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RESUMO

A grande maioria dos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem € beneficiada pela
alianca entre novas tecnologias e a educacdo, pois assim proporciona-se O acesso a
informacdo de uma forma mais interativa, em que os usuérios tém a possibilidade de intervir
diretamente nos resultados de seus processos de ensino, propiciados pela tecnologia. Neste
sentido, a tecnologia de Realidade Aumentada (RA) que esta surgindo como uma alternativa
de baixo custo, pois sdo usados recursos técnicos existentes nos computadores atualmente,
ndo havendo a necessidade de equipamentos e/ou aplicativos especiais, ja vem sendo utilizada
como apoio ao ensino. Para tanto o objetivo deste trabalho é mostrar aplicabilidade do uso da
Realidade Aumentada (RA), utilizando o software FLARAS, especifico para criacdo de RA, a
um grupo de professores do ensino fundamental nas escolas municipais de Goiatuba, no
estado de Goias. Por fim, a realizacdo da pesquisa teve como finalidade apresentar resultados
relevantes para contribuirem, principalmente, ainda que em grau de amplitude modesto, para a
construcdo de uma realidade na qual se tornard possivel a transformacdo definitiva do
computador e dos recursos tecnoldgicos dele provenientes em instrumentos comuns e

parceiros do professor e do aluno em suas respectivas funcées: ensinar e aprender.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, ensino, professores, FLARAS, tecnologias

pedagdgicas.
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ABSTRACT

The vast majority of those involved in the teaching and learning process benefits from the
alliance between new technologies and education, as well as provides access to information in
a more interactive way, where users have the ability to directly intervene in the results of their
teaching processes, enabled by technology. In this sense, the technology of Augmented
Reality (AR) that is emerging as a low cost alternative because existing technical resources
are currently used in computers, without the need for equipment and / or special applications,
is already being used to support the education. To achieve the objective of this work is to
show the applicability of the use of Augmented Reality (AR) using the FLARAS software,
specific to creating RA, to a group of elementary school teachers in municipal schools
Goiatuba in the state of Goiés. Finally, the research aimed to provide relevant results to
contribute mainly, albeit in modest degree of amplitude, for the construction of a reality that
can become the permanent transformation of the computer and technological resources from
him in public instruments and partner of the teacher and the student in their respective

functions: teaching and learning.

Keywords : Augmented Reality , teaching, teachers , FLARAS , pedagogical technologies .
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INTRODUCAO

Segundo Guerra (2000), o modelo de ensino tradicional, centrado na figura do
professor, o responsavel pela transmissdo do conhecimento ao aluno, apesar de estar
cumprindo bem o seu papel, é pouco provavel que forme profissionais aptos a responderem a
todos os desafios do novo cenério mundial atual, o qual nos apresenta um cenario no qual a
palavra de ordem é: preparar-se. Para o autor, é preciso que 0s educadores cumpram muito
mais que a tarefa de transmitir conhecimentos: é necessario ensinar aos alunos como
aprender, para que estejam preparados para toda uma vida de aprendizagem.

Neste cendrio, os usos de tecnologias que possibilitam ampliar as capacidades
intelectuais do homem mostram-se como alternativas na busca por dominar o conhecimento e
facilitar o processo de ensinar a aprender e o computador e suas ferramentas diversas, sdo
encaradas como indice das possibilidades do emprego das tecnologias neste processo de
educacédo. (CHAVES, 2004).

Ainda de acordo com Filatro (2004), ndo indiferentes a este cenario, filosofos,
socidlogos, economistas, educadores e especialistas em recursos humanos reafirmam que essa
sociedade em frequente transi¢do necessita de um novo modelo de educagdo. Conceitos como
“educagdo continuada” traduzem, de certo modo, esta necessidade constante de preparacao e
se configuram como resposta as necessidades do nosso século, chamado de “século da
informag¢do” ou “era do conhecimento”.

E neste contexto que observamos o fato de que pensar na adocdo de recursos
tecnoldgicos como ferramentas facilitadoras no processo educacional pode ser encarado hoje
COMO UM COoNSenso.

O processo de ensino-aprendizagem, baseado em aulas expositivo-dialogadas, tendo
como principal recurso didatico o quadro negro e o giz, ndo traz atualmente atratividade
condizente e coerente com 0 meio ao quais os alunos da educagdo fundamental estdo inseridos
atualmente, repletos de tecnologias e inovacfes. O computador teve e tem um papel decisivo
na mudanca desse cenario. A forma de aprendizagem depende de cada pessoa, umas
aprendem visualmente, outras verbalmente, algumas exploram e outras deduzem. (SILVA,
2008).

Uma tecnologia que, desde 2009, estd tendo um estudo focado especialmente no

contexto educacional é a Realidade Aumentada (RA).
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A tecnologia da Realidade Aumentada (RA) mostra-se bastante promissora como uma
interface moderna e intuitiva, permitindo ao usuario manipular o computador de forma mais
amigavel e natural. (KIRNER, 2004).

Neste sentido, de acordo com Moita e Santos (2013), a RA apresenta-se atualmente
como uma alternativa de custo baixo, pois ndo necessita de hardware® especial, apenas de
uma webcam? instalada em um computador, contribuindo assim para 0 processo de ensino e
aprendizagem e ajudando nas atividades laboratoriais. Ainda segundo os mesmos autores, a
RA oferece possibilidades tecnoldgicas em que se podem abordar de maneira mais atrativa
para os alunos, e eficiente para os professores, diversos temas e contetdos nas disciplinas,
como no ensino de conceitos e fundamentos na area de exatas, que exigem recursos visuais
para melhor entendimento dos fenémenos.

De acordo com Filomena e Douglas (2011), o livro sendo um dos instrumentos com
maior importancia no processo educacional, porém, por se tratar de uma midia impressa, sem
a interatividade digital, torna-se uma ferramenta pouco rica e, por vezes, ineficiente, no
sentido de facilitar a visualizacdo e percepcdo dos detalhes em experimentos. A RA, neste
sentido, oferece visualizacdo em 3D° e permite a insercdo de sons e objetos dinamicos no
mundo real, sendo, portanto, uma ferramenta poderosa para 0 processo ensino-aprendizagem,
e proporcionando ao aluno consideravel facilidade na visualizagdo e entendimento do
processo. Como as midias impressas sdo usadas ha bastante tempo da mesma maneira e ndo
proporcionam interacdo adequada, acabam se tornando tediosas e enfadonhas para o alunado.
O fato de a RA ser uma novidade em ascensdo na area tecnoldgica e que valoriza a
interatividade, influencia consideravelmente a motivacdo dos alunos em busca de novas
experiéncias.

Desta forma, o objetivo deste trabalho consiste em apresentar um estudo de caso,
empregando como recurso tecnoldgico, na aceitacdo e aplicabilidade, como ferramenta de
apoio ao ensino, o uso da Realidade Aumentada (RA) para um grupo de 20 professores do
ensino fundamental das escolas municipais de Goiatuba no estado de Goias, usando como
ferramenta de criacdo e desenvolvimento de aplicacbes em RA, o aplicativo de autoria Flash
Augmented Reality Authoring System (FLARAS).

! No ambito eletrdnico o termo “hardware" é bastante utilizado, principalmente na area de computacéo, e se
aplica a unidade central de processamento, a memoria e aos dispositivos de entrada e saida.

2 Webcam ou camara web é uma camera de video de baixo custo que capta imagens e as transfere para um
computador

* 3D, é a imagem que pode ser definida como tendo trés dimensdes (altura, profundidade e largura), o que na

pratica indica relevo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_central_de_processamento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mem%C3%B3ria_%28computador%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Entrada/sa%C3%ADda
http://pt.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADdeo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Computador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dimens%C3%A3o
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Como objetivos especificos, buscou-se apresentar um software de RA para ser
aplicado efetivamente no contexto educacional, de maneira simples, para que assim fossem
acessiveis as possibilidades inerentes ao uso desta tecnologia. Isto significa que, além das
propriedades de um software que possa ser aplicado também de maneira educacional baseado
em elementos de multimidia, deva ter acesso tanto local como pela Internet. O software
devera ter elementos inovadores que permitam ao usudrio acles naturais, visualizacdo
tridimensional e simulacéo realista com interacdes em tempo real.

Este estudo expord, como fundamentacdo teorica, o uso da tecnologia de Realidade
Aumentada (RA), bem como uma explanacdo de seus beneficios na educacdo. Deste modo foi
escolhido para ser apresentado, neste estudo de caso, um software de autoria, o Flash
Augmented Reality Authoring System (FLARAS), que é uma ferramenta de autoria visual de
aplicacdes interativas de Realidade Aumentada criada por Raryel e Kirner (2013) para a
criacdo de aplicagdes em RA. Essas aplicagbes podem ser executadas diretamente do
navegador da Internet, tanto no modo online quanto local. A principal caracteristica do
FLARAS é permitir que pessoas leigas da area de computagdo possam desenvolver aplicacdes
de realidade aumentada, sem qualquer necessidade de conhecimentos de modelagem 3D e de
programacdo de computadores. O usuario pode selecionar e baixar objetos 3D prontos,

provenientes de repositdrios, como o “Armazém 3D do Google*”

, € usar uma interface grafica
simples para ajuda-lo nas suas decisdes de escolha e posicionamento do objeto 3D, além de
outras fungbes. O resultado da autoria pode ser salvo e convertido em uma aplicacdo, que
pode ser colocada em um servidor de Internet para uso online, ou distribuido para uso local,
com execucao no navegador do usuario, em qualquer situacdo. (RARYEL; KIRNER, 2013).

A escolha das facilidades expostas da ferramenta FLARAS, foi o que nos levou a
escolhé-lo como uma das ferramentas mais apropriadas para 0 nosso estudo de caso.

Ao realizar a pesquisa sobre a aceitacdo e aplicabilidade da realidade aumentada, com
0 uso da ferramenta FLARAS, com os professores de apenas duas escolas municipais que
oferecem ensino fundamental, de um total de 5 no municipio de Goiatuba, percebemos algum
desinteresse de algumas escolas ou mesmo a impossibilidade de alguns professores terem
tempo livre para participar sobre a temética abordada nesta investigagdo, como simplesmente
responder aos questionarios, o que tornaria mais dificil atingir o objetivo proposto por esta

pesquisa.

* O Armazém 3D do Google é um repositorio on-line para pesquisas de modelos 3D, abrangendo desde
edificagdes e naves espaciais até arte abstrata, tudo gratuito.
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Koche (1997, p.108) salienta que, “[...] o problema de pesquisa é um enunciado
interrogativo que questiona sobre a possivel relacdo que possa haver entre (no minimo) duas
variaveis, pertinentes ao objeto de estudo investigado e possivel de teste ou observacédo
empirica”.

Estabelecimento geral do problema: Qual € a aceitagdo e aplicabilidade da RA pelos
professores do ensino fundamental como um apoio em suas aulas/disciplinas, nas escolas
municipais de ensino fundamental de Goiatuba, no estado de Goias?

Com base no problema geral de pesquisa, algumas questdes especificas apresentaram-
se pertinentes e incitaram a curiosidade, tais como: Como analisar a aceitacédo e aplicabilidade
da RA aos professores do ensino fundamental? Como criar uma aplicagdo em RA que
possibilite a interacdo do professor com o ambiente virtual por meio de marcadores para as
disciplinas? Como perceber a motivacOes dos professores para o uso da realidade aumentada?

Assim, este trabalho realiza um estudo de caso sobre a aceitacdo e aplicabilidade dos
professores das escolas municipais do ensino fundamental de Goiatuba, através do software
FLARAS, como forma colaborativa da RA, podendo ser utilizada tanto localmente em sala de
aula ou remotamente, usando a internet.

O presente trabalho esta dividido em quatro Capitulos, 0s quais visam a abordagem de
questBes relacionadas a investigacdo e desenvolvimento da construgcdo de uma aplicacdo de
autoria de (RA) para os professores das escolas do ensino fundamental, usando o aplicativo
FLARAS. Assim, os Capitulos seguintes estdo estruturados como se segue:

O primeiro Capitulo inicia com o estudo a respeito dos procedimentos metodoldgicos,
roteiro da pesquisa e o tratamento dos dados. O segundo Capitulo apresenta uma sucinta
descricdo da Realidade Virtual e Aumentada, enfatizando as principais caracteristicas do
sistema de autoria FLARAS, mostrando aspectos relacionados ao seu manuseio. O terceiro
Capitulo descreve a analise e discussdo dos resultados da pesquisa. Por fim séo apresentadas
as consideracdes finais, discutidos os trabalhos futuros e por ultimo, as referéncias

bibliograficas que deram suporte a escrita deste estudo.
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CAPITULO |

1.1 REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA

Uma das tecnologias mais promissoras para apoiar a simulacdo é a Realidade Virtual.
Através dela é possivel construir mundos virtuais com caracteristicas e comportamentos
bastante similares aos do mundo real. Também é possivel interagir com os elementos criados,
utilizando dispositivos tecnoldgicos de interface como mouse e teclado. (KIRNER; TORI,
SISCOUTTO, 2006).

Uma das desvantagens desta tecnologia é a necessidade de dispositivos de interface
para operar as simulag@es, que geram necessidade de treinamento prévio dos usuarios nesses
dispositivos. Para minimizar esse problema pode-se usar a Realidade Aumentada (RA), que,
em vez de transportar o usuario para 0 dominio da aplicacdo, como faz a Realidade Virtual,
traz para 0 espaco do usuario o cendrio virtual, permitindo que este 0 manipule com as maos
ou algum dispositivo simples, sem a necessidade de treinamento ou adaptacéo.

Para criar aplicaces em Realidade Virtual, pode-se utilizar a linguagem VRML®
(Manual de Referéncia do VRML97, 2013), que oferece recursos avancados e facilidade no
desenvolvimento, além de ser uma linguagem ndo proprietaria. Foi um dos motivos para a
escolha do software FLARAS que aceita modelos 3D construidos em VRML.

A Realidade Aumentada (RA) é uma particularizagdo da Realidade Misturada,
definida como a fusdo entre 0 mundo real e objetos virtuais. Quando os objetos virtuais sdo
trazidos para 0 mundo real, tem-se a Realidade Aumentada e quando objetos reais sdo
colocados no mundo virtual, tem-se a Virtualidade Aumentada. (AZUMA, 2001).

