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Resumo

A tecnologia de realidade aumentada tem vindo a ser cada vez mais uma ferramenta van-
tajosa em muitas areas. No ensino permite novas formas de interacio e de aprendizagem,
através da sobreposicao de 25% de contetdo digital em 75% da realidade.

O objetivo da dissertacao € avaliar o impacto que a realidade aumentada tem no pro-
cesso de aprendizagem e medir a sua eficacia no mesmo, bem como responder as seguintes
questoes: Sera que a utilizagdo da tecnologia de realidade aumentada é capaz de promover
novos contextos que permitam a aquisicao de melhores resultados de aprendizagens nos alu-
nos?; O uso de realidade aumentada mostra-se mais eficaz do que a aprendizagem tradicio-
nal?; Os ganhos da aprendizagem sao maiores ao usar as aplicacoes de realidade aumentada
quando comparados com outros recursos educacionais?. Para tal foi realizado um estudo
bibliografico e uma experiéncia que utilizou uma aplicacao desenvolvida ao longo da disser-
tacao.

O estudo bibliografico permitiu obter um conhecimento cientifico sobre o uso da reali-
dade aumentada no ensino e responder as questoes presentes nos objetivos. Ele revelou que
a insercao da realidade aumentada em ambientes educativos é bastante auspiciosa, uma vez
que os multiplos beneficios que ela apresenta para o ensino contribuem para o aumento do
ganho da aprendizagem dos alunos. A aquisicao do conhecimento por meio da visualizacao
de objetos de trés dimensdes permite uma melhor envolvéncia do aluno na aprendizagem,
provocando desta forma uma melhor retencao e compreensao de conceitos complexos e abs-
tratos, bem como numa reducao da carga de trabalho dos professores e no auxilio da leciona-
¢ao de conceitos. Porém, a tecnologia de realidade aumentada apresenta algumas limitagoes
e desafios em ambientes educacionais, como a falta de conhecimento da 4rea de informa-
tica por parte dos professores, custos elevados de alguns equipamentos que dao suporte a
realidade aumentada e adversidades com a rede da internet.

A experiéncia realizada avaliou a aplicacdo desenvolvida e recolheu um parecer sobre a
realidade aumentada no ensino. Os seus resultados mostraram que para a maioria dos par-
ticipantes o uso da realidade aumentada no ensino tem um enorme potencial para a apren-
dizagem de conteudos educativos. Eles reconhecem que quando a tecnologia é aplicada em
contexto educativo torna-se numa nova forma de potenciar a aprendizagem dos alunos, per-
mite o enriquecimento da lecionacao do professor, proporciona praticas de ensino mais rea-
lista, aumenta o interesse do aluno e é mais eficaz que o ensino tradicional. Por outro lado,
para a maioria dos participantes a aplicacao desenvolvida ¢é bastante frutifera para a apren-
dizagem de competéncias de programacao de linguagem Python, uma vez que o contetdo
que ela transmite € claro e esclarecedor, € apelativa, dispde de um design atrativo e é de facil
utilizacao.

Em suma, apesar da tecnologia de realidade aumentada apresentar alguns desafios e
limitacGes em contexto de sala aula ela mostra que é bastante eficiente para o processo de
ensino, uma vez que proporciona uma melhor experiéncia para os professores e alunos. Ela
permite a transformacao de conceitos complexos em algo que é proximo a realidade do aluno,
contribuindo desta forma para numa maior motivacao e interesse do aluno pelo contetdo
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educacional.

Palavras-chave
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Abstract

Augmented reality technology is becoming an advantageous tool in many areas. In education
it allows for new forms of interaction and learning, by overprinting 25% of digital content in
75% of of reality.

The aim of the dissertation is to evaluate the impact of augmented reality technologies
in the learning process and measure its effectiveness and to answer the following questi-
ons:Is the use of augmented reality technology able to promote new contexts that enable the
acquisition of better learning outcomes in students?;The use of augmented reality proves
to be more effective than traditional learning?; Are the learning gains greater when using
augmented reality applications when compared to other educational resources? For this, a
bibliographic study and an experiment were carried out that used an application developed
throughout the dissertation.

The bibliographic study allowed obtaining a scientific knowledge about the use of aug-
mented reality in teaching and answering the questions present in the objectives. He revealed
that the insertion of augmented reality in educational settings is quite auspicious, since the
multiple benefits it presents for teaching contribute to increasing student learning gain.The
acquisition of knowledge through the visualization of three-dimensional objects allows a bet-
ter involvement of the student in learning thus causing a better retention and understanding
of complex and abstract concepts, as well as in a reduction of the teachers’ workload and in
helping them to teach concepts. However, augmented reality technology presents some li-
mitations and challenges in educational environments,such as the lack of knowledge of the
computer science area on the part of teachers, the high cost of some equipment that supports
augmented reality and adversities with the internet network.

The experiment evaluated the application developed and collected an opinion on aug-
mented reality in teaching. Their results showed that for the majority of participants the
use of augmented reality in teaching has enormous potential for learning educational con-
tent. They recognize that when technology is applied in an educational context it becomes
a new way to enhance student learning, enriches the teacher’s teaching, provides more re-
alistic teaching practices, increases student interest, and is more effective than traditional
teaching. On the other hand, for most participants the application developed is quite fruitful
for learning Python language programming skills, since the content it conveys is clear and
enlightening, is appealing, has an attractive design, and is user-friendly.

In short, although augmented reality technology presents some challenges and limita-
tions in the classroom context, it is proving to be very efficient for the teaching process as it
provides a better experience for teachers and students. It allows the transformation of com-
plex concepts into something that is close to the reality of the student, contributing in this
way to a greater motivation and interest of the student for educational content.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento e Objetivos

Atualmente, os jovens e criancas estao cada vez mais ligados a tecnologia, devido a sua ra-
pida e enorme progressao. Os dispositivos méveis tornaram-se uns grandes aliados nas suas
vidas, principalmente como método de estudo que permite a procura de informacao e aqui-
sicao de conhecimento. Prova disso, € um estudo realizado pela empresa WIKO, que revela
que mais de 50% dos jovens entrevistados utilizam os seus telemoveis como ferramenta de
estudo e 40% utilizam para realizaram os seus trabalhados de casa nas plataformas propostas
pelos professores[i12].

O ensino atual revelou ser menos eficiente na aprendizagem dos alunos, devido aos seus
métodos tradicionais exaustivos e poucos atrativos. Varias pesquisas apontam que os mais
novos vao para escola desmotivamos com os estudos e sem vontade de aprender, preferindo
brincar com as suas tecnologias. Posto isto, é necessario adotar novas formas de transmitir
o saber e de aumentar a motivagao dos alunos na aprendizagem. De acordo com um estudo
publicado em maio de 2014, investigadores descobriram que alunos que frequentam aulas
com métodos tradicionais estao 1,5 vezes mais sujeitos a obter resultados negativos, quando
comparado com alunos que assistem aulas com métodos mais estimulantes e ativos [13]. Lu-
ciane Kniippe defende em [14], que compete ao professor facilitar a construcao do ensino, de
modo a influenciar o aluno a desenvolver interesse e motiva¢ao na aprendizagem. Um bom
ponto de partida é comecar pela adocao de metodologias que sejam capazes de transformar
as aulas convencionais em aulas mais tecnologicas e divertidas, promovendo o crescimento
e a atencao dos alunos na sala de aula.

Com o avanco da tecnologia, surgem novas formas inovadoras que permitem melho-
rar a qualidade do ensino e apoiar os professores a difundir os seus conhecimentos aos seus
alunos. Uma delas, é a sublime tecnologia de realidade aumentada que permite a apresenta-
cao de conceitos mais realisticos, através da introducao de 25% de contetido digital em 75%
da realidade[15]. Desta forma, os professores conseguem com que os alunos adquirem uma
melhor compreensao de conceitos mais abstratos e complexos, e que estes melhorem o seu
entusiasmo nas aulas. Assim sendo, o objetivo desta dissertacdo é avaliar a adocao da tec-
nologia de realidade aumentada no processo de aprendizagem e medir a sua eficacia, bem
como obter respostas as seguintes questoes:

« Sera que a utilizacdo da tecnologia de realidade aumentada é capaz de promover no-
vos contextos que permitam a aquisicao de melhores resultados de aprendizagens nos
alunos?

« O uso de realidade aumentada mostra-se mais eficaz do que a aprendizagem tradicio-
nal?



« Os ganhos da aprendizagem sao maiores ao usar as aplicacoes de realidade aumentada
quando comparados com outros recursos educacionais?

1.2 Motivacao

Atualmente, o grande desafio do ensino € arranjar novos métodos para aumentar a motiva-
cao, interesse e atencao dos alunos na sala de aula, de modo a contribuir para um melhor
aproveitamento da aprendizagem. O avanco da tecnologia permitiu o surgimento de novas
ferramentas para o ensino, sendo uma delas a realidade aumentada. Posto isto, avaliar o
impacto que essa tecnologia causa na aprendizagem e nos alunos e como pode ser a chave
para solucionar o desafio do ensino, torna-se bastante motivador para a elaboracao desta
dissertacao.

