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Resumo

Pesquisas e trabalhos analisados, na literatura recente, da area de Computacéo
Aplicada a Educacdo, apontam que a Realidade Aumentada (RA) traz grandes beneficios
no processo de ensino e aprendizagem. Entdo, este trabalho apresenta um estudo de caso
realizado em uma Escola de grande porte, da cidade de Sdo Paulo, com 276 alunos do 1°
ano do Ensino Médio. Foi criado um questionario em RA para a disciplina de Fisica e
aplicado nos alunos em uma aula de 50 minutos por turma, em regime remoto. Houve
aplicacao do questionario, discussdo das questdes e correcdo das mesmas. O resultado foi
muito satisfatorio, pois houve maior participacdo e aproveitamento do conteido proposto,
0 que mostra ser coerente com as pesquisas feitas nas referéncias deste estudo.

Abstract

Research and work analyzed in the recent literature in the area of Computing
Applied to Education, point out that Augmented Reality (AR) brings great benefits in the
teaching and learning process. So, this work presents a case study carried out in a large
school, in the city of Sdo Paulo, with 276 students from the 1st year of high school. A
RA questionnaire was created for the subject of Physics and applied to students in a 50-
minute class per class, in a remote regime. The questionnaire was applied, questions
were discussed and corrected. The result was very satisfactory, since there was greater
participation and use of the proposed content, which shows to be consistent with the
researches made in the references of this study.
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1. Introducéo

E na década de 1990 que cunhou-se o termo Realidade Aumentada, conceito citado em
um artigo escrito por Thomas Caudell e David Mizell (CAUDELL & MIZELL, 1993).
A Realidade Aumentada, como define Azuma (1997), € um sistema que apresenta trés
caracteristicas: combina o real e virtual; é interativa em tempo real; e ajusta 0s objetos
virtuais no ambiente 3D.

As bases da Realidade Aumentada, como mostra (KIRNER, 2011) surgiram na
década de 1960, marcada por grandes projetos pilotos na area de realidade virtual e
aumentada. Em 1968, o pesquisador Ivan Sutherland publicou, na Universidade de
Harvard, um artigo intitulado de “A4 Head-Mounted Three Dimensional Display”, ou
apenas HMD, descrevendo a criacdo de um capacete estereoscopico e rastreavel de
visdo Optica direta para visualizacdo de objetos 3D em ambientes reais.

O capacete de Sutherland foi baseado em dois mini-display CRT (do inglés
Cathodic Ray Tube, ou do portugués Tubo de Raios Catodicos) com a funcdo de projetar
imagens diretamente nos olhos do interator e também utilizou-se de uma interface para
rastreadores, de cabecga, mecanicos e ultrassonicos (KIRNER & KIRNER, 2011).

Entretanto, foi em 1981 que se registrou um dos primeiros projetos de Realidade
Aumentada quando a Forca Aérea Americana desenvolveu o simulador Super Cockpit.
Este aparato consistia em um capacete de visdo Optica, o0 qual tornava possivel ao piloto
ter uma interface sobreposta que compartilha informacdes do avido. Isso foi possivel
por que o Super Cockpit utilizou-se de um visor em acrilico que permitia uma Vvisao
direta do ambiente real com a sobreposicdo de elementos visuais por meio de um
display CRT (KIRNER & KIRNER, 2011).

Este trabalho apresenta um estudo de caso feito através da criacdo de um
questionario em Realidade Aumentada para aplicacdo em uma aula de Fisica, cujo publico
alvo foi de 276 alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma Escola de grande porte na cidade
de Sédo Paulo - sendo o questionario aplicado em uma aula em regime remoto.