Para melhor exemplificar os conceitos de Realidade Virtual e Realidade Misturada, a

figura 1 mostra o diagrama adaptado de Realidade/Virtualidade Continua.

® VRML (Virtual Reality Modeling Language, que significa: Linguagem para Modelagem de Realidade
Virtual) é um padrdo de formato de arquivo para realidade virtual, utilizado tanto para a Internet como para
ambientes desktop.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
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Figura 1: Diagrama de Realidade/Virtualidade Continua.

REALIDADE MISTURADA

Ar | Realidode Virtualidade l Ambiente

nbiente
Real Aumentada  Aumentada Virtual

|/

Fonte: (MILGRAM, 1994).

1.2 Realidade Virtual

A realidade virtual representa esse tipo de interface, através da geragdo em tempo
real de ambientes tridimensionais interativos. Os ambientes de realidade virtual superam as
limitacGes inerentes a interacdo das interfaces 2D e oferecem aos usudrios a interagdo intuitiva
no espaco 3D. O uso de alguns dispositivos tecnolégicos de realidade virtual promovem o
dinamismo no estimulo sensorial do usuério, possibilitando-o atuar na aplicacdo e receber o
feedback® de suas acdes. (SANTINI, 2008).

A Realidade Virtual (RV) tem se tornado cada vez mais popular na atualidade,
devido a queda dos custos de seus equipamentos. (CLIBURN, 2004).

Desde a sua criacdo ap6s 1950, até meados de 1980, a RV era restrita a algumas
instituicOes altamente equipadas, visto os proibitivos custos dos hardwares utilizados para a
sua execucdo. No final de 1980, a RV passou a ser viavel as empresas e universidades, devido
aos avangos na arquitetura dos PCs (computadores pessoais) e ao aumento na demanda de
dispositivos de (RV), oferecendo, no mercado, sistemas capazes de desenvolver e executar
aplicagOes de realidade virtual a custos mais acessiveis. (PINHO, 1997).

Para ver-se o ambiente virtual, Kirner (2006) afirme que o usuario pode usar o monitor
do computador, capacetes de visualizagdo ou sistemas de projecdo. A necessidade de se fazer
uso de aparatos tecnoldgicos para a interacdo do usuario com o ambiente virtual provoca
restricdes, tanto pelo aspecto econémico e tecnoldgico, quanto pelo desconforto, mas permite
ao usuario fazer coisas que antes eram impossiveis ou inviaveis. Assim, a realidade virtual

permite ao usuario retratar e interagir com situagdes imaginarias, como os cenarios de ficgéo,

6 . . . . .
Feedback em poucas palavras é um aproveitamento do que foi realizado para que se possa melhorar aquilo
que foi feito.
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envolvendo objetos virtuais estaticos e em movimento. Permite também reproduzir com
fidelidade ambiente da vida real como a casa virtual, a universidade virtual, o banco virtual, a
cidade virtual, etc., de forma que o usuario possa entrar nesses ambientes e interagir com seus
recursos de forma natural, usando as méos com o auxilio de aparatos tecnoldgicos, como uma
luva especial, e eventualmente gestos ou comandos de voz. Com isso, 0 usuério pode visitar
salas de aula e laboratérios de universidades virtuais, interagir com professores e colegas e
realizar experimentos cientificos; pode entrar no banco virtual e manusear o terminal de
atendimento virtual, de forma semelhante ao que se faz com o equipamento real, ou mesmo

conversar com o gerente, representado no ambiente por um humanoide virtual (avatares).

1.2.1 Definicao de Realidade Virtual

Um conceito foi utilizado por Sherman (2003) para definir o medium, que
corresponde ao meio responsavel pela comunicacdo. Considerou a RV como sendo o medium,
0u seja, 0 meio, ou ponte que propaga a comunicacdo de ideias. Nesse sentido, segundo a sua
definicdo, a RV consiste hum medium composto por simulacBes computacionais interativas,
que detectam as posicGes e acles dos usudrios, a fim de substituir ou potencializar a resposta a
um ou mais sentidos, fornecendo a sensacdo de se estar mentalmente imerso ou presente na

simulacdo de um mundo virtual.

A realidade virtual é uma interface avancada para aplicagbes computacionais, que
permite ao usudrio a movimentagdo (navegacao) e interacdo em tempo real, em um
ambiente tridimensional, podendo fazer uso de dispositivos multissensoriais, para
atuacdo ou feedback. (TORI, 2006).

A RV como uma forma de navegacao, € a manipulacdo de ambientes 3D elaborados
por computador. O usuério pode navegar andando, correndo, ou até mesmo sobrevoando o
ambiente virtual e explorar pontos de vistas que seriam impossiveis no mundo real. Mas, o
beneficio real da RV consiste na habilidade de tocar, animar, pegar e reposicionar o objeto
virtual, além de criar novas configuracées. (VINE, 2004).

A partir dessas defini¢Ges, pode-se dizer que a RV consiste em uma interface
avancada de computador, que permite a navegacao, a interagdo e a imersdo em ambientes
tridimensionais, em tempo real e de forma dindmica ao envolver os canais multissensoriais do
usuario. De maneira analoga no comportamento humano, encontra-se o funcionamento basico

de computadores, os quais recebem as informacdes dos dispositivos convencionais de entrada,
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como o mouse’ e o teclado, as processam e exibem os resultados ao usuario pelos sistemas de
saidas, como monitores e impressoras. (NETTO, 2002).

A popularizagdo da RV ressaltou o uso dessa interface em diversos projetos de
pesquisa, o que possibilitou sua propagacdo a diversas areas do conhecimento. Devido a sua
vasta possibilidade de aplicacdes, a RV é utilizada no auxilio & venda de produtos, no
tratamento de alguns disturbios psicoldgicos, no beneficio ao aprendizado, seja de
funcionarios de alguma empresa, alunos das instituicdes de ensino, ou, até mesmo, de pessoas
deficientes, etc. (PINHO, 1997; MACREDIE, 2012; CLIBURN, 2004).

Existem dispositivos ndo convencionais, para sistemas de realidade virtual, capazes
de lograr os sentidos dos usuarios, pois tais dispositivos, por exemplo, possibilitam que dados
complexos do movimento do usuario sejam captados pelo computador, processados e
expostos pelos dispositivos de saida de maneira altamente realista. Os head mounted displays
(HMDs)® e rastreadores sdo exemplos desses dispositivos, que oferecem ao usuario a sensagao
de naturalidade na manipulacdo do ambiente tridimensional, proporcionando a interacdo de
maneira intuitiva. (PINHO, 1997).

A sensacdo de o usuario estar situado no interior do ambiente é denominada de
imersdo. A imersdo depende de determinados tipos de dispositivos para estimular os sentidos
do corpo. (SHERMAN, 2003).

De acordo com o francés Pierre Levy que é um dos autores mais importantes, ao
menos academicamente, na construcdo e estudo do significado do virtual, que em seu livro "O
Que E O Virtual" (LEVY, 1996], apresenta uma interessante concepcdo de Virtualidade;
Realidade Virtual, ou ambiente virtual, ¢ uma tecnologia de interface avangada entre um
usuario e um sistema computacional. O objetivo dessa tecnologia é recriar a0 maximo a
sensacdo de realidade para um individuo, levando-o a adotar essa intera¢cdo como uma de suas
realidades temporais. Para isso, essa interacdo é realizada em tempo real, com o0 uso de
técnicas e de equipamentos computacionais que ajudem na ampliacdo do sentimento de

presenca do usuario.

7 Mouse (Portugués brasileiro) ) pagq (Portugués eureet) ¢ \ym periférico de entrada que se juntou ao teclado como auxiliar

no processo de entrada de dados, especialmente em programas com interface gréafica.
8 HMD ou (capacete montado na cabeca), é um dispositivo, usado na cabeca ou como parte de um capacete, que
tem um pequeno visor éptico na frente de um olho (monocular HMD) ou em cada olho (HMD binocular).


http://digitalufrn.wordpress.com/wiki/Ambiente_virtual
http://digitalufrn.wordpress.com/wiki/Tecnologia
http://digitalufrn.wordpress.com/wiki/Interface
http://digitalufrn.wordpress.com/wiki/Sistema_operacional
http://digitalufrn.wordpress.com/wiki/Realidade
http://digitalufrn.wordpress.com/wiki/Intera%C3%A7%C3%A3o
http://digitalufrn.wordpress.com/wiki/Tempo_real
http://pt.wikipedia.org/wiki/Portugu%C3%AAs_brasileiro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Portugu%C3%AAs_europeu
http://pt.wikipedia.org/wiki/Perif%C3%A9rico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dispositivo_de_entrada
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teclado_de_computador
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1.2.2 Dispositivos de Realidade Virtual.

A visdo como um dos principais sentidos humanos pode influenciar
significativamente na sensacao de imersividade ou realidade imersiva. (NETTO, 2002).

A estereoscopica, visdo binocular ou visdo em profundidade resulta da captagdo de
imagens por cada olho, com um pequeno diferencial angular. Stereo Vision (2013). Nos
oculos estereoscopicos, Figura 2, as imagens da direita e esquerda sdo ligeiramente alternadas
na tela do monitor, como na Figura 1a. Quando o observador olha para a tela com os 6culos,
cada lente de cristal liquido esta sincronizada para omitir as imagens quando necessario, para
que cada olho veja apenas suas respectivas perspectivas de visdo. O olho esquerdo vé apenas
0 campo de visdo esquerdo e o olho esquerdo o campo de visao direito. Esse dispositivo é (til
em aplicacBes como visualizacdo cientifica ou cirurgias nas quais varias pessoas precisam

observar a imagem estereoscopica. (ENGDAHL, 1999).

FIGURA 2: Oculos ESTEREOSCOPICOS CrystalEyes da REAL D

STERECSCOEE

Fonte: (ABSOLUT, 2013).

FIGURA 2a: Imagens estereoscopicas.

Fonte: (ABSOLUT, 2013).
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O capacete de visualizagdo, conhecido como HMD (Head Mounted Display), Figura
3, € constituido de duas pequenas telas de TV, ou seja, possui dois dispositivos de
visualizacio e lentes especiais onde sdo exibidas as imagens virtuais. E adaptavel & cabeca
como um capacete, mas desconfortavel, ndo permitindo total liberdade de movimentos.
Oferece ao wusuario a sensagdo de imersdo no mundo virtual, além de produzir
tridimensionalmente imagens realisticas. O usuério podera sentir que esta se locomovendo, a

partir do uso de sensores de rastreamento dos movimentos da cabeca. (ENGDAHL, 1999).

FIGURA 3: HMD I-GLASSES da I-O Display Systems.

(ABSOLUT, 2013).

Existem varios tipos de dispositivos baseados na projecdo. A “virtual table” e “cave”
sdo alguns exemplos desses dispositivos que permitem a imersdo parcial ou total em
ambientes virtuais.

FIGURA 3a: Virtual Table (mesa virtual)

Fonte: http://www.variatelabs.com/projects/
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A “virtual table”, (figura 3a) consiste num dispositivo que projeta imagens
estereoscopicas numa base horizontal ou inclinada. Os usuarios desse sistema necessitam
utilizar éculos estereoscopicos para visualizar e manipular os objetos em trés dimensdes. A
“cave” (figura 3b) consiste em um ambiente que permite imersdo em tamanho real e
visualizagdo em grupo. Os usuérios sdo envolvidos por imagens estereoscopicas, projetadas
no chdo, nas paredes e no teto. Dessa maneira, um usuério responsavel pela navegagao utiliza
rastreadores e Oculos estereoscopicos, enquanto 0s outros usam apenas 0s Oculos
estereoscopicos. (KIRNER, 2004).

FIGURA 3b: ambiente virtual estereoscopio

Fonte: http://static.neatorama.com/images/2007-05/cave-3d-visual-genomics.jpg

1.3 REALIDADE AUMENTADA

A RA ja existe desde 1990. Mas, s6 mais recentemente com o avanco do hardware
para capturar as imagens e renderiza-las em tempo real € que essa tecnologia comeca a se
popularizar e a crescer em nimero de aplicagdes.

A Realidade Aumentada (RA) consiste num tipo de realidade virtual, na qual
estimulos sintéticos sdo realizados sobre objetos do mundo real. Geralmente, a RA € utilizada
para fazer com que a informacdo imperceptivel seja perceptivel ao sentido humano.
(SHERMAN, 2003).

Seguindo 0s mesmos preceitos, Azuma (1997) considera a RA uma variacdo da
realidade virtual. Enquanto que, na realidade virtual, os usuarios sdo imersos em um ambiente
totalmente sintético, a realidade aumentada, por outro lado, permite que o usuario veja objetos
virtuais sobrepondo o mundo real. O ideal, em RA, seria 0s objetos virtuais aparecerem, ao

usudrio, coexistindo no mesmo espaco. Sdo considerados sistemas de RA aqueles que
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possuem as seguintes caracteristicas: combina real e virtual; possibilitam interatividade em
tempo real e apresentam registro espacial 3D.

De acordo com Kirner e Siscoutto (2007), os mesmos afirmam que:

“Realidade Aumentada é a insercdo de objetos virtuais no ambiente fisico, mostrada
ao usuario, em tempo real, com o apoio de algum dispositivo tecnolégico, usando a
interface do ambiente real, adaptada para visualizar e manipular os objetos reais e
virtuais.”

Uma das definicdes, atualmente mais usadas, considerando as definicGes
apresentadas é a de Santini (2008, p. 13) que considera a RA “uma interface avancada de
computador, que promove em tempo real a exibicdo de elementos virtuais sobre a
visualizacdo de determinadas cenas do mundo real, oferecendo um potencial a aplicagdes,
devido ao alto grau de interatividade”.

Além de usar as interfaces graficas, os sistemas de RA vém apresentando duas
tendéncias: explorar diferentes tipos de visualizadores e dispositivos; e integrar 0 mundo
virtual com o mundo real, usando interfaces tangiveis, que significa algo que pode ser
percebido pelo toque, material ou substancialmente. (AZUMA; RONALDO, 2001 p.34-47).