1.3 Organizacao do Documento

De modo a refletir o trabalho que foi feito, este documento encontra-se estruturado da se-

guinte forma:

+ O primeiro capitulo — Introducao — apresenta o enquadramento do tema do projeto,
0s seus objetivos, motivacao e a organizacao do documento.

« O segundo capitulo — Estado da arte — descreve toda a estratégia utilizada para a re-
alizacdo da revisao sistematica, os resultados alcancados com a aplicacao da estratégia
e a discussao dos mesmos.

« O terceiro capitulo — Plano do Projeto — apresenta o plano e o cronograma de traba-
lho e a arquitetura de desenvolvimento da aplicacao mével de realidade aumentada.

« O quarto capitulo — Trabalho Desenvolvido — apresenta as tecnologias e ferramen-
tas utilizadas para a construcao da aplicacao, uma apresentacao da mesma da respetiva
implementacao e testagem, os resultados da experiéncia e por dltimo a engenharia de
requisitos.

« O quinto capitulo — Realidade Aumentada — descreve a historia, o conceito, o fun-
cionamento, e as tecnologia que suportam a realidade aumentada.

« O sexto capitulo — Conclusao — descreve as conclusées do projeto.

« O apéndice A.1 — Lista de verificacao da estratégia PRISMA - apresenta e des-
creve os vinte e sete itens presentes na lista de verificacao da estratégia PRISMA.

+ O apéndice A.2 — Instalacdo do Unity Hub e Unity no Windows 10 — descreve o
procedimento da instalacao da ferramenta Unity Hub e Unity no Windows 10.

« O apéndice A.3 — Criacao dos marcadores na Vuforia- descreve o procedimento
para a elaboracdo de imagens alvo (marcadores).
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« O apéndice A.4 — Criacao de uma aplicacao Android na Unity - descreve os pas-
sos necessario para converter um projeto desenvolvida na Unity num ficheiro .apk.

« O apéndice A.5 — Questionario- apresenta o questionario utilizado na experiéncia.






Capitulo 2

Estado da Arte

2.1 Introducao

A revisao sistematica € uma pesquisa secundaria, que utiliza estudos primarios que incluem
resultados recolhidos pelos préoprios autores, através de entrevistas, observacoes, pesquisas,
experiéncias, etc. Engloba uma vasta quantidade de estudos primarios, a fim de realizar de
uma forma sucinta, uma anélise proficiente e construtiva dos mesmos sobre um determi-
nado tema. Para tal, é necessario seguir uma estratégia organizada que engloba identificar,
selecionar, avaliar e sintetizar toda a informacao presentes nesses estudos primarios [16].
O presente capitulo apresenta de uma forma detalhada a estratégia utilizada para a
realizacao da revisao sistematica, os respetivos resultados e uma discussao dos mesmos.

2.2 Metodologia

Este subcapitulo descreve toda a estratégia utilizada para elaboracao da revisao sistematica.
Nele é referido o método utilizado no levantamento bibliografico, as bases de dados e os
critérios de inclusdo e exclusao usados, o método empregue na selecao dos estudos e quais

as informacoes extraidas dos mesmos.

2.2.1 Fontes de informacao e estratégias de pesquisa

De modo, a realizar um levantamento bibliografico sobre o tema de realidade aumentada
no ensino, procedeu-se a uma pesquisa nas bibliotecas digitais, IEEE e ScienceDirect, com
base em literatura publicada entre janeiro de 2016 a outubro de 2021. A fim de alcancar uma
pesquisa mais eficiente aplicou-se a seguinte combinacio de palavras-chaves (” Augmented
Reality”) AND (Teaching OR Education), nos motores de busca das bibliotecas.

2.2.2 Critérios de elegibilidade

O resultado de uma procura literaria deve incluir o maximo de estudos sobre o tema em
questdo. Para isso, é necessario elaborar uma combinacao de palavras-chaves para usar nos
motores de busca das fontes de informacao. A combinacao de palavras-chaves utilizada nesta
revisao sistematica, resultou de uma estratégia de pesquisa designada pelo acronimo PICO.
No qual, aletra P do acronimo indica qual a populacao que faz parte do estudo; a letra I indica
a intervencao que vai ser utilizada na populacdo; a letra C corresponde a uma comparacao
ou uma alternativa a intervencao; e por fim a letra O corresponde aos efeitos que intervencao
causa na populacao [17].



Essa estratégia combina as palavras-chaves com os operados booleanos, aspas e pa-
rénteses [18]. O uso dos operados booleanos permite obter resultados mais precisos e com
maior qualidade. Foram utilizados na pesquisa os operados AND e OR. O operador OR inclui
na pesquisa no minimo um dos termos, enquanto que operador AND inclui todos os termos.
As aspas permitem agrupar os termos com mais do que duas palavras, numa s6 palavra. Os
parénteses indicam a ordem de como a informacao vai ser processada, ou seja, primeiro é
interpretada a informacao que esta dentro dos parénteses e s6 depois a informacao que esta
fora. As palavras chaves utilizadas na pesquisa sao as seguintes:

« Populacao: Educacao;
« Intervencao: Realidade aumentada;

¢ Outcome: Ensino.

A fim de orientar a pesquisa e a selecao da literatura foram estabelecidos os seguintes

critérios de inclusao:

Artigos publicados no idioma de inglés e entre janeiro de 2016 a outubro de 2021;

A realidade aumentada como ferramenta de ensino;
« Apresentacgao do procedimento do estudo;

Resultados do estudo.

E os seguintes critérios de exclusao:

Estudos duplicados e que ndo se enquadram no tema;

« Artigos de revisao ou de meta-analise.

2.2.3 Selecdo dos estudos

A selecao dos estudos realizou-se segundo as diretrizes da estratégia PRISMA, que permite
a inclusao e exclusdo de artigos através de uma anélise do titulo, resumo e texto na integra,
de acordo com os critérios de inclusao e exclusao [19].

A estratégia PRISMA contém uma lista de verificacao de vinte e sete itens e um dia-
grama de fluxo composto por quatro fases:

« Identificacao — Indica o total de artigos resultantes da pesquisa realizadas as bases
de dados e o total de artigos duplicados.;

« Selecao — Apresenta a quantidade de artigos elegidos para anéalise do titulo e do re-
sumo e o numero de artigos excluidos apos essa analise.;

« Elegibilidade - Revela a totalidade de artigos selecionados para a analise do texto da
integra e o nimero de artigos excluidos apos essa analise.;
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« Inclusao - Indica o total de artigos incluidos na revisao sistematica.

Alista de verificagcao permite a elaboracao de uma revisao sistematica clara, organizada,
sequencial e bem estruturada. E composta por vinte e sete itens, que estdo incluidos nos
diversos topicos da lista: titulo, resumo, métodos, resultados, discussao e financiamento.
Essa lista pode ser observada em [Al.

2.2.4 Extracao dos dados

Para cada artigo, incluido na revisao sistematica, procedeu-se a remocao de dados como o
titulo, proposito e o método de estudo, os resultados obtidos e possiveis oportunidades de
investigacao.

2.3 Revisao Bibliografica

Este subcapitulo apresenta os resultados obtidos através da metodologia mencionada anteri-
ormente.Nele sera divulgado o total de estudos identificados nas duas bases de dados, o total
de estudos excluidos durante o processo de analise do texto na integra, resumo e titulo, e por
ultimo o total de estudos incluidos nesta dissertacao. Para além disso, é ainda apresentado
as caracteristicas de cada estudo e um sintese dos mesmos em formato de tabela.

2.3.1 Selecao de estudos

e 433 artigos
n identificados apos a realizagdo
8 da pesquisa feita as bases dados:
=
'-E IEEE: 243
= ScienceDirect: 187
) v »| Remogéo de O artigo duplicado
433 Artigos
.& selecionados para a andlise do
A titulo e resumo
- Artigos excluidos
v IEEE: 118
— 189 ScienceDirect: 126
-§' Artigos selecionados para a
= analise da leitura na integra
=
'59 IEEE: 127
o ScienceDirect: 61
X Artigos excluidos
n v IEEE: 108
o 36 Artigos incluidos na sintese ScienceDirect: 50
‘5 guantitativa
£ IEEE: 19
ScienceDirect : 12

L

Figura 2.1: Diagrama de fluxo com os respetivos resultados. Imagem adaptada de [1].



A aplicacao da estratégia de pesquisa, mencionada no capitulo anterior, originou um
total de 433 artigos, 245 na base de dados IEEE e 187 ScienceDirect. Desse total foram ex-
cluidos 244 artigos (118 da IEEE e 126 da ScienceDirect) ap6s a analise do titulo e do resumo,
uma vez nao se enquadravam no tema e nao se encontravam publicados no idioma de inglés.
Em seguida, procedeu-se a analise do texto na integra dos 189 artigos, no qual foram exclui-
dos 158 artigos (108 da IEEE e 50 da ScienceDirect), pois nao demonstravam qual o método
usado para obter os resultados do estudo ou simplesmente nao apresentavam os resultados.
No final, foram incluidos 31 artigos nesta revisao sistematica. A Figura b.1 apresenta as qua-
tros fases do diagrama de fluxo do PRISMA, com respetivos resultados.