2. Desenvolvimento

Azuma (1991) classificou os sistemas de Realidade Aumentada segundo os tipos de
displays que utilizam-se, seja por visdo Optica ou visdo por video, em quatro tipos
particulares. Estes tipos da Realidade Aumentada se diferem entre o uso de visao Optica
ou visdo por video, como explica Forte e Kirner (2009):

“Quando 0 usuério vé o mundo misturado apontando os olhos
diretamente para as posi¢des reais com cena optica ou por video, a
realidade aumentada é de visdo direta (imersiva). Quando o usudrio vé
0 mundo misturado em algum dispositivo, como monitor ou projetor,
ndo alinhado com as posigdes reais, a realidade aumentada é de visao
indireta (ndo imersiva), conforme. Na visdo direta, as imagens do
mundo real podem ser vistas a olho nu ou trazidas, através de video,
enquanto 0s objetos virtuais gerados por computador podem ser
projetados nos olhos, misturados ao video do mundo real ou
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projetados no cenario real. Na visao indireta, as imagens do mundo real e
do mundo virtual sdo misturadas em video e mostradas ao usuario.”
Os quatro tipos de sistema assim sdo: visdo optica direta; visdo direta por video;
visdo por video baseado em monitor; e visdo Optica por projecao.

2.1.1. Sistema de visao oOptica direta

No sistema de visao Optica direta, utiliza-se de 6culos ou capacetes embutidos de lentes
que possibilitam visualizacdo direta do mundo real e de imagens virtuais projetadas e
ajustadas as imagens reais (KIRNER & ZORZAL, 2005). A figura abaixo (Figura 2.1)
mostra este tipo de sistema.

Imagens

Rastreador Graficas

Gerador de
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< Mundo
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Oniticos

Figura 2.1 - Representacgdo do sistema de visao optica direta (AZUMA, 1991)

2.1.2. Sistema de visdo direta por video

Sistemas classificados de visdo direta por videos utilizam-se de capacetes embutidos de
microcameras de video que ap06s capturar o mundo real adequa elementos virtuais
diretamente nos olhos do interator (KIRNER & ZORZAL, 2005). A figura 2.2 mostra 0
sistema de visdo direta por video.
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Figura 2.2 - Representacao do sistema de visao direta por video (AZUMA, 1991)

2.1.3. Sistema de visdo por video baseado em monitor

O terceiro tipo é o sistema de visdo baseado em monitor, o qual utiliza-se de webcam
para capturar o mundo real. Apds a captura, mistura-se o cenario fisico com elementos
virtuais (KIRNER & ZORZAL, 2005), assim como mostra a figura 2.3, abaixo.
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Figura 2.3 - Representacao do sistema de visdo por video baseada em monitor

(AZUMA, 1991)

2.1.4. Sistema de visdo Otica por projecao

Por ultimo, o quarto tipo de sistema é o de visao 6tica por projecao, o qual utiliza-se de
superficies do ambiente real, onde se projeta elementos virtuais, possibilitando sua
visualizagdo sem o requisito de equipamento auxiliar (KIRNER & ZORZAL, 2005).

Kirner e Zorzal (2005) ainda ressaltam que:

“Os sistemas de visdo direta sdo apropriados para situagdes, onde a
perda da imagem pode ser perigosa, como é o caso de uma pessoa
andando pela rua, dirigindo um carro ou avido. Para locais fechados,
onde o usuario tem controle da situacdo, o uso da visdo por video é
adequada e ndo oferece perigo, pois em caso de perda da imagem,
pode-se retirar o capacete com seguranca, se for o caso. O sistema
com visdo por video é mais barato e mais fécil de ser ajustado.”

2.2. Realidade aumentada (RA) e realidade virtual (RV)

A histédria e progresso da Realidade Aumenta de muito se vincula aos trabalhos e
avancos feitos com a Realidade Virtual, a qual pode ser definida como a

“[...] forma mais avangada de interface do usuario com o computador
até agora disponivel. Trata-se de uma interface que simula um
ambiente real e permite aos participantes interagirem com o mesmo,
permitindo as pessoas visualizarem, manipularem e interagirem com
representacdes extremamente complexas.” (NETTO et al., 2002).
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Assim, em sintese, a Realidade Virtual, simula um ambiente do mundo real
permitindo ao interator perceber-se tridimensionalmente neste ambiente e interagir com
elementos virtuais.

Como exposto por Kirner e Siscoutto (2007), ambas as tecnologias podem ser
comparadas como mostra a tabela abaixo.

Tabela 2.1. Comparacao entre Realidade Aumentada e Realidade Virtual (KIRNER &
SISCOUTTO, 2007)

REALIDADE AUMENTADA (RA)

REALIDADE VIRTUAL (RV)

O sistema projeta sobrepostas a cenas
de ambientes do mundo real.