E possivel inferir das definicbes acima que a RA surge como uma importante aliada
para criacdo de interfaces tangiveis, tendo em vista a sua capacidade de propagar para o
mundo real, através de objetos tridimensionais, os aplicativos que antes s6 podiam ser vistos
em telas de duas dimensdes. Um bom exemplo é o langcamento do fabricante de videogames
Nintendo, O Wii!

O Wii é um jogo que traz um novo conceito de jogabilidade, munido de controles sem
fio “bluetooth®” que proporcionam a sensagdo de que vocé esta dentro do jogo, controlando-o

com movimentos reais.

1.3.1 Breve histdrico do desenvolvimento de aplicagdes de RA.

Desde 2009 o termo Realidade Aumentada tem sido amplamente repetido nas redes
sociais e exposto nas midias de massa. Segundo Robert (2008), Chairman do Consércio
Internacional de Realidade Aumentada (AR Consortium) “[..] o impacto da Realidade
Aumentada serd maior do que o efeito da Internet e Web juntas... e afetara todas as industrias

e aspectos da vida”.

% Bluetooth prové uma maneira de conectar e trocar informagdes entre dispositivos como telefones celulares,
notebooks, computadores, impressoras, cameras digitais e consoles de videogames digitais através de uma
frequéncia de radio de curto alcance globalmente licenciada e segura.
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De acordo com o site do FLARAS (FLARAS, 2013), basicamente existem duas
abordagens possiveis para o desenvolvimento de aplicacfes de Realidade Aumentada: a
primeira é fazer uso de programacao diretamente e a segunda, fazer uso de uma ferramenta de
autoria de RA. O desenvolvimento através de programacao € o primeiro requisito para essa
abordagem e é justamente os conhecimentos de programacdo que torna essa abordagem
praticamente inacessivel para a grande maioria das pessoas, embora 0 uso de programacédo
traz uma vantagem significativa: ha muito mais flexibilidade — quase ndo ha limitacdes para o
que pode ser desenvolvido. A segunda abordagem, ainda de acordo com o site do FLARAS
(FLARAS, 2013), o desenvolvimento através de ferramentas de autoria, como o FLARAS,
dispensa a necessidade de se ter conhecimento de programacédo, essa abordagem é a mais
acessivel para a maioria das pessoas principalmente para a maioria dos professores que
precisam de uma ferramenta que os auxilie no reforco de suas disciplinas sem terem que se
preocupar em programar sistemas para tal. O professor, apenas, usa a ferramenta FLARAS e
monta a estrutura de sua aplica¢do de acordo com os recursos oferecidos e agrega o contetido
(animacOes, os objetos 3D virtuais, astexturas, os audios, os videos, entre outros). O
desenvolvimento tende a ser mais agil e facil do que no caso de usar programacao, entretanto,
existe a contrapartida de se ficar limitado pelos recursos da ferramenta: a flexibilidade é muito

menor.

1.3.2 Tipos de sistemas em realidade aumentada

Kirner (2005) classifica os sistemas de RA conforme o tipo de display utilizado,

envolvendo visdo 6tica ou visdo por video, dando origem a quatro tipos de sistemas:

. Sistema de visao Otica direta;

. Sistema de visao direta por video;

. Sistema de visao por video baseado em monitor;
. Sistema de visao Otica por projecao.

O sistema de viséo Otica direta utiliza 6culos ou capacetes com lentes que permitem o
recebimento direto da imagem real, a0 mesmo tempo em que possibilitam a projecdo de
imagens virtuais devidamente ajustadas com a cena real. Uma maneira comum de se
conseguir essa caracteristica € usar uma lente inclinada que permita a visdo direta e que reflita

a projecdo de imagens geradas por computador diretamente nos olhos do usuario. A Figura 4
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mostra o diagrama desse tipo de sistema, enquanto a Figura 4a apresenta alguns dispositivos

utilizados nesses sistemas.

FIGURA 4. Diagrama adaptado do sistema de visdo Otica direta.
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Fonte: (AZUMA, 1997).

FIGURA 4a. Dispositivos de visdo Gtica direta.

N
“»
.A.

Fonte: (SILVA, 2004)

O sistema de visdo direta por video utiliza capacetes com microcameras de video
acopladas. A cena real, capturada pela microcamera, é misturada com os elementos virtuais
gerados por computador e apresentadas diretamente nos olhos do usuario, através de pequenos
monitores montados no capacete. A Figura 5 mostra o diagrama e apresenta um dispositivo de

visdo direta por video.
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FIGURA 5. Diagrama adaptado do sistema de visdo direta por video e um modelo de

dispositivo.
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Fonte: (SUTHAUL, 2002).

O sistema de visdo por video baseado em monitor utiliza uma webcam para capturar
a cena real. Depois de capturada, a cena real é misturada com os objetos virtuais gerados por
computador e apresentada no monitor. O ponto de vista do usuario normalmente é fixo e
depende do posicionamento da webcam. A Figura 6 mostra o diagrama e 0s equipamentos
utilizados nesse caso. (AZUMA, 1997).

FIGURA 6. Diagrama adaptado e sistema de viséo por video baseado em monitor.

Mcnitor

Fonte: (AZUMA, 1997).

O sistema de visdo Gtica por projecdo utiliza superficies do ambiente real, onde séo
projetadas imagens dos objetos virtuais, cujo conjunto € apresentado ao usuario que o
visualiza sem a necessidade de equipamento auxiliar. Embora interessante esse sistema é
muito restrito as condi¢es do espaco real, em funcdo da necessidade de superficies de
projecdo. Os sistemas de visdo direta sdo apropriados para situagcdes onde a perda da imagem
pode ser perigosa, como € o caso de uma pessoa andando pela rua, dirigindo um carro ou
pilotando um avido. Em locais fechados, onde o usuéario tem controle da situagéo, o uso da

visdo por video é adequado e ndo oferece perigo, pois em caso de perda da imagem, pode-se
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retirar o capacete com seguranga, se for o caso. O sistema com visdo por video é mais barato e
mais facil de ser ajustado. (AZUMA, 1997).

1.3.3 AplicacOes da Realidade Aumentada

Conforme Bimber e Raskar (2005) as principais aplicabilidades da realidade
aumentada envolvem o reconhecimento de padrGes para a visualizacdo de objetos
tridimensionais e de informac6es referentes ao ambiente real. Os autores apontam a existéncia
de trés componentes essenciais para a viabiliza¢do da realidade aumentada:

a) Um objeto presente no mundo real, sendo que esse deve possuir algum
mecanismo/marca inserido que faca a leitura do objeto real e como consequéncia a criacdo do
objeto virtual;

b) Algum dispositivo de reconhecimento (usualmente uma webcam) que permita
a transmissao da imagem do objeto real; e

C) Software com a capacidade de interpretar os dados presentes no objeto real que
sdo captados pelo dispositivo de reconhecimento.

Os autores Bimber e Raskar (2005) ainda descrevem o funcionamento do dispositivo:

Passo 1: Posicionar o dispositivo de reconhecimento sobre o objeto real para que a
imagem seja captada.

Passo 2: A imagem sera transmitida em tempo real para o software que criara o objeto
virtual.

Passo 3: O software projeta o objeto virtual de acordo com parametros pré-definidos.

Passo 4: O dispositivo de saida (celular, monitor, televisor, entre outros) exibe o objeto
virtual sobreposto ao real, sendo que a interacdo ficara restrita as possibilidades pré-
determinadas.

Dessa forma os autores Milgram e Kishino (1994), afirmam que a realidade
aumentada diz respeito a qualquer ferramenta tecnologica que permita aumentar um mundo
real utilizando informacéo virtual, ou seja, ferramentas que possibilitem a interacdo com o
mundo virtual a partir do mundo real.

Ja com os autores Azuma (1997), Bimber e Raskar (2005), os mesmos mencionam que
sdo vastas as oportunidades para aplicacdo dessa tecnologia em outras areas, como medicina,
prestacdo de servicos, entretenimento, educacao, entre outros.

A aplicabilidade da interface de RA abrange diversas areas do conhecimento. Assim,

existem diversas aplicacdes que empregam a RA para incrementar suas funcionalidades. A
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RA pode ser utilizada para auxiliar o ensino. Um exemplo é o projeto LIRA (Livro Interativo
de Realidade Aumentada), que busca potencializar o uso do livro com o complemento do
computador. Uma das aplicacdes desse projeto é facilitar o estudo de ciéncias. A Figura 7

mostra a execucdo do LIRA, durante a visualizacdo de solidos geométricos. (Kirner, 2004).

FIGURA 7. Livro Interativo de Realidade Aumentada (LIRA).

Projeto
URA

Fonte: (KIRNER, 2004).

Este trabalho tem a intencdo de proporcionar uma maneira facil de produzir
aplicacdes que potencializem os recursos didaticos, usando um software gratuito de RA, em
qualquer area do conhecimento e para todos 0s tipos de usuarios que estejam interessados em
produzir material para ser usado no ensino aprendizagem, que de acordo com a ideia do

psic6logo russo Lev Semenovitch Vygotsky™® «

[...] € que entre o ensino e aprendizagem existe
um intercambio ativo e reciproco e que o ensino impulsiona a aprendizagem e que é de
responsabilidade do professor construir percursos e itinerarios (o que inclui o planejamento de
acles conjuntas, de interacdes entre os sujeitos) para fazer o aluno aprender.”

De acordo com o Blog “Realidade Aumentada na Educacdo” que foi criado para

divulgar a utilizacdo da tecnologia de Realidade Aumentada (RA) no apoio a educacdo, que

esti no endereco:  http://raeducacao.blogspot.com.br/2012/06/realidade-aumentada-na-
educacao.html , pesquisas sobre RA ainda estdo demasiadamente lentas no Brasil, porém o

potencial desta tecnologia para 0 seu uso na educacgao e enorme, pois a tecnologia proporciona

19'|_ev Semenovitch Vygotsky particulariza o processo de ensino e aprendizagem na expresséo obuchenie, uma
expressdo propria da lingua russa que coloca aquele que aprende e aquele que ensina numa relacao interligada.
Para Vygotsky a aprendizagem relaciona-se ao desenvolvimento desde o nascimento, sendo a principal causa
para o desabrochar do desenvolvimento do ser.


http://raeducacao.blogspot.com.br/2012/06/realidade-aumentada-na-educacao.html
http://raeducacao.blogspot.com.br/2012/06/realidade-aumentada-na-educacao.html

31

um envolvimento maior entre alunos e professores, tornando assim a aprendizagem mais
interessante e divertida. O interesse do aluno a primeira vista dar-se-a pela curiosidade da
nova forma de aprendizagem, deve-se levar em consideracdo que na segunda vez ndo
contaremos mais com isto. Por isso, se 0 conteudo e a forma pedagogica de ensino nédo
tornarem a atividade interessante e proveitosa, de nada adiantardo os “efeitos especiais”. O
professor deve estar ciente do potencial da ferramenta que esta utilizando, bem como o meio
de produzir, adaptar ou obter contetdo. Devemos considerar também os aspectos pedagdgicos
e psicologicos para qualquer aplicacdo educacional. Pelo fato de o aluno poder interagir mais

com o objeto em sua mao, ja torna a experiéncia mais relevante e eficaz.

1.3.4 A Realidade Aumentada na Educacao

O grande desafio inicial, em termos de realidade brasileira é a formacdo de professores
capazes de lidar com os alunos em situacOes extremas: dos alunos que ja possuem
conhecimentos tecnologicamente avancados e acesso pleno ao universo de informacdes
disponiveis nos multiplos espacos virtuais aos que se encontra em plena excluséo tecnoldgica,
sem oportunidade para vivenciar e aprender nesta nova realidade; das instituicbes de ensino
equipadas com as mais modernas tecnologias digitais aos espacos educacionais precarios e
com recursos minimos para se trabalhar. (KENSKI, 2001, p.74).

Atualmente, os 6rgdos governamentais tém incentivado a construcdo de laboratorios
de informatica nas escolas, o que facilita ainda mais a difusdo dessa tipologia de materiais
didaticos. Caso a escola ainda ndo disponha desse espaco, é possivel utilizar as ferramentas
referenciadas neste trabalho, usando qualquer computador pessoal (notebook™* ou desktop®?)
de uso préprio do professor ou do aluno, com uma webcam de baixo custo. (FILOMENA,;
DOUGLAS, 2011).

A discussdo da utilizacdo de novas tecnologias na educacdo e treinamento deve
considerar muitos fatores, sob pena de falsas solugdes serem apontadas como efetivas. A
simples utilizacdo de uma nova tecnologia ndo é a solucdo para os problemas, logo,
informatizar o material tradicional (anteriormente aplicado em educagéo/treinamento
presencial), sem uma adequada alteracdo das teécnicas de ensino, ndo € solucdo por si so.
(ROBLES, 1997).

1 Um Notebook ou Laptop é um computador portatil projetado para ser transportado e utilizado em diferentes
lugares com facilidade.

12 Desktop sdo os computadores de mesa, estes que tem tudo separado (Mouse, teclado, gabinete, monitor,
impressora...).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Computador_port%C3%A1til
http://pt.wikipedia.org/wiki/Computadores_de_mesa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gabinete_%28inform%C3%A1tica%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Impressora
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Mesmo sem ter acesso as mais diversas tecnologias, é necessario que o professor saiba
0 que é cibercultura, sociedade da informacdo e sociedade digital. Ou seja, ele necessita ter
consciéncia do que € a sociedade contemporanea para que possa atuar na mesma. Caso isso
ndo aconteca, o professor distanciar-se-a4 cada vez mais do seu alunado e, com isso, a escola
tornar-se-a cada vez mais chata. (SILVA, 2003).

Conforme argumenta Werthein (op.cit, p.02)

As novas tecnologias hoje ocupam um lugar essencial em nossas vidas. Constituem
a estrutura de nosso sistema de comunicagdo, seja local, nacional, internacional ou
global. E elas séo responsaveis por profundas transformagdes no relacionamento que
temos em todas as areas de nossa vida: no trabalho, em casa, na escola e no lazer. O
fato é que agora “temos” que conviver com as novas tecnologias e hd muito isso
deixou de ser uma opcdo: quer queiramos ou ndo elas estdo aqui, do nosso lado,
interferindo profundamente em nossa relagdo com o mundo. A comecar por uma
reformulacdo da nogdo de tempo e de espaco que elas nos impdem. E necessaria
uma revisdo completa nesses conceitos.