2.3.2 Caracteristicas dos estudos
2.3.2.1 Pré-Escolar

Em [20], os autores apresentam um caso de estudo com recurso a dispositivos moveis de
realidade aumentada, como o objetivo de ampliar as possibilidades do ensino pré-escolar.
Para isso, desenvolveram uma aplicagio de realidade aumentada baseada em marcadores,
designada por “Cubo Kids”, que permite auxiliar a aprendizagem do alfabeto, animais, na-
meros e cores em criancas com idades compreendidas entre os dois e os seis anos. O aluno
so necessita de instalar a aplicacao num dispositivo mével e ter acesso aos marcadores, que
apos serem reconhecidos pela cimara do dispositivo sera projetado para a tela um objeto de
trés dimensoes de acordo com a imagem de duas dimensoes presente no marcador. Parti-
ciparam neste estudo 20 professores e 150 criancas. A recolha de dados foi feita através de
questionarios realizados aos professores e segundo o comportamento das criancas durante
as trés semanas da experiéncia. Os resultados mostraram que os professores concordaram
que a aplicacao ¢ de facil utilizacdo e os alunos conseguiram um melhor desempenho. As
criancas durante a experiéncia demonstraram interesse, curiosidade e uma maior atencao e
expectativa quando utilizavam a aplicacgao.

No estudo realizado em [21], os autores apresentam as opinides dos professores e crian-
cas sobre brinquedos magicos educacionais (EMT) e o efeito que eles tém no comportamento
e desempenho cognitivo das criancas. Os EMT incluem quebra-cabecas, cartas de jogos para
ensinar categorias como animais, frutas, vegetais, veiculos, objetos, profissoes, cores, nime-
ros e formas; e flascards que permitem ensinar um conceito de uma categoria e ver a sua
visualizacao em trés dimensoes. Essa visualizacao so6 € possivel quando uma camara reco-
nhece um cédigo QR code presente num brinquedo. Colaboram no estudo 30 professores e
33 alunos do pré-escolar. Apos as criancas brincaram livremente com os EMT durante vinte
e cinco minutos, foram entrevistadas pelos autores bem como os professores. As respostas a
essas entrevistas revelaram que todos os professores gostaram da atividade e consideram os
brinquedos uteis e ficeis de usar. Por outro lado, as criancas gostaram dos brinquedos espe-
cialmente dos flascards e quebra-cabecas, e afirmaram que a realidade aumentada presente
neles torna-os mais atrativos. Porém, os resultados mostraram que as criancgas nao tiveram
aumento no desempenho cognitivo e que preferem apontar, responder e inspecionar quando
brincam com os EMT.



2.3.2.2 1° Ciclo do Ensino Basico

O estudo [22], apresenta resultados de uma pesquisa feita aos alunos do quarto ano de es-
colaridade, com o intuito de determinar a influéncia que as aplicagoes méveis baseadas em
realidade aumentada tém na compreensao da leitura de historias. Nessa pesquisa partici-
param 28 alunos que foram divididos em dois grupos, experimental e controle. O grupo
experimental utilizou uma aplicagao movel baseado em realidade aumentada com marcado-
res, designado por “IdeAR”, para a compreensao de leitura de histéria. Os marcadores sao
imagens presentes no manual escolar que ap6s serem reconhecidos por uma camara de um
dispositivo mével projetam para a tela objetos de trés dimensoées. O grupo de controle usou o
método convencional. Ambos os grupos foram submetidos a um pré-teste e a um pds-teste.
Os resultados alcancados no final da pesquisa mostraram que os alunos do grupo experi-
mental tiveram pontuacoes mais elevadas nos parametros de memdria, compreensao critica
e inferéncia do contetido, face aos seus resultados do pré-teste.

No estudo realizado em [23], os autores criaram uma aplicacao movel de realidade au-
mentada para os alunos do primeiro ano que se encontram abrangidos no Programa de Edu-
cacao Corretiva (REP). A aplicacao, baseada em marcadores, permite auxiliar o processo de
aprendizagem da consoante KVK a nivel de leitura e escrita. Para usar a aplicacao é necessa-
rio instala-la num dispositivo mével e ter acesso aos marcadores, que apds serem reconheci-
dos pela camara permite a visualizacdo do objeto de trés dimensoes, bem como seu o nome
e som. Participaram no estudo 25 alunos do REP, que viram os seus desempenhos a serem
avaliados de acordo com o tempo gasto em segundos para responder a cada questao pre-
sente no questionario da aplicacdo. Para isso os autores, recorreu-se ao proprio cronometro
da aplicacao que regista o tempo gasto para responder a todas as perguntas. Os resultados
finais mostraram que o uso da aplicacao permitiu uma reducao significativa no tempo neces-
sério para concluir todas as perguntas, quando comparado com o método tradicional. Para
além disso, permitiu uma melhor memorizacao por parte dos alunos.

Em [24], os autores realizaram um estudo sobre a influéncia que uma aplicacao movel
de realidade aumentada tem na aprendizagem da lingua quichua, a nivel de compreensao,
motivacao, satisfacao e desempenho. A aplicacao utilizada neste estudo foi desenvolvida pe-
los autores e é baseada em marcadores. Possui diferentes categorias de aprendizagem como
cores, frutas, animais entre outras. Apos o aluno selecionar uma dessas categorias, ira visu-
alizar uma lista com diferentes modelos de trés dimensdes relacionados com a categoria em
causa. O modelo selecionado pelo aluno é apresentado no ecra com seu respetivo nome em
espanhol e em quichua, bem como a possibilidade de ouvi-lo a ser pronunciado. Sé é possi-
vel visualizar esse mesmo modelo com recurso a um marcador e com a camara do dispositivo
movel. Participaram neste estudo 60 alunos do quarto ano que foram divididos em dois gru-
pos, controle e experimental. No qual, a aprendizagem da lingua no grupo experimental foi
realizada com o recurso a aplicacdo movel, enquanto que no grupo de controle a aprendiza-
gem foi realizada através dos métodos tradicionais. Ambos os grupos foram submetidos a
um pré-teste, pos-teste, inquéritos e fichas de observacao e avaliacdo. Os resultados alcan-
cados mostraram que no pos-teste o grupo experimental teve um aumento de 20,8% no nivel
de satisfacdo e uma reducao de 17,2% no tempo de aprendizagem, face ao grupo de controle.
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Por outro lado, o grupo experimental mostrou um aumento de 19,7% nas notas finais dos
alunos, em relacao as notas dos alunos do grupo de controle.

2.3.2.3 29 Ciclo do Ensino Basico

Em [25], foi realizada uma pesquisa com o intuito de averiguar a eficacia da realidade au-
mentada no ensino de matematica elementar de geometria espacial. Para isso, os autores
desenvolveram uma aplicacao movel de realidade aumentada baseada em marcadores. Par-
ticiparam 92 alunos de duas turmas do quinto ano, que foram divididos em dois grupos, con-
trole e experimental. Ambos os grupos adquiriram conhecimento sobre o diagrama do cubo,
mas com métodos de aprendizagem distintos. O grupo de controle aprendeu através do mé-
todo tradicional, com a recurso a PowerPoint e videos. Enquanto, que o grupo experimental
utilizou a aplicacao de realidade aumentada criada pelos autores. No qual, esta se encontra
dividida em duas partes, uma com animacao do diagrama de expansao do cubo e outra por
exercicios. Antes da realizacdo da pesquisa, os alunos foram submetidos a um pré-teste a fim
de avaliar os seus conhecimentos sobre o diagrama de expansao do cubo. No final da expe-
riéncia, os alunos foram submetidos a um po6s-teste e questionario, e ainda quatro alunos do
grupo experimental foram escolhidos de forma aleatéria para serem entrevistados. Os re-
sultados finais do estudo mostraram que no pré-teste nao houve diferente significativas nas
pontuacoes de ambos os grupos (grupo de controle: 59,57; grupo experimental: 59,34); no
pos-teste verificou-se um aumento da pontuacao média do grupo experimental em relagao ao
grupo de controle (87,21 face a 79,09 respetivamente); o questionario revelou que os alunos
do grupo experimental mostraram-se mais interessados e envolveram-se mais no processo
de aprendizagem; e por fim a entrevista feita aos quatro alunos mostrou que a aprendiza-
gem com a realidade aumentada é mais cativante e clara quando comparada com o método
tradicional.

Na pesquisa realizada em [26], os autores analisaram se existe diferencas no desempe-
nho da aprendizagem em alunos da area de ciéncias com diversos estilos de aprendizagem,
quando € aplicada uma ferramenta de leitura de realidade aumentada. Cooperaram na pes-
quisa 66 alunos de trés turmas, no qual 22 alunos correspondem a classe A, 21 a classe B e
23 a classe C. As classes A e C dizem respeito ao quinto ano e a classe B ao sexto ano. A ferra-
menta de realidade aumentada é baseada em marcadores e permite aos alunos a visualizagao
de materiais complementares através do reconhecimento de uma imagem padrao presente
num paragrafo de uma pagina do livro didatico da aula. Antes da realizacao da pesquisa os
alunos foram submetidos a um pré-teste. Durante oito semanas a aprendizagem dos alunos
da classe A e B foi feita com a ferramenta de realidade aumentada, enquanto que a da classe
C foi realizada através de apresentacoes em PowerPoint (método tradicional). No final da
experiéncia, os alunos preencheram um questionario e foram submetidos a um pos-teste.
Os resultados obtidos mostraram que houve uma melhoria significativa nas pontuacoes dos
alunos da classe A e B, 73,91 no pré-teste e 91,30 poOs-teste, enquanto que os da classe C
obtiveram 77,39 no pré-teste e 85,43 no pds-teste.