O sistema gera ambientes virtuais que
simulam ambiente do mundo real.

O interator recebe estimulos sensoriais
do mundo real.

O interator recebe estimulos sensoriais
visuais e sonoras controlados pelo
sistema.

Um mecanismo € necessario para

Um mecanismo é necessario para

combinar camadas virtuais com o
mundo real.

integrar o interator a ambientes virtual.

2.3. Realidade aumentada na educacéo

Gerr e Sweeney (2012), evidenciam em sua pesquisa que a variedade de aplicacfes
midiaticas utilizadas no processo de ensino-aprendizagem aumenta o entendimento do
estudante e possibilita maior colaboracdo entre os alunos, além do maior engajamento
nas atividades propostas.

A Realidade Aumentada (RA) torna possivel visualizar conceitos e modelos que
sdo complexos e, também, objetos e elementos que ndo podem ser captados a olho nu,
ndo garantem seguranca de interacdo, que estdo distantes demais, etc. Ndo somente
possibilitar a visualizacdo de objetos virtuais no mundo real, a Realidade Aumentada
também permite tornar tangivel a manipulagéo de tais objetos (SINGHAL et al., 2012).
Por ser capaz de visualizar e manipular conceitos antes abstratos, ou representados de
forma distante ou de dificil compreensdo, o aluno possui maior facilidade de
entendimento reduzindo a possibilidade de déficits no seu processo de aprendizagem.

Tecnologias educacionais beneficiam tanto o discente quanto o docente. Um
estudo experimental sobre imersdo tecnoldgica realizado entre 21 instituicbes de
educacdo basica obteve resultados significativos ao introduzir novas tecnologias em
escolas promovendo um ambiente que possibilitou e estimulou técnicas inovadoras de
ensino (SHARPLEY et al., 2011). Pode-se perceber, entdo, que a realidade aumentada
pode ser usada com sucesso no Ensino Médio (que é o foco deste trabalho). As
possibilidades de inovacgéo e os resultados obtidos com o uso de tecnologias
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educacionais, como afirma Yazaki et al. (2010), sdo possiveis pois estas tecnologias
envolvem problemas do mundo real, recursos informativos atuais e simulaces de
conceitos abstratos. Pela facilidade de uso e por ser um aparato mais acessivel a
populacdo, consequéncia dos avancos tecnoldgicos, a Realidade Aumentada nédo requer,
muitas vezes, o treinamento do discente e/ou docente (ARAUJO, 2009), tornando sua
insercdo, em ambientes educacionais, mais facil e encorajada.

2.4. Aplicacdes da realidade aumentada na educacgao

Pesquisadores e docentes da University of Canterbury, na Nova Zelandia, realizaram
um estudo utilizando trés livros didaticos, para aulas de Fisica (que é a disciplina foco
deste trabalho), contendo marcadores para projetar representagdes de conceitos de
Eletromagnetismo utilizando-se da tecnologia de Realidade Aumentada, como mostra a
figura a seguir (Figura 2.4).

Figura 2.4 - Demonstracao do uso de um dos livros utilizando um dispositivo de realidade
aumentada para estudar Eletromagnetismo (DUNSER et al., 2012)

Apos o0 material ser aprovado pelo University Human Ethics Committee, os
pesquisadores separaram dois grupos de cinco estudantes com idades entre 13 e 15 anos
de uma escola privada exclusiva para garotas. Tanto o grupo A quanto o grupo B
recebeu 0 mesmo material impresso. Contudo, o grupo A recebeu também um
dispositivo de Realidade Aumentada conectado a um computador. O processo de
aprendizagem foi dividido em trés sessGes de cinco, seis e sete minutos, cada uma
dedicada respectivamente a leitura dos livros um, dois e trés (DUNSER et al., 2012).