A informacao torna-se, dessa forma, um produto a ser manipulado por essa revolugédo
tecnoldgica.

Neste contexto, tecnologias como a Realidade Aumentada (RA) vém apresentando
diferenciais importantes. (LIN; OTADUY; BOULIC, 2008).

No que se refere a sua aplicacdo na area da educacao, observa-se que nos Gltimos anos
um maior numero de experimentos que visam viabilizar o seu uso, principalmente procurando
integrar realidade aumentada e objetos de aprendizagem. (ZORZAL; KIRNER; CARDOSO,
2006).

Ao se tratar do computador na educacdo, Valente (1993) salienta a possibilidade de
criarem-se condic¢des favoraveis de aprendizagem, inclusive entre alunos de varios lugares do
pais ou do mundo. Ainda segundo o autor, essas condi¢cdes devem facilitar o processo de
expressao/descricdo do pensamento quando na solucéo de problemas.

Apesar de todas as areas do conhecimento poder usufruir dos beneficios da RA, a area
do ensino, aprendizagem e treinamento deverdo particularmente passar por uma grande
evolugdo com novas formas de relacionamento do aluno com o professor, propiciados pela
mistura do real com o virtual. (KIRNER; CLAUDIO, 2006, p.26).

Segundo Ayslanya, Angélica, Kécio e Manoel (2013), a RA por apresentar vantagens
como baixo custo do material utilizado e/ou recursos computacionais e pouco treinamento
necessario para sua manipulacdo, a mesma pode ser facilmente aplicada ao contexto
educacional, sendo muito utilizada no desenvolvimento de jogos educativos que estimulam o
interesse do aluno pelas disciplinas da grade curricular e auxiliando a compreensdo de

algumas disciplinas pela visualizagdo tridimensional de contextos educativos.
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A utilizacdo de RA com fins educativos, e mesmo para o desenvolvimento humano,
tem merecido destaque e sido avaliada de forma intensiva nos ultimos anos. (PANTELIDIS,
1996), (LIVINGSTON, 2005), (LOCKWOOD; KRUGER, 2008).

Os resultados destas avaliacBes mostram ganhos, em termos de aprendizagem superior
a diversas outras formas de interagdo visando educacdo mediada por computador. Alguns
relatos sdo destacados a seguir.

O autor Byrne (1996, p. 12) cita que “Essa tecnologia é baseada em dar a ilusdo de
estar imerso em um espaco tridimensional com a capacidade de interagir com esse espaco
tridimensional”. Estudantes do Ensino Médio utilizando aplicativos baseados em Realidade
Aumentada (RA) para anélise de experiéncias de Quimica (relacionadas com visualizagéo e
manuseio de moléculas) apresentaram uma retencdo de informacdes (ap6s trés meses) muito
superior a estudantes que obtiveram tais informacdes através de outros meios, tais como
sistemas audiovisuais. O experimento demonstrou assim que um dos principais fatores
envolvidos com a aprendizagem € a interatividade proporcionada pelo ambiente.

Este aspecto é apontado por Costa (2000), confirmando que a interagdo “é a
caracteristica chave que distingue uma experiéncia em RV de uma experiéncia de, por
exemplo, assistir a um filme.”

Ja Pinho (2000) afirma que a RA pode influenciar positivamente o processo de
aprendizado, sendo que uma das principais justificativas a esta influéncia estd na forma de
aprendizado, que pode ser baseada em experiéncias de 12 pessoa. Experiéncias de 12 pessoa
sdo aquelas na qual o individuo conhece o mundo através de sua interagdo com ele, sendo
caracterizado como um conhecimento direto, subjetivo e frequentemente inconsciente (o0
aprendiz ndo tem a clara definicdo que esta aprendendo). Tais experiéncias sdo naturais e,
geralmente, privadas.

E mais ainda, pesquisas tém indicado a boa aceitacdo e eficacia dos livros
potencializados com a RA, em diferentes areas do ensino. No entanto, para uma efetiva
disseminacéo dos livros com RA no ambiente escolar, & necessario tornar a criagdo desses
livros mais facil, de forma que os educadores sejam capazes de construir os livros de seu
interesse, usando sua experiéncia didatica aliada a uma ferramenta de software amigavel e que
ndo necessite de programacéo para 0 Seu UsoO e Sim apenas uma operacdo simples e 0 mais
interativa  possivel. (BILLINGHURST, 2002), (DIAS, 2009), (DUNSER, 2007),
(GUTIERREZ, 2010), (UCELLLI, 2005).

As principais vantagens apontadas para a utilizagdo de técnicas de RA para fins

educacionais, segundo Cardoso (2011), sdo a motivacdo de estudantes e usuarios de forma
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geral, baseada na experiéncia vivida pelos mesmos, o grande poderio de ilustrar
caracteristicas e processos, em relacdo a outras técnicas multimidias, a possibilidade de
visualizar detalhes e animacdes de objetos, ter suporte a visualizacdo de objetos, que estdo a
grandes distancias, como um planeta ou um satélite ou a pequenas distancias como em
estruturas atbmicas, permitir experimentos virtuais, na falta de recursos, ou para fins de
educacdo virtual interativa, permitir ao aluno refazer os experimentos fora da aula, encorajar a
criatividade, melhorando a experiéncia, prover igual oportunidade para estudantes de culturas
diferentes e ensinar habilidades computacionais e de dominio de periféricos.

Para Souza, Santos e Anjos (2013), existem aplicacdes interessantes em que para
estudantes mais avancados, do Ensino Médio, por exemplo, pode-se usar a RA na
“materializa¢do” de elementos que exigem do aluno um nivel maior de abstragao.

A RA pode ser util, por exemplo, para a aplicacdo de um modelo que demonstre como
ocorre uma reacdo quimica, com a representacdo tridimensional dos &tomos ou como funciona
o fluxo elétrico ou campos magnéticos etc. Podem ser projetadas, ainda, situacfes que ndo sao
tipicas para os estudantes brasileiros, a exemplo da erup¢do de um vulcdo, um fenémeno visto
apenas através de videos. Ter a representacdo dessa manifestacdo da natureza nas proprias
maos causaria, certamente, uma admiragdo extraordindria, o chamado “efeito wow” que
consiste na capacidade de estimular uma grande admiracdo nas pessoas que a experimentam,
sendo este um dos principais fatores que contribuiram para a popularizacdo dessa tecnologia.
(ARAUJO, 2009).

A RA tem-se mostrado adequada para simulagfes mais complexas, em que a
informac&o que esté disponivel para anélise, ndo precisa ser limitada. A inser¢do de elementos
graficos virtuais, por meio do computador, webcam e display™®, possibilita aumentar a
realidade, com o objetivo de simular algo. (MORAES, 2007).

Porém, a medida que a tecnologia evolui e os educadores aprenderem mais sobre
como as pessoas aprendem atraves da interagdo com ambientes virtuais, a RA sera vista com
mais frequéncia em nossas escolas e universidades. De fato, evidéncias apontam para
melhoramentos na tecnologia de apoio a sistemas de RA, que certamente contribuirdo ainda
mais para elaboracdo de sistemas virtuais de suporte a educacdo e treinamento. (LIN;
OTADUY; BOULIC, 2008).

Podem ser citados como melhoramentos tecnoldgicos o seguinte:

3 Um display (ou mostrador, em portugués) é um dispositivo para a apresentagdo de informacéo, de modo visual
ou tactil, adquirida, armazenada ou transmitida sob varias formas.
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* Novas combinag0es de sensores em projetos de dispositivos de entrada 3D (3D input),
« Introdug#o de biofeedback™ , tais como atividades cerebrais, como mecanismos de
entrada de dados,

« Melhoramentos em dispositivos hapticos'®

« Interfaces 3D para sistemas do tipo multidisplay™®.

O tradicional Horizon Reports, que aponta anualmente os temas de maior impacto para
a educacdo, nos seus relatérios de 2010 e 2011, previu que o uso da RA em educacao
alcancard ampla divulgacdo nos préximos 2 a 3 anos. (THE HORIZON REPORT, 2010),
(THE HORIZON REPORT, 2011).

Para finalizar este capitulo sobre Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual
(RV), e de acordo com Bimber e Raskar (2005) a (RA) e a (RV) podem ser comparadas da

seguinte forma:

e a RA enriquece a cena do mundo real com objetos virtuais, enquanto a RV é
totalmente gerada por computador;

e no ambiente de RA, o usuario mantém o sentido de presenca no mundo real,
enquanto que, na RV, a sensacdo visual é controlada pelo sistema;

e a RA precisa de um mecanismo para combinar o real e o virtual, enquanto que

a RV precisa de um mecanismo para integrar o usuario ao mundo virtual.
1.4 APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA - FLARAS

O Flash Augmented Reality Authoring System (FLARAS), é uma ferramenta de
autoria visual de aplicacdes interativas de Realidade Aumentada criada por Raryel e Claudio
Kirner (2013) para a criagdo de aplicagdes de RA, disponivel na Internet como software
livre!’, baseado na mesma estrutura basica de pontos, entretanto, representa uma evolugdo
principalmente nos aspectos de facilidade de uso e permitindo que as aplicacGes criadas sejam

executadas de forma tanto online como local (sem internet) em qualquer sistema operacional

4 Biofeedback é uma ferramenta terapéutica que fornece informagdes com a finalidade de permitir aos
individuos, desenvolver a capacidade auto-regulago.

15 0 adjetivo héptico significa "relativo ao tato", "sindnimo de tatil", "préprio para tocar, sensivel ao tato".

16 Multidisplay sao solugdes graficas para varios monitores.

7 Software livre ou freeware é qualquer programa de computador cuja utilizacdo ndo implica o pagamento de
licencas de uso ou de royalties(licencas).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Terapia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Adjetivo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tato
http://pt.wikipedia.org/wiki/Royalty
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que tenha instalado o aplicativo Adobe Flash Player'®. Entre outras melhorias pode-se citar a
possibilidade de adicionar videos com as extensdes “mp4*® e “flv*®”, objetos virtuais, que
podem ser obtidos gratuitamente, na internet, no armazém 3D do Google em 3dwarehouse®,
muito atil e conveniente para os professores que ndo querem perder tempo em criar objetos
3D e que para isso tenham que usar softwares caros e de dificil operacédo, e audios em formato
MP3%. Pode-se salientar ainda a possibilidade de adicionar animacdes circulares/elipticas e a
adicdo da interacdo via mouse. (SOUZA; MOREIRA; KIRNER, 2012).

Assim, o FLARAS é a ferramenta tratada neste capitulo, voltada para usuarios nao
especialistas e que permite produzir aplicagdes de RA ativaveis localmente ou online, baseada
em ambiente de realidade aumentada, contendo pontos virtuais cuja ativagdo pode disparar a
apresentacdo de objetos virtuais 3D e a emissdo de sons e narracdes, por exemplo.

A ferramenta FLARAS tem uma interface que permite a manipulacéo de informacdes
e a visualizacdo imediata dos resultados em que estdo sendo preparados pelo usuario,
possibilitando uma autoria visual imediata, ou seja, 0 usuario ao manipular os comandos no
programa para a criacdo de aplicacdes em RA, tem os resultados em tempo real expostos no
monitor do computador, podendo deste modo, sempre que achar necessario, refazer ou
prosseguir com a sua publicacdo.

Outro fator importante é a alta facilidade de obtencdo de objetos virtuais 3D do
Armazém 3D do Google, e a possibilidade de uso de texturas (imagens), videos, audio e
narracdes associadas a cada ponto virtual do ambiente. (KIRNER; KIRNER; REZENDE;
SOUZA, 2012).

Os consumidores dessas aplicacfes (estudantes, na sua maioria) poderdo usa-las, via
Internet, individualmente ou colaborativamente em grupo, uma vez que as aplicacdes
permitirdo ativacdo flexivel das informacgdes virtuais, podendo gerar discussdes, debates e
avaliacdes para se encontrar um melhor uso dos seus recursos. O resultado da aplicacdo criada
em RA pode ser salva e convertida em uma aplicagédo, ser colocada em um servidor de
Internet para o seu uso online ou distribuido para uso local, com execu¢do no navegador do
usuario, em qualquer situacdo. Os desenvolvedores de aplicacbes de RA online tém

oportunidade de publicar seus projetos, no repositério do site da ferramenta FLARAS, ou em

¥ 0 Adobe Flash Player, ou apenas Flash Player, é um reprodutor de multimidia e aplicacdes amplamente
distribuido.

¥ MPEG-4 é um padrao de de 4udio e video.

2 FLV é o formato de arquivo de video originario do Adobe Flash Player.

2l 0 3DWarehouse é uma plataforma desenvolvida pela Google, acessivel gratuitamente ao pblico, que
permite 0 acesso a modelos em 3D colocados a disposicdo por contribuidores diversos.

2.0 MP3 (MPEG-1/2 Audio Layer 3) foi um dos primeiros tipos de compressdo de 4udio com perdas quase
imperceptiveis ao ouvido humano.


http://sketchup.google.com/3dwarehouse/?hl=pt-BR
http://pt.wikipedia.org/wiki/Formato_de_arquivo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Adobe_Flash
http://pt.wikipedia.org/wiki/Google
http://pt.wikipedia.org/wiki/Compress%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81udio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Compress%C3%A3o_com_perda_de_dados
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outros repositorios que venham a existir, visando o compartilhamento com outros usuarios. A
ferramenta FLARAS é minimalista nos marcadores, usando somente um marcador de
referéncia e outro de interacdo, que pode usar funcdes de interacdo diferentes, ativadas através
de acionamento pelo mouse, incluindo inspecéo, avancar para 0 proximo objeto e retroceder
para o objeto anterior. (KIRNER; KIRNER; REZENDE; SOUZA, 2012).

1.4.1 Uso do FLARAS em aplicacdes

Uma das melhores possibilidades deste software é a possibilidade de adicionarem-se
videos nas aplicacBes, bem como objetos virtuais 2D ou 3D que podem ser obtidos
gratuitamente do Armazém 3D do Google (GOOGLE, 2012) e dudios em MP3.