A pesquisa realizada em [27], teve como proposito a medicao do nivel de influéncia do
uso de uma aplicacao movel de realidade aumentada na aprendizagem do sistema solar. A
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aplicacao baseada em marcadores, permite ao aluno ver e girar um objeto de trés dimensoes
relacionado com sistema solar e realizar um questionario sobre o mesmo. Para isso ser pos-
sivel, o aluno tem que ter a aplicagdo instalada no seu dispositivo mdvel e através da camara
fazer o reconhecimento do marcador, que neste caso é um codigo QR code. Participaram
na experiéncia 54 alunos de duas turmas do quinto ano, cada uma composta por 27 alunos.
Antes da realizacao da experiéncia os alunos foram submetidos a um pré-teste. Em seguida,
cada turma foi associada a um grupo de controle e experimental. A aprendizagem do sistema
solar no grupo experimental foi realizada com o recurso a aplicagdo movel de realidade au-
mentada, enquanto que no grupo de controle foi realizada utilizando o método tradicional.
No final da experiéncia, os alunos foram submetidos a um pos-testes e foi efetuada uma me-
dicdo de trés indicadores: grau de interesse, nivel de conhecimento e satisfacdo dos alunos.
Os resultados obtidos mostraram que no pré-teste o grupo de controle teve uma pontuacao
mais alta nos 3 indicadores face ao grupo experimental, porém no pds-testes foi observado
precisamente o contrario.

Em [28], os autores realizaram uma intervencao ao livro didatico do 2° Ciclo de Edu-
cacao Visual, recorrendo ao uso de dispositivos moveis e tecnologia de realidade aumentada.
De forma, a contribuir para uma melhor compreensao e aplicacao de conhecimentos propos-
tos do manual escolar. Os prototipos de realidade aumentada utilizados neste estudo foram
desenvolvidos na plataforma Aurasma Studio e as experiéncias realizadas contaram com o
apoio da ferramenta Aurasma, que é uma aplicacdo mével que permite que qualquer imagem
ou objeto possa ser associado a uma “aura”, que pode ser um video, uma hiperligacao ou uma
animacao de um modelo de trés dimensoes. Essa “aura” é visualizada pelo aluno, quando a
camara do seu dispositivo mével reconhece um marcador que pode ser uma imagem ou ob-
jecto. Os marcadores criados e utilizados neste estudo podem ser baixados através do site
da Aurasma. Participaram neste estudo duas turmas do quinto ano, no qual uma turma de
20 alunos faz parte do grupo de controle e a outra turma de 24 alunos ao grupo experimen-
tal. O grupo de controle utilizou o manual escolar como suporte do estudo, enquanto que
o grupo experimental usou o manual escolar com realidade aumentada. Ambos os grupos
foram sujeitos a um pré-teste e a um pos-teste. Os resultados finais do estudo mostraram
que ambos os grupos tiveram pontuagdes médias semelhantes no pré-teste, 29% no grupo
de controle e 27% no grupo experimental. Porém, nos resultados do pos-teste o grupo expe-
rimental destacou-se do grupo controle, 61% face a 43% respetivamente.

No estudo realizado em [29], os autores desenvolveram uma aplicacao moével de reali-
dade aumentada, com o intuito de melhorar a aprendizagem do esqueleto humano em alunos
do quinto ano de escolaridade. A aplicacao é baseada em marcadores e permite transformar
imagens de esqueletos de duas dimensoes, presentes nos manuais escolares, em figuras de
trés dimensoes e ainda a possibilidade de o aluno visualizar o nome de um determinado osso
em trés dimensoes. O estudo encontra-se dividido em duas partes, no qual a primeira parte
tem como finalidade analisar a experiéncia dos alunos com jogos educacionais e a segunda
averiguar a eficicia da aplicagdo desenvolvida e compreensao dos alunos sobre a tecnologia
de realidade aumentada. Em ambas as partes participaram 30 alunos da area de ciéncias e
um professor. Antes e depois da experiéncia, os alunos responderam a um questionario de
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forma a analisar os seus conhecimentos sobre a tecnologia de realidade aumentada e a do
sistema esquelético, mas concretamente o nome dos ossos mais importantes do esqueleto.
Assim como, foi recolhido o ponto vista do professor sobre a aplicacdo. Os resultados al-
cancados no pré-teste mostraram que 83% dos alunos consideram que os jogos educacionais
ajudam a melhorar a aprendizagem, 100% gostam de jogar jogos educativos, 70% nao conhe-
ciam o conceito de realidade aumentada e 67% nunca tinham observado representacoes de
trés dimensdes do sistema esquelético. Em contrapartida, os do pos-teste revelaram que 53%
dos alunos gostaram da aplicacao desenvolvida, 70% afirmaram que a aplicacdo ajudou na
aprendizagem, 57% auxiliou a visualizacdo do esqueleto humano e 46% mostraram interesse
em jogar aplicagoes de realidade aumentada no futuro. O ponto de vista do professor revelou
que a aplicacao é de facil utilizacao e eficaz na aprendizagem do sistema esquelético. Por fim,
os resultados das duas partes do estudo mostraram que houve um aumento no desempenho
do aluno com 16% de respostas corretas dos nomes dos ossos do esqueleto humano.

No trabalho realizado em [30], os autores analisaram o efeito que as aplicagoes de reali-
dade aumentada tém na compreensao da leitura e na aprendizagem em alunos do quinto ano
de escolaridade, bem como as suas opinides sobre as tecnologias de realidade aumentada. A
aplicacao de realidade aumentada utilizada neste estudo contou com o apoio da ferramenta
Aurasma, ja mencionada anteriormente. Participaram no estudo 89 alunos que foram di-
vididos em dois grupos, controle e experimental. Durante um periodo de trés semanas, o
primeiro grupo constituido por 46 alunos efetuou a leitura utilizando os métodos tradici-
onais e o segundo grupo composto por 43 alunos realizou a com a aplicacao de realidade
aumentada. Ambos os grupos foram sujeitos a um pré-teste e a um po6s-teste e dez alunos
foram entrevistados de foram a recolher as suas opinides sobre as tecnologias de realidade
aumentada. Os resultados finais ndo mostram diferencas significativas nos resultados do
pré-teste, ao contrario do pds-teste em que o grupo experimental alcancou melhor desempe-
nho na compreensao da leitura e de memorizacao de textos em relacao ao grupo de controle.
A maioria afirma que é um processo divertido e motivador quando comparado com o mé-
todo tradicional. Os alunos mostraram-se satisfeitos com o uso de realidade aumentada no
contexto da sala de aula e gostariam de ver este tipo de tecnologia em outras areas.

No estudo realizado em [31], os autores desenvolveram uma aplicacao mével de reali-
dade aumentada para a aprendizagem do alfabeto hindi em linguagem gestual e avaliaram a
eficacia da aplicacao através do desempenho dos alunos surdos-mudos. Quando a camara da
aplicacao reconhece a letra que esta presente num cartao € projetada para a tela do disposi-
tivo mével o movimento da mao em trés dimensoes. Participaram na experiéncia 10 alunos
(6 com idades compreendidas entre os 9 e 10 anos e 4 entre 0s 11 € 12 anos) e 2 professo-
res. No final da experiéncia os alunos realizaram uma correspondéncia entre os gestos das
maos e o alfabeto. Os resultados do estudo mostraram que apo6s a curta aula de dez a quinze
minutos, quatro criancas foram capazes de replicar corretamente os gestos, trés executaram
gestos ligeiramente errados e trés nao deram uma resposta especifica.
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2.3.2.4 3° Ciclo do Ensino Basico

Em [32], os autores utilizam uma ferramenta de realidade aumentada para melhorar a apren-
dizagem dos alunos do nono ano sobre os temas de cinemaética estelar, placa tecténica e in-
ducao eletromagnética, da area de ciéncias. Neste estudo, foi utilizada o software “Lightning
Studios” que projeta a realidade aumentada através do reconhecimento de uma placa grafica.
Apo6s a camara do computador detetar uma placa grafica é projetado para tela uma imagem
de realidade aumentada, que no caso do tema de inducao eletromagnética é projetado uma
estrutura de um gerador. O questionario da experiéncia foi preenchido por 140 alunos do
nono ano e 5 alunos foram entrevistados pelos autores. Os resultados do estudo mostraram
que os alunos responderam positivamente ao uso de sistemas de ensino de realidade aumen-
tada, que sao eficazes na aprendizagem de contetidos e que aumenta a motivacao.