Os grupos foram submetidos a um conjunto de testes: pré-teste (anterior ao
experimento); testes intermediarios (apds o término de cada sessdo); teste de retengdo
(apos ter estudado até o fim dos trés livros). Tanto o pré-teste quanto o teste de retencdo
consistiu das mesmas 31 questdes, enquanto que os testes intermedidrios possuiram
somente 6 questdes das mesmas utilizadas pelos demais testes. Os resultados obtidos
mostraram que no pré-teste o grupo A atingiu uma pontuacdo média de 11,2%,
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enquanto que o grupo B atingiu uma média de 18,5%. Nos testes intermediarios o grupo
A atingiu uma média de 71.8%, enquanto que o grupo B atingiu a média de 59,7%. J&
no teste de retencdo, o grupo A (com recursos de RA) obteve média de aproveitamento
55,3%, enquanto o grupo B apresentou apenas 45,3% (DUNSER et al., 2012). Dados
que comprovam a eficiéncia do uso de RA em atividades imersivas na educagéo e,
também, na sala de aula.

O Grafico 2.1. abaixo foi elaborado para melhor representacdo dos resultados
obtidos pelas pontuagdes médias em cada etapa da pesquisa mencionada; grupo A (com
recursos em RA) e grupo B (DUNSER et al., 2012).

Grafico 2.1 - Resultados obtidos pelos grupos A e B em cada teste (DUNSEN et al., 2012)

GRUPOA [ GRUPOB
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3. Metodologia
Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado um iPad Air (32 geracdo), o aplicativo da

Apple “Keynote” e 0 aplicativo gratuito “AR Makr” (Figura 3.1).

Figura 3.1 - Demonstracao do uso de um dos livros utilizando um dispositivo de realidade
aumentada para estudar Eletromagnetismo (DUNSER et al., 2012)
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O presente trabalho consistiu em estudo de caso de uma criagdo de um
questionéario de Fisica, cujo publico alvo foram 276 alunos do 1° ano do Ensino Médio
de uma Escola de grande porte na cidade de S&o Paulo.

Para criar o questionario, foi pedido, na aula anterior, para que os alunos
criassem perguntas de multipla escolha e enviassem para o Professor via Moodle
(plataforma de aprendizagem utilizada pela Escola). Foi dado o comando para que as
questbes a serem criadas deveriam fazer parte do conteldo programaético j& estudado
durante o ano de 2020. Apds o recebimento das questdes no prazo solicitado, foram
escolhidas seis questbes para aprofundamento do contetdo aprendido. Cada uma das
questdes foram digitadas no "Keynote" para poder gerar figurinhas para cada questdo
com as perguntas e as opgOes de respostas.

Assim que as questdes foram criadas no "Keynote", elas foram abertas no
aplicativo "AR Makr" para poder construir o questiondrio em RA para os alunos
responderem junto do Professor (eu) na aula posterior.

A dindmica da aula se deu da seguinte forma: primeiramente foi fixada numa
superficie (mesa) a primeira pergunta e dei 2 minutos para os alunos responderem e
registrar suas respostas no caderno de Fisica. Ap6s responder, o Professor fez a corregédo
com a figurinha de assinalar a resposta correta. Em seguida, os alunos deveriam dizer
quem havia acertado e quem havia errado a questdo proposta. Esta metodologia foi
repetida para a segunda, terceira, quarta, quinta e sexta questoes.

A participacdo foi fantastica e os alunos se mantiveram muito engajados, durante
a aula toda, respondendo claramente as perguntas do questionario elaborado através de
RA. Além disso, os alunos deram depoimentos dizendo que foi muito legal misturar o
mundo real com o virtual nas nossas aulas, corroborando com a eficiéncia do uso de RA
na educacdo, como discutido anteriormente. Toda a transmissdo da atividade e
resolucdo do questionério foi feita de maneira remota, através do Moodle.

4. Resultados e discussoes

Neste tOpico serdo apresentadas todas questdes que os alunos deveriam responder
juntamente com o Professor, em regime de aula remota. Foram escolhidas 6 questdes de
multipla escolha para os alunos responderem em uma aula de 50 minutos. A seguir,
encontram-se as questdes criadas e fixadas na superficie de uma mesa para que 0s
alunos pudessem ver e pensar na resposta. Apos 2 minutos, a questéo era corrigida pelo
Professor.