Como o desenvolvimento da aplicacdo, por meio da ferramenta FLARAS, ndo
depende de programagdo, o projeto resultante é simples, de facil entendimento e de féacil
modificacdo, além de ser livre, ajustando-se aos requisitos de recursos educacionais abertos
Okada e Barros (2011), quando o conteudo também € aberto. Assim, 0s desenvolvedores nao
especialistas em informatica podem gerar aplicacdes, a partir do zero ou mediante adaptacéo
de aplicagdes abertas ja existentes.

A execucdo das aplicacbes ocorre de forma transparente e sem necessidade de
instalacdo de software, a partir de uma pagina web. (KIRNER, 2012).

Sera apresentada, em seguida, uma aplicacdo educacional online de Realidade
Aumentada (RA), de hipermidia sobre animais, usando raiz multipla (varios pontos em uma

cena), a partir de uma figura real.

1.5 Aplicacdo pratica usando o FLARAS

A aplicacéo de hipermidia com realidade aumentada online sobre Animais, descrita a
seguir, consiste em explorar alguns animais, a partir de suas representagdes ilustradas em uma
folha de papel, contendo também um marcador de referéncia (Figura 8). Cada animal tem um
ponto de interagdo, para mostrar que devera ser trocado pelo ponteiro de interagdo, para
mostrar sua representacdo tridimensional sobre a folha de papel, além de ativar sons e

narracdes referentes a ele.
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Figura 8 - Aplicacdo de Hipermidia com Realidade Aumentada.

()~ Apimais |72 Come)

R

Fonte: (BRANCO, M. M. C. P. de C., 2013).

Para utilizar a aplicacdo mencionada neste capitulo, primeiramente o usuario devera
imprimir a folha-base (anexo Ill), atentar que ndo € necessario imprimir o marcador de
referéncia (anexo Il) pois 0 mesmo ja se encontra desenhado na folha-base. Apds a Impressao
deve-se acessar o link na internet referente a aplicagdo que esta escrito na folha-base
(http://www.manuel.eti.br/flaras). Uma janela da aplicacdo do FLARAS sera aberta,
solicitando autorizacdo para habilitar a webcam conectada em seu computador. Clicando-se
em autorizar, 0 usuario vera a imagem gerada no monitor, 0 que normalmente, 0 usuario se
vé, em funcdo da posicdo da sua webcam estar apontada para ele. Neste momento, ele devera
posicionar a folha-base, com o marcador em seu centro, para a webcam, o que fara aparecer a
estrutura dos botdes, os quais poderdo ser ativados pelo marcador de interacdo (anexo Il) ou
mais facilmente com o mouse, resultando no funcionamento da aplica¢do (Figuras 9 e 10).

Apos utilizar a aplicacdo, bastara fecha-la, para que sua execucao seja finalizada.
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Figura 9 — Folha com marcador ativado, aparecendo os botdes junto as figuras.

.3,1-
cdpv. cL@E .

Fonte: (BRANCO, M. M. C. P. de C., 2013).

Figura 10: Uso da aplicacéo usando a Folha-Base.

Fonte: (BRANCO, M. M. C. P. de C., 2013).

Recursos podem ser aplicados na interagdo do usudrio com a Folha-Base, como por
exemplo: com a aproximagao ou afastamento da folha-base em relagdo & webcam, as imagens

virtuais em 2D ou 3D que ficam sob o marcador aproximam-se ou afastam-se,
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correspondendo a um zoom?®, sem que para isso o usuario precise emitir nenhum comando ao
computador, 0 mesmo pode ser realizado quanto as translagdes e rotacdes das imagens, em
que se permite uma inspecdo de até 360° das mesmas, desde que estejam no formato 3D,
através de manipulagdes naturais. Estes recursos fazem com que as aplicagdes sejam
totalmente interativas com o uso da Realidade Aumentada (RA). O projeto off-line ou local,

sem o uso da internet, pode ser adquirido em “http://www.manuel.eti.br”, ou diretamente em

“http://ckirner.com/flaras2/?wpdmact=process&did=MTEuaG90bGluaw==",sendo necessario

baixar o pacote compactado da aplicacdo, extrai-lo em uma pasta no computador e clicar no
arquivo “index-local-running.html” que ao ser executado, abrirda automaticamente o
navegador de internet padrdo, no computador do usuario, e iniciaréd a aplicacdo em RA.

De acordo com Souza e Kirner (2012), o toque sucessivo de um determinado ponto
podera chamar outras representacdes sobre o mesmo animal. Para evitar conflitos de
visualizacdo, cada ponto devera conter representacdes vazias entre as representacdes validas,
de forma que a chamada de uma representacdo deverd passar por uma vazia, facilitando a
escolha de representacdes em qualquer ponto e ndo superlotando a memoria do computador
do usuario. O professor podera configurar a aplicacdo, por meio de edi¢do do projeto basico
na ferramenta de autoria FLARAS, trocando objetos virtuais e seus sons e incluindo novos
elementos, como solicitar a seus alunos realizarem esse procedimento, como trabalho
individual, ou atuar colaborativamente, desenvolvendo médulos a serem integrados em Unico
trabalho.

2 ZOOM , método através do qual determinadas imagens podem ser afastadas ou aproximadas.


http://www.manuel.eti.br/
http://ckirner.com/flaras2/?wpdmact=process&did=MTEuaG90bGluaw==
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CAPITULO Il

RECURSOS DIDATICOS DE APOIO AOS PROFESSORES DA REDE MUNICIPAL
DE GOIATUBA

2.1 Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia proposta visa abordar as etapas essenciais a fim de possibilitar uma
sequéncia de procedimentos que poderdo ser seguidos, para a concepcdo e desenvolvimento
de aplicacBes baseadas em RA. Com isso, no tocante & forma de abordagem do problema,
pode-se enquadrar a pesquisa como pesquisa descritiva, classificada também como pesquisa
qualitativa, sendo que Silva e Menezes (2000) definem que nesse tipo de pesquisa 0 processo
e os seus significados s&o os focos principais da abordagem.

Do ponto de vista de seus objetivos, Silva e Menezes (2000) esclarecem que a
pesquisa descritiva: Visa descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno
ou o estabelecimento de relacdes entre variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de
coleta de dados: questionario e observacdo sistematica. Assume, em geral, a forma de
levantamento.

Quanto aos procedimentos técnicos a pesquisa bibliografica é aquela ““[...] elaborada a
partir de material ja publicado, constituido principalmente de livros, artigos de periddicos e
atualmente com material disponibilizado na Internet”. (SILVA; MENEZES, 2000).

No presente trabalho, a pesquisa bibliografica permitiu identificar os principais
conceitos abordando a area de ensino, envolvendo-os na area de RA. Dessa forma, seguiu-se
como roteiro de trabalho, a exploracdo das fontes bibliograficas como livros, revistas
cientificas, sites relacionados pela internet, trabalhos apresentados em eventos, teses,
dissertagdes, blogs, entre outros, que contém ndo s6 informacédo sobre o tema determinado,
mas indicacdes de outras fontes de pesquisa e mais a leitura do material conduzida de forma
seletiva, retendo as partes essenciais para o desenvolvimento do estudo.

Além da revisdo bibliografica, é demostrada uma aplicacdo que permitira observar a
utilizacdo direta dos métodos de avaliacdo de usabilidade gerais em ambiente de RA, ou seja,
Dessa forma, seguiu-se 0 seguinte roteiro de trabalho:

Uma aplicacdo préatica ¢ mostrada como um exemplo em Hipermidia sobre animais,
envolvendo um ambiente de (RA), que permitira visualizar e manipular imagens 3D em que

terd como base principal da aplicagdo uma folha de papel, que denominamos Folha-Base
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(anexo III), onde estdo desenhados os animais relacionados e em seu centro o marcador de
referéncia utilizado, onde virtualmente aparecerdo as imagens virtuais em 3D quando o
marcador estiver dentro do campo de visao de uma webcam, previamente habilitada.

De acordo com Marconi (2001), o processo da documentacdo indireta pelo qual se
podem obter dados, significa que a utilizagdo dos dados coletados por outras pessoas, é obtida
por intermédio da pesquisa documental (fontes primarias) e das pesquisas bibliograficas
(fontes secundarias). Os documentos foram pesquisados em catalogos e repositorios digitais
em universidades e no Google académico.

Na formulacdo da estratégia de busca para as fontes selecionadas, mesmo com as
vantagens das bases de dados,

“vocé ainda precisara desenvolver uma estratégia e adquirir habilidade de busca para
que, na medida do possivel, consiga identificar apenas aqueles itens que estdo
diretamente relacionados ao assunto que lhe interessa, eliminando os milhares que
nao estdo”. (BELL, J., 2008. p.71).

Quanto ao levantamento de informacdes especificas e/ou técnicas, as mesmas foram
pesquisadas em livros, no Google e sitios. Os documentos como Artigos e Periddicos foram
especialmente pesquisados em sitios como o “web of Science ", Portcom® e outras bases de

dados especializadas e gratuitas ou disponibilizadas no Portal de Periddicos da CAPES.

2.2 Objeto e Delimitacao da Pesquisa

Como objeto de estudo, foi adotado como estudo de caso, as escolas do ensino
fundamental no municipio de Goiatuba®®, no estado de Goiés, para realizar esta pesquisa, em
virtude de representar um objeto de estudo suficientemente rico para coleta de informagdes
necessarias para responder as questdes da pesquisa, levantadas na introducéo deste trabalho.

O objeto do estudo foi dirigido, usando a Realidade Aumentada (RA), no ambiente
interno escolar, concentrado aos professores do ensino fundamental das escolas municipais de
Goiatuba, considerando a aceitacdo e aplicabilidade pelos professores.

De acordo com Goiatuba (2009), o municipio de Goiatuba esta localizado a 173 km
de capital do estado de Goias, Goiania, na Mesorregido Sul Goiano e pertence a Microrregido
do Meia Ponte. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica, Goiatuba ocupa uma
area de 2.475,10 km2, com uma populacdo de aproximadamente 32.220 habitantes. Com

relacdo a caracterizagdo da educacdo ofertada no municipio, a partir da década de 1990, os

24 Base de dados referencial com resumos em todas as areas do conhecimento.
% portal de livre acesso a produgdo em Ciéncias da Comunicagao.
%6 O municipio de Goiatuba foi criado pelo Decreto ne 627, de 21 de janeiro de 1931
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municipios brasileiros assumiram a responsabilidade pela oferta do ensino fundamental, Gnica
etapa obrigatdria da educacdo bésica. Sendo que esse processo deu-se a partir da implantacdo
de politicas indutoras da municipalizacdo do ensino fundamental. Atualmente o municipio de
Goiatuba possui 19 unidades escolares, sendo 11 escolas municipais, 4 escolas estaduais e 4
escolas privadas que atendem o ensino fundamental, sendo 18 urbanas e uma no povoado da
Venda Seca, as quais atendem a 4.407 alunos segundo censo escolar de 2010. O municipio de
Goiatuba conta com 11 escolas municipais, sendo que somente 5 escolas oferecem o ensino
fundamental e as restantes das escolas séo de educacao infantil.
As duas escolas escolhidas sdo as seguintes:
e Escola Municipal Professora Noémia de Castilho situada na Rua Chico Inacio
s/n no setor Bananeiras tendo como Diretor o professor Marcos Pereira
Vieira;
e Escola Municipal Maria de Lurdes Martins Costa, situada na Rua Bernardino
Vieira da Silva n° 105 no setor Buriti Parque, tendo como Diretor

Pedagogico o professor Marcos Céandido de Oliveira Costa.

2.3 As Etapas do Roteiro da Pesquisa

A pesquisa envolveu os professores de duas escolas municipais do ensino fundamental
de Goiatuba. Essa pesquisa envolveu todos os professores, que ministram aulas nas escolas
selecionadas. A realizacdo da pesquisa junto aos mesmos foi realizada a partir dos seguintes

passos:

a) Primeiramente, fez-se um agendamento com o Diretor pedagdgico e Coordenacao de cada
escola escolhida para apresentar a proposta da pesquisa;

b) Com a autorizacdo da Direcdo pedagdgica, foi realizada uma reunido com 8 dos
professores de cada escola selecionada, para demonstrar o software FLARAS e explicar 0s
objetivos da pesquisa;

¢) Nas reunides com os professores foi apresentado o aplicativo para o desenvolvimento de
aplicacdes de Realidade Aumentada (RA) FLARAS, enfatizando a relevancia, praticidade,

operacao e a sua instalagdo no computador.
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d) Construcdo e aplicacdo préatica, por parte dos professores, de uma aplicacdo de RA
especifica para a disciplina ministrada por cada um dos mesmos, com a nossa orientacao e
colaboracédo dos demais, salientando que 20 professores participaram;

e) Em seguida foi entregue um questionario a cada professor para 0s mesmos poderem
avaliar o software de Realidade Aumentada (RA) FLARAS — anexo I;

f) O questionario aplicado foi direcionado ao uso da aplicabilidade da Realidade Aumentada
no processo ensino-aprendizagem, foi entregue aos professores, sendo-lhes dado um prazo
de, aproximadamente, uma semana para responderem em relacdo as aplicacfes de RA,
desenvolvidas por eles mesmos — anexo Il;

g) Foram feitas as tabulagdes e o tratamento dos dados.