2.3.2.5 Ensino Secundario

Em [33], é apresentado o parecer de um protocolo experimental de uma aplicacdo movel
de realidade aumentada, utilizada como suporte adicional numa aula de Hist6ria do ensino
secundario. A aplicacdo, designada por “Teach Me A Story”, pode ser usada em dispositi-
vos moveis e funciona por meio de slides. Cada um deles apresenta um elemento de trés
dimensoes que pode ser uma cidade, muralha, timulo ou palacio, conforme o contetdo da
historia. Para ser possivel a visualizacao destes elementos é necessaria que a cimara deteta
uma imagem de referéncia do manual escolar. O questionario da experiéncia foi respondido
por 26 alunos de uma escola secundaria. Os resultados obtidos mostraram que 77% dos alu-
nos ficam mais motivados, 100% dos alunos aprendem mais rapidos, 92,2% afirmam que
memorizavam melhor os conceitos da disciplina com a utilizacao da realidade aumentada.
O estudo apresentado em [34]], tem como objetivo aprimorar a metodologia do ensino
tradicional com o uso de tecnologias emergentes como realidade aumentada e plataformas
android. Os autores desenvolveram uma aplicacao mével de realidade aumentada baseada
em marcadores, designada por “Autodesk Maya”, que permite aos alunos a visualizacao de
conceitos abstratos de hibridizacdo quimica, neste caso da molécula metano. Quando a ca-
mara da aplicacao deteta o marcador (imagem), é criado um objeto virtual (molécula de me-
tano) através da excitacdo de um eletrao, da mudanca de estado da molécula de carbono e de
uma ligacao covalente. A palestra experimental realizada neste estudo conteve com a partici-
param de 56 alunos do ensino secundario. Antes da experiéncia, os alunos foram submetidos
a um pré-teste com o intuito de garantir a igualdade das capacidades dos alunos em relacao a
matéria em causa. Posteriormente, foram divididos em dois grupos, controle e experimental,
como base nos resultados do pré-teste. No grupo experimental a desmonstracao da hibridi-
zacao do metano foi feita recorrendo a plataforma de realidade aumentada, no periodo de
tempo de sessenta minutos, enquanto que no grupo de controle foi realizada como o recurso
a metodologia e ferramentas do ensino tradicional. No final da palestra, os alunos foram
submetidos a um pros-teste de forma a saber o impacto que as plataformas de realidade au-
mentada baseada em marcadores, tem na compreensao dos alunos e nas suas atividades de
aprendizagem. Os resultados obtidos nas notas do pos-teste mostraram que no grupo de
controle apenas 7,7% dos alunos alcancaram a nota “A”, enquanto que no grupo experimen-
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tal a mesma nota foi alcancada por 30,7% dos alunos. A nota “B” foi adquirida por 50% dos
alunos do grupo de controle e 27% do grupo experimental. A maioria dos alunos entrevista-
dos mostraram-se muitos satisfeitos em trabalhar com este tipo de tecnologia e afirmaram
que as palestras com este tipo de regime se tornaram mais divertidas e emocionantes.

No trabalho realizado em [35], os autores realizaram um estudo com o objetivo de de-
terminar o impacto que a realidade aumentada tem no desempenho dos alunos, na area de
histéria. Para isso, desenvolveram uma aplicacdo movel de realidade aumentada baseada em
marcadores, que permite a visualizacao de videos, ilustracoes e animacoes em trés dimen-
soes, isto quando a cimara de um dispositivo movel deteta imagens de referéncia presentes
no livro didatico da disciplina. Esse estudo conteve a colaboracao de 44 alunos do secunda-
rio, que foram divididos em dois grupos, controle e experimental. A aprendizagem dos trés
primeiros capitulos do livro foi feita de forma diferente em ambos os grupos. No grupo de
controle utilizou-se o método tradicional, enquanto que no grupo experimental recorreu-se
ao uso da aplicacao médvel de realidade aumentada. O estudo durou trés meses e em cada
semana os alunos eram submetidos a uma avaliacdo. No final do estudo os alunos foram
sujeitos a um teste de escrita, uma entrevista e ao preenchimento de um questionario para
determinar a percecao do grupo experimental sobre a facilidade de aprendizagem, funcio-
nalidade, usabilidade e aceitabilidade. Os resultados obtidos mostraram que a nota média
alcancada pelos alunos do grupo experimental foi 17,0% maior que a do grupo de controle,
86,36% dos alunos do grupo experimental afirmaram que a ferramenta de realidade aumen-
tada facilita a aprendizagem dos contetdos programaticos da disciplina e pode ser usada
durante as atividades de estudo, 90,91% dos alunos do mesmo grupo declaram que a aplica-
¢ao funcionou muito bem com as ilustracées do livro didatico e por fim 77,27% dos alunos
consideram que a aplicacdo desenvolvida pode ser altamente utilizavel durante as aulas ou
atividades de estudo auténomo.

2.3.2.6 Ensino Universitario

A pesquisa realizada em [36], tem como finalidade apresentar um caso para o uso de reali-
dade aumentada como tecnologia de TIC no ensino de engenharia. Colaboram na pesquisa
360 alunos e 30 professores da Universidade de Mumbai. Os alunos foram divididos em dois
grupos, no qual um grupo utilizou materiais de aprendizagem baseados em realidade aumen-
tada, como manuais e livros inteligentes, enquanto que o outro grupo utilizou materiais de
ensino tradicional. Os livros inteligentes contém marcadores que ao serem reconhecidos por
uma camara projetam para a tela do dispositivo mdvel um objeto de trés dimensoes. Os
resultados obtidos através de questionarios (resultados qualitativos) mostraram que as res-
postas dos alunos sao mais fortes quando comparadas com as dos docentes, e que os alunos
se motivam mais e conseguem melhores resultados nas aulas praticas. Por outro lado, os
resultados quantitativos (média dos alunos), mostraram uma melhoria nas notas, quando a
aprendizagem é feita com recurso a realidade aumentada.

No estudo realizado em [37], os autores determinam o efeito que a realidade aumen-
tada e a integracao de codigos QR code tém no desempenho escolar dos alunos de graduacao
do curso de informética, bem como analisaram os seus pontos de vista sobre o tema. Contou
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com a colaboracao de 50 alunos que foram divididos em dois grupos, controle e experimen-
tal. Antes da realizacao da experiéncia ambos os grupos foram submetidos a um pré-teste.
O capitulo de hardware foi explicado aos alunos do grupo experimental através de imagens
tridimensionais projetadas por sistemas de audio, tecnologia de realidade aumentada, por
computador e reconhecimento de codigos QR Code. Ao passo que no grupo de controle o
mesmo capitulo foi explicado através de projecoes e sistemas de voz. O estudo teve um pe-
riodo de duracao de 12 semanas. Na tltima semana da experiéncia os alunos do grupo expe-
rimental preencheram um questionario e todos alunos foram submetidos a um pos-teste. Os
resultados finais do estudo mostraram que nao hé diferenca significativa nos resultados do
pré-teste, a média do grupo de controle foi de 36,6 e no experimental foi 31,4. No pos-teste o
grupo experimental alcancou uma média de 81,8 face ao grupo de controle que obteve 72,2.
Os resultados do questionario revelaram que as visoes gerais dos alunos sao positivas. Posto
isto, os autores afirmaram que a realidade aumentada e a integragao de codigos QR code tem
um efeito positivo no desempenho académico dos alunos.

Em [38], foi realizada uma pesquisa que permite determinar a intencao dos alunos
quando utilizam uma aplicacdo de realidade aumentada criada pelos autores e se o género
influencia a intenc¢ao de usar este tipo de tecnologia. A aplicacao criada pelos autores analisa
a corrente digital em circuitos resistivos, efetua calculos em tempo real, apresenta os valores
de tensao e amperes e permite a alteracao de valores de tensao das baterias, da resisténcia
de lampadas e de resistores. O circuito e os seus componentes possuem um codigo QR code
que permite posicionar uma figura de realidade aumentada no espago. Participaram nesta
pesquisa 314 alunos (198 do sexo masculino e 116 do sexo feminino) do terceiro e quarto ano
do curso de engenharia. A aplicacio de realidade aumentada foi aplicada em dois grupos
designados por “Online” e “Laboratoério”. No primeiro grupo, os alunos realizaram a expe-
riéncia por meio de uma pesquisa online (através de email) e usaram a aplicacdo de uma
forma livre. No segundo grupo, os alunos participaram numa aula orientada no laboratorio
e usaram a aplicacdo aproximadamente por trinta minutos com exercicios guiados. No fim
da experiéncia ambos os grupos responderam a um questionario. Os resultados finais mos-
traram que os alunos consideram significativo a utilizacdo da aplicagdo no ensino. O grupo
“Online” teve uma melhor classificagdo nos parametros de inten¢ao comportamental e na
atitude em relacdo ao uso. E as mulheres tiverem melhores resultados nesses parametros
quando comparados com 0 sexo oposto.

Na pesquisa realizada em [39], os autores utilizaram um questionario para recolher as
opinioes e atitudes dos alunos sobre a utilizacao de realidade aumentada no ensino. Partici-
param 83 alunos do primeiro e quinto ano do curso de TIC. Os resultados obtidos mostraram
que 78,3% dos alunos concordaram com o uso de novas tecnologias de realidade aumentada
no ensino, 69,9% concordaram com o facto de permitir uma melhor visualizaciao de con-
tetidos, 65,1% afirmaram que o uso de tecnologias de realidade aumentada possibilita uma
maior participacdo nas aulas, 21,7% dos alunos se encontram familiarizados com o uso de
aplicativos de realidade aumentada no ensino e por fim, 28,9% afirmaram que o uso dessas
tecnologias iria perturbar a concentracao dos alunos.