A questdo nimero 1 em RA (Figura 4.1) esta mostrada a seguir “Qual 0 nome
do movimento que apresenta velocidade negativa?”.
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T BT

‘1

Movimento Retrégrado

e ——

( Movimento parabdlico

Figura 4.1 - Pergunta 1 do questionario em RA.

A seguir, temos a resposta da primeira pergunta feita (Figura 4.2), apés os
alunos responderem e o Professor corrigi-la. Perceba o simbolo amarelo indicando a
resposta correta.

1) Qual o nome do movimento que apresenta :f:

velocidade negativa?

Movimento Progressivo

b LA

Movimento Retrogrado

e ——

( Movimento parabdlico

Figura 4.2 - Resposta da pergunta 1 do questionario em RA.

A questdo numero 2 (Figura 4.3) pode ser vista abaixo “Qual 0 nome do
movimento que apresenta velocidade positiva?”.
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N T I Y R U B i 2

Bl 2) Qual o nome do movimento que apresenta B gg
1 velocidade positiva? _Jl 1
i =
1 70
1

Movimento Retrégrado

Movimento parabélico

Figura 4.3 - Pergunta 2 do questionario em RA.

A seguir, temos a resposta da segunda pergunta respondida e corrigida pelo
Professor (Figura 4.4).

TIPSR e - -

' 2) Qual o nome do movimento que apresenta |
velocidade positiva?

- e

i T B R RS |

Movimento Progressivo

Movimento Retrogrado

Movimento parabdlico

P

Figura 4.4 - Resposta da pergunta 2 do questionario em RA.

A questdo numero 3 (Figura 4.5) pode ser vista abaixo “Qual 0 nome do corpo
que possui dimensdes despreziveis, em relacdo ao seu movimento?”.

10
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1‘i 3) Qual o nome do corpo que possui suas
dimensoes despreziveis, em relagao ao seu
movimento?

g =
"1 - .
f

Corpo solido

Corpo extenso

Ponto material

Figura 4.5 - Pergunta 3 do questionario em RA.

A seguir, tem-se a resposta da terceira questdo feita (Figura 4.6), apos os alunos
responderem e corrigi-la com seu Professor, cuja resposta € o0 “Ponto material”.

3) Qual o nome do corpo que possui suas
= dimensoes despreziveis, em relagao ao seu
movimento?

S S RS
#imi dmfivi ll:lll-a’l"l’ I
U SIRHEC R Lk

Corpo solido

Corpo extenso

Ponto material

¥ 4

Figura 4.6 - Resposta da pergunta 3 do questionario em RA.

A questdo numero 4 (Figura 4.7) pode ser vista abaixo “Qual 0 nome do corpo
que possui suas dimensdes consideraveis, em relacdo ao seu movimento?”.

11
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Corpo extenso

Ponto material

Figura 4.7 - Pergunta 4 do questionario em RA.

Abaixo ha a resposta da quarta questdo proposta (Figura 4.8), ap6s os alunos
responderem e haver a correcdo, cuja resposta € o0 “Corpo extenso”.

: i 4) Qual o nome do corpo que possui suas
# dimensoes consideraveis, em relagao ao seu §
movimento?

. - - - — 4 » . - — ')
o T T nrmnglgu'
: ,

Corpo sélido

I T B T TS

Corpo extenso

Ponto material

D 4

Figura 4.8 - Resposta da pergunta 4 do questionario em RA.

A questdo numero 5 (Figura 4.9) pode ser vista abaixo “Qual 0 nome do
movimento que apresenta velocidade constante?”.

12
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5) Qual o nome do movimento que apresenta ¢
. velocidade constante?

Movimento parabolico

1 ‘.. s
18 4
- . ——

= q‘a#;;eﬁehm:ﬁii‘ﬁﬂiﬂﬁi

Movimento uniforme

= P

Movimento uniformemente
variado

Figura 4.9 - Pergunta 5 do questionario em RA.

A seguir, é apresentada a resposta da quinta questdo feita (Figura 4.10), ap6s os
alunos responderem e a correcgdo ser realizada, cuja resposta é 0 “Movimento uniforme”.

5) Qual o nome do movimento que apresenta =
] velocidade constante?