2.4 Tratamento dos Dados

Participaram cerca de 20 professores que lecionam as disciplinas ministradas no
ensino fundamental pertencentes as escolas escolhidas para este estudo de caso. Foram
considerados pertencentes ao grupo dos professores, 0s participantes que tinham experiéncia
nesta funcdo, seja no Ensino Fundamental, Médio ou Superior. Os professores solicitaram
para que as apresentacdes que seriam agendadas nas duas escolas fossem feitas em um Unico
dia, ou seja, uma apresentacdo na parte da manhd e outra na parte da tarde, reunindo todos os
professores das duas escolas. Foi escolhida a escola Noémia de Castilho para cercear as
apresentacdes. Os professores e coordenadores das escolas justificaram esta mudanca, por
estarem em semanas de provas. Assim foi feito, no dia 19 de agosto de 2013 foram realizadas
as apresentacgdes, usando um computador pessoal com processador Intel 17, um Datashow e o
software FLARAS instalado e configurado. Do total dos 20 professores pertencentes as duas
escolas, apenas 17 se prontificaram a responder os questionarios, os demais, em um total de 3
professores, ndo mostraram interesse em responder aos questionarios, embora todos os 20
participaram das apresentacdo ministradas como das aplicagdes praticas usando o software
FLARAS.
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Selecionar uma metodologia apropriada é fundamental para o sucesso de qualquer
projeto de pesquisa e neste estudo de caso, a metodologia mais aplicavel é o Survey®,
composto por 1 questdo aberta e 24 fechadas, disponibilizadas aos professores das escolas
selecionadas. Este método foi o mais apropriado, pois o pesquisador tem pouca influéncia
sobre o pesquisado.

Este tipo de pesquisa do tipo survey

“[...] pode ser descrita como a obtencdo de dados ou informagdes sobre
caracteristicas, acdes ou opiniGes de determinado grupo de pessoas, indicado como
representante de uma populacdo alvo, por meio de um instrumento de pesquisa,
normalmente um questionario” (PINSONNEAULT; KRAEMER, 1993).

Uma das principais caracteristicas do método survey é produzir descri¢des qualitativas
(estudos de caso) e quantitativas (surveys) por meio do uso de um instrumento predefinido. E
apropriado quando o foco de interesse ¢ sobre “o que esta acontecendo” e “como e por que
isso esta acontecendo”, quando ndo se tem interesse em controlar as variaveis dependentes e
independentes, quando o ambiente natural é o melhor local para estudar o fenbmeno de
interesse e 0 objeto de interesse ocorre no presente. (FINK, 1995).

Os questionarios aplicados aos professores, em um total de 4, contavam com 1 secdo
cada um. Tal como pode ser observado no Anexo |, nos questionarios aplicados ao grupo de
professores, foram abordados as seguintes secBes, em que cada uma continha até 8 questdes:

Aspectos técnicos,
Aspectos pedagdgicos gerais,
Aspectos especificos do tipo de produto,

A 0w e

Identificacdo.

O Survey foi composto por questdes que deveriam ser respondidas de acordo com a
escala Likert?®,

Para uma melhor analise dos resultados, foi realizada uma abordagem quanti-
qualitativa para estabelecer o Ranking Médio (RM) para os questionarios que utilizaram a
escala tipo Likert de 5 pontos, para mensurar o grau de concordancia dos professores que

responderam os questionarios. Para o célculo do RM utilizou-se o método de analise de escala

*” Survey, do inglés, significa pesquisa, avaliacdo: ¢ um método de pesquisa social que utiliza técnicas
estatisticas

%8 A escala Likert ou escala de Likert é um tipo de escala de resposta psicométrica usada habitualmente em
questionarios, e é a escala mais usada em pesquisas de opinido.
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do tipo Likert apresentado por Malhotra (2001). Ainda segundo os autores Cassiano (2005) e
Tresca (2004), a escala Likert mede atitudes e comportamentos utilizando opg¢des de resposta
que variam de um extremo a outro (por exemplo, de discordo totalmente para concordo
totalmente). Ao contrario de uma simples questao de resposta "sim ou ndo", uma escala Likert
permite descobrir niveis de opinido. I1sso pode ser particularmente Util para temas ou assuntos
sensiveis ou desafiadores.

Para identificar o nivel de satisfacdo dos professores foi elaborado um questionario
estruturado, formado por questbes fechadas em que os entrevistados foram submetidos as
mesmas perguntas e as mesmas alternativas de respostas. (ALENCAR, 1999).

A pesquisa foi constituida de quatro questionarios com um total de 25 questdes ( 24
questdes fechadas e 1 aberta ) cujos itens utilizaram uma escala Likert de 5 pontos de
respostas possiveis.

A escala Likert requer que os entrevistados indiquem seu grau de concordancia ou
discordancia com declaracdes relativas a atitude que esta sendo medida, Backer (2005).

De acordo com Matar (2001), a cada item de resposta é atribuido um numero que
reflete a direcdo da atitude dos respondentes em relacdo a cada afirmacdo. A pontuacéo total
da atitude de cada respondente é dada pela somatdria das pontuacdes obtidas para cada
afirmacdo. A cada item foi atribuida uma escala qualitativa e outra quantitativa como segue:
concordo totalmente (5), concordo (4), neutro (3), discordo (2) e discordo totalmente (1).

Os questionarios foram disponibilizados online, através da ferramenta Form,
disponivel no Googledocs, com acesso restrito ao grupo de professores em que cada um pbde
responder 0s questionarios mediante um nome de usudrio e uma senha, no site

http://www.manuel.eti.br se assim o desejassem. Foram também disponibilizados e

distribuidos em maos 0s questionarios impressos aos professores que participaram apos as
apresentacdes na escola Noémia de Castilho.

Para analisarmos as questfes calculamos o Ranking Médio (RM) dos itens da escala
Likert e depois a média aritmeética entre 0s RM que constitui cada uma das cinco categorias
gue foram estabelecidas. Modelo atribuido por Malhotra (2001), Rose Jr (2004), Cassiano
(2005). Neste modelo atribuiu-se um valor de 1 a 5 para cada resposta a partir da qual foi

calculada a Média Ponderada (MP) para cada item, baseando-se na frequéncia das respostas.

Desta forma foi obtido 0 RM através da seguinte estratégia:

e M¢édia Ponderada (MP) = ) (fi.Vi)


http://www.manuel.eti.br/
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e Ranking Médio (RM) = MP / (NS)
e fi =frequéncia observada de cada resposta para cada item
e Vi=valor de cada resposta

e NS =n°de sujeitos

Quanto mais proximo de cinco o0 RM estiver, maior sera o nivel de satisfacdo dos

questionados e quanto mais proximo de 1, menor seré o nivel de satisfacéo.
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CAPITULO 11l

3.1 AVALIACAO DA FERRAMENTA FLARAS

A validagdo do software FLARAS, deu-se a partir da aplicacdo de 4 questionarios aos
professores nas visitas as escolas que foram selecionadas. Os questionarios aplicados para o
grupos de professores podem ser consultados na secdo de anexos; a se¢cdo Anexos | apresenta
a relacdo dos 4 questionarios aplicados ao grupo de 20 professores.

A abordagem adotada nesta avaliacdo, leva em conta o fato de que o software
FLARAS foi desenvolvido visando, tanto a sua adogdo por parte dos professores, quanto a
necessidade de maximizacdo do interesse do aluno para com o objeto de estudo. Tais
caracteristicas levaram a usar, neste estudo de caso, por uma metodologia que propiciasse a
coleta de informacdes, levando em conta a interagdo com o software, a ser realizada pelos
professores. O que se pretendeu verificar, através da andlise dos resultados obtidos, é a
eficiéncia do FLARAS em relacdo a sua execucao, principalmente no que diz respeito a sua
aplicabilidade, usabilidade, funcionalidade e principalmente 0 seu potencial empregado no
ambiente educacional. O procedimento de avaliacdo, realizado no més agosto de 2013,
formado por um grupo de 20 professores, foi respondido por apenas 17 professores, 0s demais
recusaram-se a responder os questionarios embora tenham participado das apresentacdes e
colaborado nas apresentac6es realizadas com o software FLARAS.

Para a avaliacdo, foram utilizadas as instalacBes das escolas Municipais Professora
Noémia de Castilho e Maria de Lurdes Martins Costa, ambas no municipio de Goiatuba, as
quais demonstraram interesse em auxiliar no processo de avaliagcdo do software FLARAS, ao
mesmo tempo em que possibilitaram a seus professores e funcionarios a conhecerem a
tecnologia adotada e o processo de funcionamento do software FLARAS.

Foram considerados pertencentes ao grupo dos professores, 0s participantes que
tinham experiéncia em docéncia, seja no Ensino Fundamental, Médio ou Superior. Na semana
que precedeu o dia da avaliacdo, foi feita uma visita para melhor conhecer as instalacdes e
ficar mais ambientado com as escolas, aproveitando para divulgar o local e a hora da
realizacdo da atividade para que os interessados em participar da validacdo do software se
inscrevessem.

Juntando as duas escolas, para compor o grupo de professores, a avaliagdo contou com

dezessete professores (figuras 11 e 12).
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Figura 11 — Primeira apresentacdo do software FLARAS e aplicacGes praticas de Realidade

Aumentada, como o da Hipermidia sobre animais.

B ‘ 1

Fonte: (BRANCO, M. M. C. P. de C., 2013).

Figura 12 — Segunda apresentacdo do software FLARAS e aplicacOes préaticas de Realidade

Aumentada, como o da Hipermidia sobre animais.

Fonte: (BRANCO, M. M. C. P. de C., 2013).

Os 4 questionéarios utilizaram o método Survey, composto por questdes que deveriam
ser respondidas de acordo com a escala Likert que, por meio de afirmacGes apresentadas ao
usuario, medem o grau de concordancia do respondente em relacdo as mesmas. Este tipo de
questionario possibilita escolher, entre cinco opcdes, aquela que melhor demonstre o grau de

concordancia com o que é exposto.
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Além de algumas afirmativas, houve um espago reservado para um texto, onde 0s
professores/participantes puderam expressar com mais liberdade as suas opinides. Os modelos
de questionario apresentavam tanto a possibilidade de coleta de informacdes a respeito do
perfil dos respondentes, quanto as suas impressdes sobre a interacdo com o software
FLARAS.

Na Tabela 1, sdo mostradas as se¢Oes de cada questionario aplicado para o grupo dos
professores que participaram dos questionarios, evidenciando-se 0s principais aspectos

analisados e suas respectivas quantidades de questdes por secao:

Tabela 1- Visao geral dos questionarios aplicados aos professores da rede municipal da
cidade de Goiatuba, estado de Goiés.

Questionarios aplicados aos professores Questdes por questionario
Aspectos pedagdgicos gerais 6
Aspectos tecnoldgicos e de aplicabilidade 6
Aspectos especificos quanto ao tipo do produto 8
Perfil do usuério - Identificacdo 5

3.2 GRUPO DE PROFESSORES

Como atividade complementar, foi pedido ao grupo de professores selecionados para a
pesquisa, que apos a demonstracdo, usando Datashow, da aplicacdo de hipermidia com
Realidade Aumentada online sobre 0s animais, o grupo deveria explorar o site da ferramenta
de autoria FLARAS Souza, Moreira e Kirner (2012), seguindo as instru¢fes na pagina inicial
para imprimir os marcadores e fazer um teste. Em seguida, 0s usuarios puderam assistir aos
videos disponibilizados e ler o livro digital, que contém todas as informagdes para se dominar
a ferramenta, instala-la e usé-la na criagdo de aplicagcbes de RA, a serem disponibilizadas

online, no site (http://ckirner.com/flaras2/documentacao/tutoriais/).

A sequir, foi pedido que fossem escolhidos 2 professores/participantes de cada grupo
para localizarem a aplicacdo dos animais, na pagina de projetos do site do FLARAS, e testa-
la. A atividade proposta foi a de usar a mesma aplicagdo de hipermidia dos animais,
substituindo-os por outros da mesma espécie. Nesse sentido, cada professor/participante do
grupo ficou responsavel pela producdo das informacgdes de um novo animal, incluindo a troca

da imagem no papel, podendo-se colar a nova imagem sobre a que estava na folha-base, além


http://ckirner.com/flaras2/documentacao/tutoriais/
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da obtengdo do novo modelo 3D do Armazém 3D do Google. Foi pedido que esses recursos
fossem apresentados apés trés dias. Foi constado o interesse de quase a sua maioria em
realizar o que tinha sido pedido, que era o intuito de haver uma maior interacdo com o
software FLARAS.

No processo de validacéo, foi pedido que o software FLARAS né&o fosse instalado nos
computadores, para que todos pudessem realizar essa tarefa e, assim, verificar a
funcionalidade do mesmo. Apos a apresentacdo aos professores/participantes do software
FLARAS, com as suas funcionalidades e possibilidades de uso e do objetivo da pesquisa, 0s
professores foram dispostos cada qual em um computador, na prépria sala de informatica da
escola, e motivados a interagirem com o software FLARAS. Em acréscimo ao exposto acima,
foi-lhes explicado o significado de Realidade Aumentada (RA), e a possibilidade de seu uso
para potencializar o ensino. Os participantes foram avisados de que, a qualgquer momento,
poderiam deixar a sala sem qualquer constrangimento e que também agradeceriamos a
presenca de todos.

Tal como pode ser observado no Anexo I, nos questionarios aplicados aos professores,
foram abordados as seguintes temas: secdo 1 - Aspectos técnicos, secdo 2 - Aspectos
pedagogicos gerais, secdo 3 - Aspectos especificos do tipo de produto, secdo 4 - Identificacao.

Todos os professores estavam cursando ou ja tinham curso superior: onze professores
eram da area de Exatas, especificamente dos cursos de Matematica, Fisica e/ou Quimica,
quatro professores eram da area de Educacdo e os dois restantes eram de outras areas. O

grafico 1 resume os resultados da atuacdo profissional dos participantes.

GRAFICO 1 — Perfil dos participantes quanto & graduago profissional.

Perfil guanto a graduacao profissional
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Fonte: (BRANCO, M. M. C. P. de C., 2013).

O gréfico 2 resume os resultados da atuacdo profissional dos participantes e podemos

observar que apenas 2 das 5 questdes foram respondidas.

GRAFICO 2 — Perfil dos participantes quanto & atuagdo profissional.

Atuacao profissional dos participantes
12
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5
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NN

estudo e trabalho como  apenas trabalho como
professor(a) professor(a)

Fonte: (BRANCO, M. M. C. P. de C., 2013).

No gue concerne a experiéncia do grupo de professores quanto aos mesmos ja terem
usado outros softwares educacionais, foi-lhes perguntado: “Vocé ja utilizou algum software
educacional como apoio para algum tema que aprendeu em sala de aula?”. Treze professores
responderam que sim e apenas quatro professores responderam que ndo. Deste modo,
verifica-se que 76% dos professores ja tinham usado outros softwares como ferramenta no

intuito de auxiliar na educacdo. As respostas estdo resumidas no grafico 3.
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GRAFICO 3 — Experiéncia no uso com softwares educacionais.