No estudo realizado em [40], os autores desenvolveram uma aplicacao movel de rea-
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lidade aumentada para o curso de estruturas de dados e analisaram o seu efeito no envolvi-
mento dos alunos. Para além disso, os autores ainda utilizaram a ferramenta de aprendiza-
gem baseada na web, designada por VisuAlgo, que permite a visualizacao de animacoes de es-
truturas de dados. A aplicacao desenvolvida faz o reconhecimento de uma imagem (logétipo
da Marshall University) através de uma camara de um dispositivo moével, de modo a permitir
a visualizaco de operacdes de estruturas de dados, como array, listas e pilha. A medida que
o aluno adiciona ou remove elementos na lista, ele consegue visualizar o comportamento dos
seus ponteiros. Por outro lado, no array o aluno consegue visualizar o procedimento da adi-
cdo e remocao de um elemento. E por fim, na pilha é possivel visualizar os métodos “push” e
“pop”, uma vez que ao adicionar elementos a torre (pilha) ela aumenta o seu tamanho e di-
minui quando sao tirados elementos do topo. Participaram no estudo 13 alunos do curso de
ciéncia de computacao, que foram divididos em trés grupos. Cada grupo utilizou um quadro
branco tradicional, VisuAlgo e a aplicacdo do estudo. E teve quinze minutos para aprender
cada estrutura de dados com um determinado material didatico. Posteriormente, os alunos
preencheram um questionario que permite avaliar qual o método de ensino mais eficaz nos
alunos. Os resultados obtidos mostraram que no primeiro trimestre, 54% dos alunos seleci-
onaram a aplicacao do estudo, 15% escolheram o VisuAlgo e 31% o tradicional. No segundo
trimestre, 84% dos alunos escolheram a aplicacao, 8% escolheram o tradicional e 8% o Vi-
suAlgo. No terceiro trimestre 38% dos alunos escolherem a aplicacao, 31% o tradicional e
31% o VisuAlgo. Por fim, no quarto trimestre 85% dos alunos querem ver mais contetdos
baseado em realidade aumentada na sala de aula.

No trabalho apresentado em [41], os autores realizaram uma pesquisa com o intuito de
investigar riscos e possiveis oportunidades da utilizacao da realidade aumentada na educacao
em paises em desenvolvimento, como Bangladesh. Essa pesquisa realizou-se num periodo
de trés semanas, no qual os autores por meio de entrevistas recolheram respostas de 185 alu-
nos universitarios sobre oportunidades e desafios da utilizagao da realidade aumentada no
ensino. Os resultados obtidos apresentam que 143 dos alunos concordam com o facto que
as aplicacoes de realidade aumentada diminuem a complexidade da aprendizagem e torna o
seu processo muito mais divertido e eficaz, 87 dos alunos concordam que o uso de realidade
aumentada aumenta a concentracao e satisfacao, 88 afirmaram que existe falta de especialis-
tas e de conhecimento sobre o uso de realidade aumentada e 66 alunos indicam que adocao
de realidade aumentada sera dificil como método de ensino.

Em [42], os autores desenvolveram um material educacional hipermédia (conjunto de
hipertexto e multimidia) que incluiu realidade aumentada, para o ensino de conceitos basicos
do curso de programacao. O material educacional designado por EPRA, é uma plataforma
web que inclui contetdos tedricos sobre estruturas de controle e atividades de realidade au-
mentada que envolvem reconhecimento facial e de marcadores (imagens ou padroes). Neste
estudo, realizaram-se trés experiéncias no periodo de 2015 e 2016 com 54 alunos do curso de
ciéncias de computacao. A primeira experiéncia foi realizada em 2015 com apenas 11 alunos,
a segunda em 2016 com 13 alunos e a terceira incluiu 30 alunos. Os alunos foram sujei-
tos a um pré-teste como o intuito de avaliar os seus conhecimentos prévios sobre estruturas
de controle e um pds-teste que permite avaliar a compreensao geral do tema apo6s o uso do
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EPRA. No final da experiéncia, os alunos preencheram um questionario que permite reco-
lher as opiniGes sobre a experiéncia. Neste estudo apenas foram analisados os resultados da
experiéncia de 2015, que indicam que no pos-teste 100% dos alunos selecionaram de forma
correta a estrutura de controle para a realizacao do problema, enquanto que no pré-teste ape-
nas 70% dos alunos acertaram na estrutura. O questionario mostrou que 98% gostaram da
experiéncia, 52 alunos nao sentiram dificuldades na utilizacao do EPRA e 100% dos alunos
afirmaram que recomendariam a experiéncia aos colegas.

No estudo realizado em [43], os autores desenvolveram uma aplicacado mével de re-
alidade aumentada baseada em marcadores, designada por AREd, que gera modelos trés
dimensoes do curso de anatomia, permitindo desta forma auxiliar alunos e professores. Para
além disso, realizaram uma pesquisa de forma a analisar a aceitacao e os beneficios da mesma.
Os alunos fizerem o download das imagens alvo (marcadores) através do site da aplicagao e
com a camara do dispositivo mdvel visualizaram o modelo em trés dimensoes. Participaram
no estudo 20 alunos, que apds usaram a aplicacao responderam a um questionario. Os re-
sultados obtidos através dele, mostraram que a maioria dos alunos concordam com o facto
que a introducao de sistemas de realidade aumentada juntamente com o método tradicio-
nal aumenta a motivacao dos estudos e que aplicacao fornece uma melhor compreensao dos
conceitos relativamente aos métodos tradicionais.

Em [44], os autores apresentam resultados de um estudo realizado com o sistema de
espelho mégico de realidade aumentada (AR MM) que contou com a participacao de 880
alunos do primeiro ano do curso de anatomia. O sistema atua como um espelho virtual em
que os alunos podem ver a sua imagem digital na tela e ao mesmo tempo diversos cortes
anatomicos de varias modalidades, bem como diferentes planos de corte do seu corpo. Para
além disso, permite a extracao de informac6es como posicoes tridimensionais das articula-
coes por meio de algoritmos de aprendizagem automatica. A interacao deste sistema é feita
por meio de gestos, quando o aluno move a sua mao para cima ou para baixo ele consegue
visualizar os cortes em diferentes angulos. Apos todos os alunos trabalharem com o sistema,
eles atribuiram uma nota ao exercicio da experiéncia e 748 alunos preencheram um ques-
tionario. Os resultados do questionario mostraram que 58% dos alunos afirmaram que o
sistema aumenta a motivacgao, 69,1% consideram o sistema benéfico para a aprendizagem
de anatomia, 82,4% concordaram que o sistema estimula a aprendizagem e 93,4% afirma-
ram que melhora a compreensao geral tridimensional da anatomia humana. Por outro lado,
em relacao as notas atribuidas pelos alunos os resultados mostraram que 80% dos alunos
classificaram o exercicio da experiéncia como excelente.

No trabalho realizado em [45], os autores investigaram o efeito que a realidade aumen-
tada tem em alunos universitarios do ensino de eletronica, elétrica e de ciéncias. Para isso,
realizaram uma experiéncia que utiliza um sistema de realidade aumentada para a aprendi-
zagem da lei de ohm e analisaram as opini6es dos alunos ap6s o final da mesma. O sistema
funciona a partir do reconhecimento de imagens de dois dimensoes (marcadores) com o au-
xilio de uma webcam e permite a interagdo ou manipulagido dos valores de corrente (I), tensao
(V) e resisténcia (R). Participaram 40 alunos que foram divididos em dois grupos, controle
e experimental. No grupo de controle a verificacdo da lei de ohm foi realizada através dos
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equipamentos presentes no laboratorio e as ligacoes dos equipamentos seguiram as instru-
coes presentes no manual escolar. Por outro lado, o grupo experimental utilizou o sistema de
realidade aumentada e as ligagdes foram feitas com base nas instrugdes presentes no sistema.
No final da experiéncia todos os alunos preencheram um questionario. Os resultados obtidos
mostraram que os alunos do grupo de controle consideram a experiéncia menos inovadora e

interativa ao contrario do grupo experimental.

O trabalho realizado em [46], tem como finalidade medir a aprovacao e o desempenho
dos alunos quando entram em contacto com sistemas de realidade aumentada. Para além
disso, os autores averiguam se o género afeta a aquisicao dos conhecimentos. A pesquisa
realizada neste estudo contou com a colaboracao de 396 alunos (138 homens e 258 mulhe-
res) dos cursos de Pedagogia e de Educacao, e baseou-se no tema “Formas de uso de videos
no ensino”. O material utilizado foram livros de realidade aumentada que continham cédi-
gos QR code ou imagens, que quando reconhecidos por uma camara projetavam objetos trés
dimensoes ou recursos de multimidia. Antes da realizacao da experiéncia todos os alunos re-
alizaram um pré-teste. Durante duas semanas os alunos trabalharam de forma independente
com o material de realidade aumentada. No final os alunos foram submetidos a um teste para
analisar o seu desempenho apoés a experiéncia. Os resultados mostraram um elevado grau de
aceitacao de sistemas de realidade aumentada por parte dos alunos, o sistema utilizado foi
bastante apreciado e tem grande probabilidade de ser usado futuramente. Também revelou
que nao houve diferencas significativas entre os géneros dos alunos.