Movimento parabdlico

T ;ﬁ::;iﬁ;ﬁe;ﬁ»éi ;-

Movimento uniforme

Aovimento uniformemente
var'do

Figura 4.10 - Resposta da pergunta 5 do questionario em RA.

A (ltima questdo, nimero 6 (Figura 4.11), pode ser vista abaixo “Qual 0 nome
do movimento que apresenta aceleracdo constante?”.

13
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AAm-u -)J-—A.-uu—-————--——-

Movimento uniforme

e ——

Movimento uniformemente
variado

Figura 4.11 - Pergunta 6 do questionario em RA.

A seguir, temos a resposta da Ultima questdo feita (Figura 4.12), apds os alunos
responderem e o Professor corrigi-la, cuja resposta € 0 “Movimento uniformemente
variado”.

; .l-u W T ---u-——-—_-_—

=h

6) Qual o nome do movimento que apresenta
aceleragao constante?

Movimento uniforme

) Movimento uniformemente
variado

> 4

Figura 4.12 - Resposta da pergunta 6 do questionario em RA.

E apods responder todas as questdes, foi mostrado o questionario inteiro, com as 6
perguntas respondidas e corrigidas, em cima da mesa, para os alunos terem a ideia de
como ficou & disposicao das perguntas desta aula de Fisica em regime remoto (Figura

14
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4.13). A figura representa um "print" da tela do iPad utilizado para realizar o
questionario com os alunos, através do aplicativo "AR Makr".

@

\\7 -

Figura 4.13 - Questionario proposto e realizado com os alunos do 1° ano do Ensino
Médio, na disciplina de Fisica (vista através do aplicativo "AR Makr".

Considero gue os resultados foram muito satisfatorios. Pude notar o engajamento
e a euforia dos alunos ao responderem cada questdo. Com certeza a RA (assim como
outras tecnologias) € um recurso imersivo que beneficia muito o processo de ensino e
aprendizagem, pois notei na pratica o quanto foi prazeroso e memoravel esta atividade -
a criacdo de um questionario em RA.

5. Consideragdes finais

Desde que a trajetéria da Realidade Aumentada (RA) iniciou-se, esta tecnologia sofreu
grandes mudancas consequentes do avanco de outras tecnologias diversas. Como foi
apresentado, existem quatro tipos de sistemas de RA, sendo: visdo Optica direta; visdo
direta por video; visdo por video baseado em monitor; e visdo Optica por projecao.

A Realidade Aumentada é um complexo e cada vez mais acessivel sistema que
possibilita inovagdes e potencializa as praticas de ensino-aprendizagem. Pesquisas,
experimentos, estudos, aplicacbes vém mostrando que os beneficios que a RA
proporciona sdo inumeros - fato este que ficou comprovado nos estudos dos grupos

15
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comparativos A e B de Dunser et al. (2012). Além disso, foi discutido os beneficios e as
aplicacbes da RA no ensino de Eletromagnetismo por pesquisadores e docentes da
University of Canterbury (Nova Zelandia) em seus alunos (DUNSER et al., 2012).

A partir deste contexto do beneficio da RA no processo de ensino-aprendizagem,
no que tange este trabalho, foi mostrado o processo de criacdo e aplicacdo de um
questionario com auxilio de aplicativos (Keynote e AR Makr) e um iPad - sendo que tal
questionéario foi elaborado a partir das perguntas que os préprios alunos elaboraram e
entregaram previamente para o Professor. O questionario de 6 perguntas de Fisica foi
aplicado, como descrito, para 276 alunos do 1° ano do Ensino Médio e corrigido na
mesma aula de 50 minutos, em regime remoto.

Neste estudo de caso, foi mostrado que, com a presenca da RA, na aula proposta,
os alunos se engajaram mais com o contetdo do curriculo de Fisica, ficaram motivados
pela metodologia de ensino daquela aula e pelos conhecimentos adquiridos/fixados com
a realizacdo da mesma. Houve discussdo e correcdo de cada questdo proposta na
atividade. Os resultados foram muito satisfatorios, como discutido, comprovando a
grande eficiéncia que a RA traz para a Educacéo nos casos estudados como referéncias
deste trabalho.
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