Avaliagao da experiéncia com outros softwares

14
12
10 2
8
6 A
“ _
X |4
0 : :

Sim Nao

Fonte: (BRANCO, M. M. C. P. de C., 2013).

Para os treze participantes que ja usaram algum software educacional, verificou-se que
0S mesmos responderam ainda: “Caso a resposta da pergunta anterior seja positiva, responda:
“como vocé avalia o uso do software educacional quando teve contato com 0 mesmo como

aluno?”. As respostas estdo resumidas no grafico 4.

GRAFICO 4 - Avaliacio da experiéncia com outros softwares.

Avaliacao da experiéncia com outros softwares
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Fonte: (BRANCO, M. M. C. P. de C., 2013).
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No questionario de identificacdo do grupo de professores foi introduzida uma quest&o,
no questionario de identificacdo dos professores, em que foi pedido que se posicionassem em
um dos perfis mostrados. Cinco op¢des foram inseridas, com algumas afirmativas a respeito
do uso do computador. Os professores assinalaram a afirmativa que melhor traduzisse o seu
proprio perfil.

No grafico 5, estdo os resultados deste questionario sobre o perfil dos professores para

com o uso do computador.

GRAFICO 5 - Perfil do professores para com o uso do computador.

Alternativa que melhor o representa quanto ao
uso do computador

W Uso ferramentas disponiveis pelo computador com frequencia para ajudar no
meu trabalho ou estudo.

W uso ferramentas do computador, mas normalmente apenas para me
comunicar com outras pessoas (msn, email...).

[ uso o computador raramente, apenas quando é muito necessario para algum
trabalho.

Hl ndo uso o computador. Quando ha a necessidade, prefiro pedir para que
alguém o faga por mim.

0%

Fonte: (BRANCO, M. M. C. P. de C., 2013).

Foi observado, com relacdo a esta pergunta, que a maioria dos professores respondeu
ter um perfil mais proximo da alternativa que ressalta o uso frequente do computador para

diversas tarefas, ndo ficando limitado ao uso de ferramentas de comunicacdo. Para o0s
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professores, devido ao volume de dados que foram apresentados, foi optado pela anélise
quantitativa.
A seguir, serdo apresentados, os trés questionarios restantes com as respectivas secoes

e seus valores quantitativos.

3.3 ASPECTOS TECNICOS

Na primeira secdo de questdes mostradas para os professores, foi explicado que o
objetivo da mesma era a coleta de opinides a respeito dos processos de instalacdo e interacao
com o software FLARAS, sob o ponto de vista técnico e o seu desempenho. Para isso, foram
elaboradas e apresentadas seis afirmativas. A Tabela 2, representa a analise quantitativa desta
secdo, respondida pelos professores/participantes com as suas respectivas médias ponderadas
por questdo e a média geral da secdo. Percebe-se que, de uma forma geral, todas as questdes
satisfizeram a expectativa de permanecerem acima do limite da neutralidade (média = 3). Em
uma analise mais criteriosa, percebe-se uma disparidade entre a tendéncia das médias das
questdes apresentadas, se as confrontarmos com duas das seis questdes. A questdo 2, que
obteve o valor de 4,13 para a média ponderada, tem ligacdo direta com a questdo 1, cuja
média foi maior. Na questdo 1, foi avaliado a usabilidade do software FLARAS, perguntando
aos professores/participantes a respeito do processo de sua instalagdo no computador. Neste
quesito, o0s professores/participantes mostraram que 0 processo de instalagdo foi

suficientemente simples.
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Tabela 2 — Questionario acerca dos aspectos técnicos da ferramenta.

- o o | o8 &

des_toes sobre: 25l s S |85 g

aspectos técnicos da ferramenta. cE|l 5/ 2/ 8 | 8E| &8

STl Q| 5| c gl 3 c

el 2 | S o el 2o

T 8| ©| | © o8 Ea
Pesos 1 23] 4 5 MP
1 - O processo de instalacdo é facil e intuitivo. 0 0|0 /10 7 4,41

2 - O processo de instalagdo permite que pessoas sem

grande conhecimento em computacédo instalem o
software. 0 21219 4 4,13

3 - As informacBes mostradas no processo de instalacdo
sdo suficientes para que vocé possa acompanhéa-lo sem

problemas. 0 0011 6 4,35
4 - Acha que seria capaz de instalar o FLARAS
novamente em outro computador se fosse preciso. 0 0|28 7 4,29

5 - Quando as funcdes sdo ativadas, executam o que
deveriam. (Ex: clicando-se sobre o botao “Mirror

camera”, o que aparece ¢ espelho da camera). 0 00|11 6 4,35
6 - As funcGes disponiveis sdo suficientes para realizar

as tarefas para as quais o software se propde. 0 00113 4 4,24
Média geral 4,29

Ainda quanto a 22 questdo, a mesma abordagem foi feita, porém esperava-se que 0s
professores pensassem na utilizacdo do software FLARAS por outras pessoas que ndo eles
mesmos. Neste caso, houve uma pequena diminuicdo no grau de concordancia, o que se pode
dar a entender que, a experiéncia dos professores/participantes com a instalacdo do software,
apesar de simples, pode ser dificultada caso a atividade seja realizada novamente. As questdes
3 e 4, que tiveram uma média mais elevada, corroboraram esta hipdtese, uma vez que
voltaram a tratar de aspectos pessoais, enfocando a atuacdo do participante e ndo de outros.

Apesar de alguns fatores, houve uma média geral bastante satisfatoria. Ao observar-se
0 cenario quanto aos aspectos técnicos da ferramenta, chegou-se a um indice de concordancia

satisfatorio em relacdo ao software FLARAS (avaliagdo positiva).
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3.4 ASPECTOS PEDAGOGICOS GERAIS

Na segunda secdo de questdes apresentadas ao grupo de professores, foi explicado que
0 proposito da mesma era a coleta de opinides sobre a interacdo com 0 FLARAS e em relacao
as observacOes pedagodgicas que pudessem ser percebidas em relacdo ao uso do software
FLARAS, sendo apresentadas seis afirmativas. Na tabela 3 é mostrada a anélise quantitativa
desta secdo, com as suas respectivas médias ponderadas por questdo e a média geral da secéo.

Como ¢é possivel perceber-se, nesta secdo todas as médias ponderadas tiveram um
resultado superior ao indice do neutro ou indiferenca em relagdo a interacdo com o FLARAS.
Este fato permite acreditar que, também quanto aos aspectos pedagdgicos abordados pelas

afirmativas, o software se mostrou suficientemente adequado.

Tabela 3 — Questionario acerca dos aspectos pedagdgicos gerais.

D (5] 3+

Questdes sobre: 85|s . 385 ) s

L : S 5

aspectos pedag6gicos gerais. % EEU 5| 8 |8 % 2

e 5| & 8|88 8

Pesos 1 23] 4 5 MP
1 - O software oferece situacBes e recursos que

justificam sua utilizacao. 0 00|12 | 5 | 4,29
2 - O software pode ser utilizado para despertar o

interesse do usuario pelo assunto. 0 0|0 9 8 | 4,47
3 - O software pode ser utilizado como uma revisao

e/ou reforgo para um assunto ja trabalhado. 0 00|11 | 6 | 435
4 - As informacdes apresentadas sobre os temas sao

Uteis e ajudam a gravar/entender o assunto tratado. 0 00|12 | 5 | 429

5 - O software é facil de ser usado. 0 0|0 |11 | 6 | 435
6 - As representacoes das funcdes da interface (icones,
menus,  botdes..) sdo  faceis de  serem

reconhecidas/entendidas. 0 0|2 |10 5 | 4,18

Media geral 4,32

3.5 ASPECTOS ESPECIFICOS AO TIPO DE PRODUTO

Na terceira secdo de questbes apresentadas ao grupo de professores/participantes,
explicou-se que o objetivo da mesma era a coleta de suas opinides acerca da experiéncia de
interacdo com as tecnologias especificas trazidas pelo software FLARAS. Foi-lhes pedido

ainda para eles descreverem suas opinides quanto as potencialidades desta tecnologia, quando
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relacionada ao seu emprego no contexto educacional. Para isso, Ihes foram apresentadas sete
afirmativas, de acordo com a escala de Liker de 5 pontos, além de uma area de texto livre, na
qual sua opinido poderia ser analisada de uma maneira mais abrangente. Na figura 16, ¢
apresentada a analise quantitativa desta secdo, respondida pelos professores/participantes,
com as suas respectivas médias ponderadas por questdo e a média geral da secdo. Como se
pode perceber, esta secdo foi a que obteve os melhores indices, quando comparados aos
valores atribuidos as médias gerais. Este cenario pode nos indicar que, de fato, a tecnologia de
RA, quando aplicada ao contexto educacional, tem a possibilidade, ndo s6 de auxiliar no
processo de aprendizado relacionado & disciplina a que se destina, mas também de ajudar na
manutencdo do interesse do professor para com o objeto de estudo. Com base nos dados
apresentados na sétima afirmativa da tabela 4, pode-se afirmar que ha uma grande esperanca
dos professores/participantes, desta pesquisa, para com ela, quanto as suas futuras

contribuigdes.

Tabela 4 - Questionario acerca dos aspectos especificos ao tipo de Produto.

[<B) <5} [3+

Questdes sopre: 9 < 9 '§ 13 = 3

aspectos especificos ao tipo de produto. SE|5|2] 8|/8E|=38

22| 3|3| £|css2|8¢

58 |c|&| 8|82 |ed

Pesos 1 23] 4 5 MP
1 - O uso da Realidade Aumentada fez o software se

tornar mais atrativo. 0 00| 11 6 |[4,35
2 - O uso da Realidade Aumentada ajuda a manter o

interesse na atividade. 0 00| 9 8 |[4,47

3 - A interacdo com 0s objetos virtuais é positiva e
enriquece a atividade. 0 00| 11 6 |[4,35

4 - Softwares educacionais (como o FLARAS) ajudam
a enriquecer o processo educacional e podem torna-lo
mais atraente para o aluno. 0 0]0] 9 8 | 4,47

5 - O software permite que o aluno sinta-se desafiado
em solucionar as questdes e interagir com 0s
contelidos criados. 0 0|0 12 5 14,29

6 - Ferramentas de auxilio & educacao podem facilitar
o trabalho de ensino/aprendizagem de determinado
assunto. 0 00| 11 6 |[4,35

7 - Como vocé avalia o software FLARAS de maneira
geral, considerando suas possiveis contribuicGes e
possibilidades de uso em sala de aula? 0 0|0 2 15 | 4,88

Meédia geral 4,45
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Estas sdo algumas das informacdes prestadas na area de texto livre. Verifica-se nas

transcri¢des abaixo que as mesmas também refletem este posicionamento:

1. “Positivo: atrai a aten¢do do usuario, ja que ele terd que posicionar o marcador no
lugar corretamente. Negativo: a iluminacdo tem que estar bem adequada para 0 seu uso”;

2. “A maneira aumentada como estdo expostas as formas geométricas, baseadas em
realidades "virtuais”, instiga o interesse e a interagdo com o computador e o software. Assim,
vocé aprende divertindo-se com a imagem na sua médo, o que Ihe da a impressao de manusea-
la, e visualizada em formato tridimensional 3D, o que ainda é novidade para a maioria”;

3. “O uso da tecnologia sempre enriquece e torna mais atrativo o nosso trabalho, mas
nem todos tém uma boa interagdo com o computador”;

4. “O software é muito bom para a aplica¢do na educacdo, pois faz com que o aluno
interaja com o ambiente virtual e sua atencdo fique focada no assunto tratado, que € o que
gueremos. Um problema que ocorreu foi que o software travou e ndo funcionou. Talvez seja
por causa da limitacdo tecnoldgica da maquina em nossa escola (computador/memoria) em

que o software foi instalado”.

Com a realizacdo deste processo de avaliagdo do software FLARAS, p6de-se
esclarecer algumas questdes que, anteriormente, eram encaradas apenas como possibilidades.

Os resultados apresentados, ndo s6 se mostraram bastantes aceitaveis para o grupo de
professores que participaram deste estudo de caso, como também apontaram para o fato de o
software FLARAS satisfazer as necessidades basicas, a fim de que seja empregado no
contexto educacional. Quanto a validade dos resultados, € possivel observar que os indices de
satisfacdo gerais encontram-se todos acima do indice da neutralidade. Além disso, algumas
questdes respondidas podem ser evidenciadas para que, assim, se tenha uma perspectiva mais
abrangente da opinido de todos os usuarios do software FLARAS. Este é 0 caso das questdes
com as respostas referentes a questdo dois, da tabela 3, e &s questdes um e dois, da tabela 4, as
quais mostram as respostas dos professores sobre afirmativas com a tematica: facilidade de
aprendizado e manutencéo de interesse.

O gréfico 6 resume as informacdes a esse respeito, apresentando as médias ponderadas
obtidas por estas questdes. Pode-se assim observar que, em todas as respostas, 0s niveis
obtidos estdo bem acima do nivel da neutralidade, ou seja, de uma possivel indiferenca dos

questionados. Uma das caracteristicas mais importantes, referentes ao uso que se pode fazer
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da RA nos softwares educativos, é exatamente, a possibilidade de permitir que o educando, ao
utiliza-la, tenha um maior interesse em relacéo a atividade como um todo e que, a partir disso,
0 processo de aprendizado torne-se mais facil. Este foi um dos focos no desenvolvimento do
FLARAS e, para os professores que participaram do processo de avaliacdo, este software
cumpriu adequadamente esta funcdo. No que diz respeito aos aspectos da facilidade de uso
avaliados, os resultados mostraram que o FLARAS é intuitivo e apresenta um elevado grau de

facilidade de interacéo.

GRAFICO 6 — Niveis de concordancia quanto a facilidade de aprendizado e

manutencéo do interesse.

Médias ponderadas das questdes relacionadas ao
grupo de participantes.