Em [47], os autores medem os efeitos que as tecnologias de realidade aumentada tém
nas habilidades laboratoriais de estudantes universitarios e analisam as opinides dos profes-
sores e alunos sobre o uso de realidade aumentada nos laboratérios de ciéncias através de
questionario e entrevistas. Neste estudo, foi utilizado uma aplicacdo movel de realidade au-
mentada que permite a visualizacao de videos, graficos e matérias complementares, quando
através de uma camara de um dispositivo movel sao reconhecidos codigos QR code presentes
num manual. Colaboram 76 alunos do primeiro ano do curso de Ciéncias, que foram dividi-
dos em dois grupos, controle e experimental. Durante cinco semanas, os alunos do grupo de
controle realizaram as suas experiéncias laboratoriais seguindo as normas presentes nos ma-
nuais escolares, enquanto que o grupo experimental realizou segundo as normas presentes
no manual com co6digos QR code. Os alunos antes de realizaram a experiéncia preencheram
um questionario e realizaram um pré-teste. No final do estudo, o professor foi entrevistado
pelos autores e os alunos foram submetidos a um pds-teste, um questionario e a uma en-
trevista. Os resultados finais do estudo mostraram que no pré-teste nao houve diferencas
significativos entre os grupos, porém o mesmo ja nao se verificou no pos-teste onde o grupo
experimental obteve uma pontuacao superior ao do grupo de controle. Os alunos levaram
menos tempo a concluiram as experiéncias laboratoriais quando utilizam tecnologia de rea-
lidade aumentada e alguns afirmaram que essas tecnologias podem serem mal interpretadas
pois podem leva-los a memorizar apenas os componentes presentes na aplicagao (videos,
graficos, etc). O professor afirmou que esse tipo de tecnologias aumentam a motivacao dos
alunos e as atividades sao mais rapidas a serem concluidas.

No estudo realizado em [48], os autores avaliam o efeito que os materiais educacionais
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de realidade aumentada mével (MAR) tém a nivel de conhecimento e de aptidao em alunos
do primeiro ano do curso de enfermagem, nas praticas de injecao. Contou com a colabo-
racdo de 122 alunos que foram divididos em dois grupos (experimental e controle) e com
a aplicacao movel de realidade aumentada que contém jogos educacionais e videos com as
varias etapas dos procedimentos das injecoes intravenosas (IV), intramusculares (IM) e sub-
cutaneas (SC). Antes da realizacdo da experiéncia os estudantes preencheram um pré-teste,
de forma a determinar os seus niveis de conhecimentos sobre as praticas das injecoes. A
realizacao da experiéncia no grupo de controle seguiu as orientacoes presentes em formato
papel, enquanto que o grupo experimental seguiu as diretrizes presentes na aplicacao se-
gundo o reconhecimento de codigos QR code. Apos a realizacao da experiéncia, os alunos
foram submetidos a um pos-teste e a um formuldrio que permite recolher as opinides dos
alunos do grupo experimental sobre as vantagens do MAR. Os niveis de aptidao foram ava-
liados segundo uma lista de verificacdo, em que uma administracao correta de uma injecao
vale 1 ponto caso contrario vale 0 pontos. Os resultados finais do estudo mostraram que a
nivel de conhecimento e de aptidao o grupo experimental obteve melhores valores em rela-
¢ao ao grupo de controle e que 90,6% dos alunos afirmaram que a experiéncia foi eficiente,
78,1% alcancaram uma melhor imagem do procedimento das injecoes, 71,9% identificaram
melhor os locais exatos da introducao das inje¢oes, 68,8% afirmaram que a motivacao au-
mentou com a utilizacdo do MAR, 64,1% declararam que autoconfianca melhorou e 54,7%
afirmaram que o medo ao procedimento das injecoes diminui.

Em [49], os autores investigaram a eficacia que a realidade aumentada tem na aprendi-
zagem da anatomia do cranio, em alunos do primeiro ano do curso de medicina. Os 30 alunos
que participaram no estudo, foram divididos em dois grupos, controle e experimental. O pri-
meiro grupo, os alunos observaram os seios da face, a nasofaringe, a laringe e a vasculatura
da cabeca e do pescocgo através de exames de tomografia computorizada (TC) com orienta-
coes axial, coronal e sagital, enquanto que o segundo grupo visualizou as mesmas partes do
corpo humano com recurso a um holograma de TC de realidade aumentada. Antes e depois
da experiéncia os alunos foram submetidos a uma pré-teste e a um pos-teste. A mesma teve
um periodo de duragao de quinze a trinta minutos. Os resultados finais do estudo mostraram
que os resultados do pré-teste revelaram uma falta de conhecimento da antonina do cranio
e pescoco por parte dos alunos e que nao houve diferencas significativas entre os grupos.
Os do pos-teste mostraram que os alunos do grupo experimental alcancaram uma melhor
pontuacao face ao grupo de controle, 95% contra 80% respetivamente.

2.3.2.7 Educacao Especial

No estudo desenvolvido em [50], os autores utilizaram uma aplicacdo movel de realidade
aumentada a fim de melhorar o desempenho dos alunos com necessidades especiais, na area
de geometria. Colaboram no estudo 24 alunos, oito professores do ensino bésico, secunda-
rio, e universitario e ainda um aluno de po6s-graduacao, no qual estes dois ultimos criaram
os materiais de ensino e videos para a aplicacdo movel Aurasma. O funcionamento desta
aplicacao ja foi mencionado anteriormente. O material didatico utilizado foram 6 jogos de
quebra-cabegas, trés de tangram tradicionais chineses e trés quadrados. Cada aluno con-
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tou com o apoio da aplicacao durante a realizacao de cada jogo. Os resultados do estudo
mostraram que os alunos alcancaram uma maior taxa de sucesso em todos os jogos quando
utilizaram a aplicacao de realidade aumentada e o questionario preenchido pelos participan-
tes no final da experiéncia mostrou que todos eles concordaram que o processo experimental
foi interessante e ajuda na aprendizagem.

2.3.3 Sintese dos estudos

Na Tabela p.1 é apresentado de uma forma sucinta os resultados mencionados na secciio
anterior, onde o simbolo ”v"” identifica o método de estudo utilizado por cada artigo e os re-
sultados obtidos por cada um deles, enquanto que o simbolo ”x” representa simplesmente o
oposto, ou seja os parametros que nao foram utilizados nem alcancados. Através dela é pos-
sivel observar que 51.61% dos trinta e um estudos apresentam um aumento nos parametros
de motivacao e desempenho dos alunos, 6.45% mostram uma intensificacado na motivacao,
desempenho e memorizacao dos mesmos, 3.22% indicam uma melhoria no nivel de desem-
penho e memorizagio, 3.22% apresentam um aumento nos parametros de concentracgio e
memorizacao e por fim, 3.22% revelam um aumento na concentracao e desempenho dos alu-
nos. Para além disso, € no ensino universitario que se destaca uma maior concentracao dos
estudos cerca de 45.16%, apenas oito (25.8%) dos trinta e um estudos foram publicados entre
o inicio e o fim de 2017 e 2021, dez (32.25%) entre os anos de 2016 e 2018, seis (19.35%) no
final do ano de 2020 e por tltimo sete (22.5%) no decorrer do ano de 2019. Todos os estudos
contam com a participacao de mais de treze intervenientes.
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Ic

Método de Estudo Resultados
Ensino Artigos Participantes . cA . . . o ~ N
Entrevista | Experiéncia | Questionario | Motivacao | Desempenho | Concentracio | Memorizacao
Alunos | Professores
Pré-escolar [ed] 150 20 X x v v v x x
[21] 33 30 v x x v v x x
[22] 28 - X v X X X v v
1° Ciclo [23] 25 - X X N X v x v
[r4] 60 - X v N v v X X
[25] 92 - v v v v v X X
[26] 66 - X v X X v X X
[27] 54 - X v X v v X X
2 9 Ciclo [28] 44 - x v x x v x x
[2q] 30 1 X X v v v X X
[Ral 89 - v v x v v x v
[31] 10 2 x v x x v x x
3° Ciclo [B2] 140 - v X v v v X X
(B3] 26 - x x v v v x v
Secundario [R4] 56 - v v x v v X X
[R5] 44 - v v v x v x x
[36] 360 30 x v v v v x x
[371 50 - x v v x v x x
[38] 314 - X v v X v v X
(39l 83 - x x v v v v x
[40] 13 - x x v x v X X
Universitario [41] 185 - v x x Y Y Y x
[42] 54 - X v v v v X X
[43] 20 - X X v v v x x
[44] 880 - X x v v v x X
[45] 40 - x v v v x x x
[46] 396 - x x v v x x x
[47] 76 1 v v v v v x x
[48] 122 - X v v v v X X
[49] 30 X v X X v X X
Educacio Especial [50] 25 8 X X v v v X X

Tabela 2.1: Tabela de resumo dos resultados.




2.3.4 Analise dos estudos bibliograficos

A analise dos estudos revelou que nos tltimos cinco anos tém surgindo varios projetos de re-
alidade aumentada para os mais diferentes tipos de ensino, de forma a aumentar a produtivi-
dade das aulas e de auxiliar a aprendizagem de conceitos educativos. No ensino pré-escolar
os projetos desenvolvidos baseiam-se na criacdo de jogos educativos de realidade aumen-
tada e de marcadores para os livros didaticos, a fim de criar um ambiente de aprendizagem
mais ladico e divertido. Ao passo que nos restantes ensinos baseiam-se na construc¢ao de
aplicacoes moveis de realidade aumenta baseados em marcadores.