4,80 /

/ 4,47 4,47
4,60

f. 4,35 AWe

3 y
4,40 [ - - -
. /
4,00 - . . . :

questdo 2 questdo 1 questdo 2
aspectos pedagdgicos  aspectos especificos ao  aspectos especificos ao
gerais tipo de produto tipo de produto

Estes dados colaboraram, também, com o caminho adotado por este projeto, que optou
por um software que tivesse uma interface grafica amigavel, proporcionando, deste modo,
facilidades na interag&o do usuério para com o sistema de Realidade Aumentada (RA).

As opinides referentes as questdes de numeros 2 e 3, da secdo referente aos aspectos
técnicos da ferramenta, e a de nUmero 4, da secéo aspectos especificos ao tipo de produto, que
apontam para a necessidade de uma revisdo quanto ao processo de configuracao exigido pelo

software FLARAS para a sua instalagéo.
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Embora o hardware utilizado, possa ter influenciado, em uma anélise mais profunda,
verifica-se que esta questdo possa dificultar no processo de ampla aceitacdo do software.

Por fim, cabe ressaltar que o viés ludico da educacdo proposta pela ferramenta, a partir
da interacdo com o contetido apresentado, tanto pelo pesquisador como pelos participantes nas
aplicacdes 3D, foi notada pelos professores que participaram do processo de validagéo
(opinido 2 da secédo acerca dos aspectos especificos ao tipo de produto).

Deste modo podem-se reafirmar as nossas intengdes iniciais e permite-nos concluir
que, os resultados obtidos, tém grande valia para esta dissertacdo, pois reforcam a relevancia
dos principais propdsitos, além de apontarem alguns dos caminhos a serem percorridos em
busca de uma exceléncia maior. Os resultados obtidos por esta pesquisa podem ter valia
também para outros projetos, que com base nos resultados apresentados, possam divulgar a
tecnologia de RA e seu elevado potencial de usabilidade e aplicabilidade na educacéo, e desse
modo mais professores possam desenvolver as suas proprias aplicacdes e/ou contribuicdes

potencializadas com o uso da Realidade Aumentada (RA).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com este estudo de caso, percebemos que muitas paginas foram abertas, fazendo-se
necessario minimiza-las para buscarmos outras possibilidades. Nao quisemos fecha-las, pois
todas contribuiram qualitativamente para que pudéssemos agora tecer algumas consideragoes.

A educacdo brasileira, desde os seus primordios, sofre as consequéncias negativas de
um ensino de pouca qualidade justamente pelas peculiaridades que a rodeiam: ma
remuneracdo falta de investimento na formacdo dos professores, pouco investimento em
pesquisas, minima difusdo do que é produzido e aprendido pela comunidade académica, falta
de elaboracdo de politicas educacionais condizentes com a realidade brasileira e falta de
investimento financeiro em todos os aspectos educacionais.

Encontramos muitos receios, também, devido ao fato de que as tecnologias ndo
chegaram a todas as escolas municipais de Goiatuba. Entdo, sempre surge aquela pergunta:
“para que discutir sobre as novas tecnologias se na minha escola ndo tem sequer
caderno?"®

De acordo com Guerra (2000), a inser¢do de uma inovacgdo tecnoldgica em qualquer
organizacdo exige discussdes cuidadosas em torno de seus pontos fortes e fracos, do seu
impacto na cultura existente e das suas reais possibilidades na promo¢do das mudancas
desejadas. Portanto, considerando que a presenca do computador é inevitavel, a discussdo em
torno da sua utilizacdo € muito bem-vinda. No caso da educacao, torna-se obrigatoria.

A partir da validacdo do FLARAS com os grupos de professores da rede municipal de
Goiatuba e da anéalise dos dados obtidos na aplicacdo dos questionarios, foi possivel perceber
que os objetivos propostos pelo software FLARAS satisfizeram as expectativas de uso dessa
ferramenta como um instrumento auxiliar para os professores, potencializando o contetido
didatico em sala de aula e consequentemente para os alunos.

Como ja apresentado na secdo sobre os resultados da validagdo do FLARAS, essa
ferramenta contribui para uma melhor assimilacdo do conteddo proposto pelos professores aos
seus alunos, ou seja, demonstrar um tipo de fendmeno que necessite de maiores detalhes para
uma melhor compreenséo. O professor, ainda, pode utilizar a ferramenta como instrumento de
apoio em seus estudos extraclasses, como resolucdo de exercicios, estudos para avaliacdes,

pesquisas etc., sendo extensa a area de atuacdo do software.

2 Essa pergunta foi feita por uma das professoras entrevistadas que, ao entregar os questionarios, fez questio de
falar que esta pesquisa estd muito distante do “nosso mundo”.
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Por fim, a realizacdo desta pesquisa teve como finalidade apresentar resultados
relevantes para contribuirem, principalmente, ainda que em grau de amplitude modesto, para a
construcdo de uma realidade na qual se tornard possivel a transformacdo definitiva do
computador e dos recursos tecnoldgicos dele provenientes em instrumentos comuns e
parceiros do professor e do aluno em suas respectivas fungdes: ensinar e aprender.

O Software FLARAS ¢ indicado para o desenvolvimento de aplicacfes que envolvem
recursos de (RA) por usuarios tanto especialistas como nao especialistas em informatica,
tendo varias particularidades como sendo livre ou de codigo aberto, ndo exigir programacao,
pode usar modelos em formato 3D, &udio, video e, todos esses recursos facilmente séo
encontrados em repositorios abertos.

No entanto, ainda existem extensfes e melhorias a serem incorporadas a ferramenta,
para aumentar seu potencial educacional, em ensino e aprendizagem, em ambientes
presenciais, a distancia e mistos (KIRNER; KIRNER; REZENDE; SOUZA, 2012).

Como sugestdes especificamente para o software FLARAS, poderiamos destacar a
incorporacdo de técnicas simples de animacao; incluir recursos para as tomadas de deciséo,
visando dar inteligéncia a ferramenta FLARAS, o que certamente favoreceria a
implementacdo de jogos educacionais e gerar um repositério, online, de aplicacdes
educacionais prontas de RA. Estas sdo as sugestdes que percebemos para uma melhoria e
atualizacdo da ferramenta FLARAS.

Chegando ao final desse estudo, pode-se dizer que trabalhar com as Tecnologias de
Informacdo na educacdo ainda é um processo muito timido e embrionério, devido as fortes

barreiras encontradas. Talvez o que falte a educacdo: seja a ousadia.
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TERMOS-CHAVE & DEFINICOES

Realidade Virtual
E uma interface computacional que permite ao usuario interagir, em tempo real, em

um espaco tridimensional gerado por computador, usando seus sentidos, através de

dispositivos especiais.

Realidade Aumentada
E o enriquecimento do mundo real com informagdes virtuais, envolvendo imagens

estaticas e dindmicas 2D e 3D, sons espaciais e sensac¢Oes hapticas, geradas por computador

em tempo real e devidamente posicionadas no espaco tridimensional, percebidas através de

dispositivos tecnolégicos.

Realidade Cruzada
E a (RA) com comunicagao bidirecional entre os elementos reais e virtuais, através de

sensores e atuadores. Os mundos real e virtual podem ser separados ou sobrepostos.

Aplicacdes Online
Sé&o aplicacGes computacionais que encontram-se na Internet e podem ser usadas, em

qualquer computador com um navegador web, sem que 0 usuario tenha que fazer download e
instalacdo. Essas aplicacdes também sdo conhecidas como aplicacGes web ou aplicacdes nas

nuvens.
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ANEXOS

Nesta secdo encontram-se os modelos dos questionarios aplicados ao grupo de
professores que participaram do processo de avaliacdo do software FLARAS. Estes
questionarios foram disponibilizados online, através da ferramenta Form, disponivel no
GoogleDocs. No dia da avaliacdo, os participantes acessaram o endereco que continha 0s

questionarios e procederam ao seu preenchimento.

ANEXO |

e QUESTIONARIO 1 - ASPECTOS TECNICOS
Nesta secdo queremos saber como foi 0 seu contato com o software a partir de aspectos
técnicos.

1 - O processo de instalacéo é facil e intuitivo.
[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ 1 neutro

[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente

2 - O processo de instalacdo permite que pessoas sem grande conhecimento em
computacao instalem o software.

[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ 1 neutro

[ ] concordo

[ 1 concordo totalmente

3 - No processo de instalacdo as informacdes sdo suficientes para que vocé possa
acompanha-lo sem dificuldades.

[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ 1 neutro

[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente

4 — Acha que seria capaz de instalar o FLARAS novamente em outro computador se
fosse preciso.

[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ 1 neutro

[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente
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5 - Quando as funcdes sdo ativadas, executam o que deveriam. (Ex: clicando-se sobre o
botao “Mirror cimera”, o que aparece é um espelho da camera em uso)
[ ] discordo totalmente

[ ] discordo
[ ] neutro
[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente

6 - As funcbes disponiveis sdo suficientes para realizar as tarefas para as quais o
software se propde.
[ ] discordo totalmente

[ ] discordo
[ ] neutro
[ ] concordo

[ 1 concordo totalmente

QUESTIONARIO 2 - ASPECTOS PEDAGOGICOS GERAIS
Nesta secdo queremos saber sua opinido sobre a experiéncia de interacdo com o FLARAS e
suas percepgOes quanto as caracteristicas pedagdgicas que possa haver.

1 - O software oferece situagdes e recursos que justificam sua utilizacéo.
[ ] discordo totalmente

[ ] discordo
[ ] neutro
[ ] concordo

[ 1 concordo totalmente

2 - O software pode ser utilizado para despertar o interesse do usuario pelo assunto.
[ ] discordo totalmente

[ ] discordo
[ ] neutro
[ ] concordo

[ 1 concordo totalmente

3 - O software pode ser utilizado como uma revisdo e/ou reforco para um assunto ja
trabalhado.
[ ] discordo totalmente

[ ] discordo
[ ] neutro
[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente

4 - As informagdes apresentadas sobre os temas sdo Uteis e ajudam a gravar/entender o
assunto tratado.
[ 1 discordo totalmente

[ ] discordo
[ ] neutro
[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente
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5 — O software é facil de ser usado.
[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ 1 neutro

[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente

6 - As representacfes das funcdes da interface (icones, menus, botdes...) sdo faceis de
serem reconhecidas/entendidas.

[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ ] neutro

[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente

QUESTIONARIO 3 — ASPECTOS ESPECIFICOS AO TIPO DE PRODUTO
Nesta secdo queremos saber sobre a sua experiéncia de interacdo com as tecnologias
especificas trazidas pelo software e suas percepc¢des quanto as potencialidades destas.

1 — O uso da Realidade Aumentada fez o software se tornar mais atrativo.
[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ 1 neutro

[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente

2 — O uso da Realidade Aumentada ajuda a manter o interesse na atividade.
[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ ] neutro

[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente

3 — A interacdo com 0s objetos virtuais € positiva e enriquece a atividade.
[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ ] neutro

[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente

4 — Softwares de RA (como o FLARAS) ajudam a enriquecer o processo educacional e
podem torna-lo mais atraente para o aluno.

[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ 1 neutro

[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente
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5 — O software permite que o aluno sinta-se desafiado em solucionar as questdes e
interagir com os contetdos criados.

[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ 1 neutro

[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente

6 - Ferramentas de auxilio & educacdo podem facilitar o trabalho de
ensino/aprendizagem de determinado assunto.

[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ ] neutro

[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente

7 — Como vocé avalia o software FLARAS de maneira geral, considerando suas possiveis
contribuicdes e possibilidades de uso em sala de aula?

[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ 1 neutro

[ ] concordo

[ 1 concordo totalmente

8 - Utilize o espaco abaixo para comentar livremente sobre a sua experiéncia com
relacdo a interacdo com o software FLARAS. Relate possiveis dificuldades, principais
pontos positivos e/ou negativos e mencione sobre como avalia a possibilidade de uso
deste software em ambientes educacionais.
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QUESTIONARIO 4 — IDENTIFICAGAO
Nesta secdo queremos saber um pouco sobre vocé, como vocé interage com o computador e
suas experiéncias no contato com softwares educacionais e outras tecnologias.

1 - Para aqueles que estao cursando (ou cursaram) algum curso superior, assinale a sua
area:

[ ] educacdo (pedagogia)

[ ] exatas

[ ] outras

2 - Assinale a alternativa que melhor descreve as suas atividades profissionais.
[ ] apenas estudo

[ ] estudo e trabalho mas nédo sou professor(a)

[ ] estudo e trabalho como professor(a)

[ 1 apenas trabalho como professor(a)

[ ] apenas trabalho em outros ramos

3 - Vocé ja utilizou algum software educacional como apoio a temas que aprendeu em
sala de aula?

[ ]sim

[ 1 ndo

4 - Caso a resposta da pergunta anterior seja positiva, responda: Como vocé avalia o uso
do software educacional quando teve contato como aluno?

[ ] discordo totalmente

[ ] discordo

[ ] neutro

[ 1 concordo

[ 1 concordo totalmente

5 - Levando-se em consideracdo o seu conhecimento, dominio no uso do computador e
suas ferramentas, assinale a alternativa que melhor o representa:

[ 1 Uso as ferramentas disponiveis pelo computador com frequéncia para ajudar no meu
trabalho ou estudo

[ 1 Uso ferramentas do computador mas normalmente apenas para me comunicar com outras
pessoas (e-mail, Facebook, twitter...)

[ 1 Uso o computador raramente, apenas quando € muito necessario para algum trabalho.

[ 1 N&o uso o computador. Quando ha a necessidade prefiro pedir para que alguém o faga por
mim.



ANEXO 1

MARCADOR DE REFERENCIA USADO NO FLARAS.

Interaction marker

MARCADOR DE INTERACAO USADO NO FLARAS.

Fef marker
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ANEXO 111

FOLHA-BASE DA APLICACAO HIPERMIDIA SOBRE ANIMAIS.

****  Folha Base de Hipermidia sobre Animais **** ___Realidade Aumentada - FLARAS
FOLHA BASE DE HIPERMIDIA SOBRE ANIMAIS

[ Ver‘rebrados] G [ A n ima is J g [ Invertebrados ]

Ref marker

com o FLARAS: http://www.manuel.eti.br/flaras
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[ Aplicagdo de Realidade Aumentada desenvolvida }