Por outro lado, os estudos mostraram que a tecnologia de realidade aumentada tem um
impacto positivo na aprendizagem dos alunos, pois como se pode observar na Figura .9 o
uso da mesma leva a um aumento do desempenho dos alunos, em qualquer nivel de ensino.
Esse aumento mostra que a realidade aumentada pode ser uma chave fundamental para a
promocao de novos contextos educativos que contribuem para uma melhor obtencao dos
resultados dos alunos.

E. EEpecial
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® Motivacdo W Desempenho Concentracao Memorizacso

Figura 2.2: Valores de desempenho nos diferentes niveis de ensino.

Os estudos analisados mostraram que a realidade aumentada apresenta diversos bene-
ficios para o ensino. Os estudos [43, 47] afirmam que a tecnologia permite reduzir a carga
de trabalho dos professores na sala de aula e auxilia-los na lecionacao de conceitos com-
plexos e abstratos. Por outro lado, os estudos [24, 30] indicam que a realidade aumentada
facilita a compreensao e a retencao da informacao enquanto que em [20] revela que a tec-
nologia melhora a aprendizagem de conceitos através da sua forma ladica e divertida. Os
restantes estudos afirmam que a realidade aumentada intensifica diversos parametros dos
alunos, como a participacao, atencao, autoconfianca entre outros que se podem observar na
Figura p.d, juntamente com os outros beneficios mencionados anteriormente.
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Figura 2.3: Beneficios da realidade aumentada no ensino.

Perante todos os beneficios mencionados anteriormente, pode-se concluir que o uso
da realidade aumentada permite melhorar a produtividade das aulas de uma forma que um
outro recurso tradicional nao é capaz de fazer. Assim sendo, torna-se evidente que o ensino
que faz recurso a este tipo de tecnologia torna-se mais eficaz que o tradicional.

Apesar dos multiplos benéficos que a realidade aumentada apresenta para o ensino,
ela contém alguns obstaculos e desafios que precisam de ser superados. O estudo [50] revela
que a curva de aprendizagem de um professor com pouco conhecimento informético ainda
¢é ingreme e que alguns equipamentos que oferecem apoio a tecnologia de realidade aumen-
tada sdo dispendiosos. Por outro lado, a propria ilumina¢ao do ambiente da sala de aula, a
qualidade de impressao dos marcadores, a resolucao das camaras dos dispositivos moveis
e possiveis adversidades com a rede internet sdo desafios que a realidade aumentada pode
enfrentar no ensino, de acordo com o estudo [3d].

Segundo o grafico da Figura p.4as areas de engenharias e de ciéncias sdo as que de-
monstram uma maior quantidade dos estudos analisados, o que significa num maior desen-
volvimento de sistemas e uma maior utilizacao da realidade nessas areas. Por outro lado, as
areas de linguas, astronomia, educacao visual, quimica e educacao sao as que apresentam
um nimero mais reduzido de estudos, o que pode indicar oportunidades de investigacao do
uso de realidade aumentada.

H Linguas

= Geometria

1 Ciéncias

Astronomia

¥ Educacdo Visual
= Anatomia

B Portugues

m Histdria

B Quimica

m Engenharia

¥ Educagdo

Areas

Figura 2.4: Ntimero de estudos por areas.

23



A literatura [30] revelou ainda possiveis oportunidades de investigacao do uso de reali-
dade aumentada no ensino, dos quais estudos que envolvem 6culos de realidade aumentada
e anélises do efeito dessa tecnologia nos diferentes niveis.

Todos estudos cientificos utilizaram a realidade aumentada baseada em marcadores, o
que demonstra que de todos os de tipos que existem dessa tecnologia esse é o mais requisi-
tado para o ensino. A presenca dos marcadores em livros didaticos permite o enriquecimento
dos mesmos, através da adicao de imagens ou objetos de trés dimensoes, videos e sons. Esse
enriquecimento permite ao aluno compreender com mais detalhe conceitos complexos e abs-
tratos e a sua ligacao com o exterior. Desta forma, aplicacoes de realidade aumentada contri-
bui para um maior ganho da aprendizagem do aluno quando comparado com outros recursos

educacionais.

2.4 Conclusao

Em suma, este capitulo serviu de base para responder as questdes dos objetivos e obter um
conhecimento cientifico sobre a realidade aumentada no ensino, isto é, em que ponto de
situacdo em ela se encontra no ensino, de que forma que ela melhora o mesmo, que possiveis
obstaculos e desafios que ela enfrenta na sala de aula, quais as areas educativas que mais
utilizam essa tecnologia e que aplicacoes de realidade aumentada existem atualmente ou que
estao a ser desenvolvidos. Para além disso, o0 mesmo capitulo permitiu o levantamento de
possiveis hipoteses de investigacao no ensino e auxiliou no planeamento da aplicagao movel
de realidade aumentada a ser desenvolvida neste projeto académico.
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Capitulo 3

Plano do projeto

3.1 Introducao

O pressente capitulo apresenta o plano e o cronograma de trabalho, que contribuiram para

uma melhor orientacao das tarefas do projeto e ao cumprimento de todos os objetivos do

mesmo, bem como a arquitetura da aplicacdo movel de realidade aumentada.

3.2 Plano de Trabalho

A elaboracao desta dissertagao contou com um plano de trabalho que englobou diversas eta-

pas que foram cruciais para o desenvolvimento da mesma. Essas etapas foram:

1.

10.

Realizacao de uma pesquisa bibliografica sobre o uso da tecnologia da realidade au-
mentada no ensino;

. Analise dos estudos bibliograficos provenientes da pesquisa e procura por novas hip6-

teses de investigacao de utilizacao da tecnologia de realidade aumentada no ensino;

. Formulacao das respostas as perguntas mencionadas nos objetivos do trabalho;

. Estudo de uma aplicacao mével de realidade aumentada para ser desenvolvida no pro-

jeto.;

. Elaboracgao de um esboco da aplicacao;

. Especificacao de requisitos funcionais e nao funcionais da aplicacao;

. Escolha das ferramentas para a construcao da aplicacao e dos codigos QR Codes;
. Criacao dos codigos QR Codes e da aplicacao movel;

. Realizacao de uma experiéncia para avaliar aplicacdo desenvolvida e recolher um pa-

recer sobre o uso da realidade aumentada no ensino;

Analise dos dados recolhidos na experiéncia;

3.3 Cronograma

Com o intuito de cumprir com todos os objetivos da dissertacao no tempo estipulado para

a realizacao da mesma, procedeu-se a criacao de um cronograma temporal. O mesmo pode

ser observado na Figura 3.1 e encontra-se divido em quatro partes:
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1. Estado de Arte — engloba o estudo bibliografico sobre o tema, a procura de novas hi-

poteses de investigacao e a formulacao das respostas as perguntas mencionadas nos

objetivos;

] de realidade

a0 move

~

2. Protétipo — abrange o planeamento e a construc¢ao da aplicag

aumentada e a especificacao dos requisitos da mesma;

a0 movel desen-

blico-alvo, a avaliacao da aplicac

a

lecao do p

a

éncia — reune a se

N

3. Experi

volvida, a elaboragao do questionéario e a analise dos resultados da experiéncia.;

4. Escrita — envolve a escrita do relatorio da dissertacao e do artigo cientifico do projeto
desenvolvido.

Estado da Arte
Estudeo do problema proposto

Pesquisa bibliografica sobre o tema

Andlise dos estudos publicados

Procura por novas hipdteses de investigagio

Elaboracdo das respostas dos objetivos

| de RA

Estudo de uma aplicagdo move

de RA

Eleigdo das ferramentas a utilizar

Esbogo da aplicacao

Criagdo de cadigos OR Codes

Especificagao de requisitos

Construcdo do protdtipo

Experiéncia

Elaboracdo do guastionario

Selecdo do publico-alva

Avaliacdo do prototipo com alunos

Aplicacdo do questionario aos alunos

Analise dos resultados da experiéncia

Escrita

12 Fase do Relatorio — Projeto de Dissertacdo

22 Fase do Relatdrio - Dissertacdo

Artigo Cientifico

Figura 3.1: Cronograma Temporal.
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A Figura B.d apresenta de uma forma detalhada a arquitetura da aplicac

desenvolvimento.
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Figura 3.2: Arquitetura da implementacao da aplicacdo movel

A primeira parte da arquitetura engloba o uso do Portal Developer Engine Vuforia [51]
para converter trés imagens normais em trés imagens alvo e a aquisicao do recurso “Vuforia
Engine” e de uma chave de licenca.

As imagens alvo quando reconhecidas por uma camara permitem a visualizacao de ob-
jetos em trés dimensdes. Elas sao incorporadas num projeto da Unity através do recurso
“Vuforia Engine”. Esse recurso permite o acesso aos recursos “Image Target” e a camara
“AR Camera”. No qual, o primeiro permite a introducao das imagens alvo na "Scene” do
projeto e o segundo permite com que a realidade aumentada funcione no meio fisico. A “AR
Camera” para funcionar corretamente € necessario inserir na sua configuracao a chave de
licenca obtida no Portal Developer Engine Vuforia.

Na Unity é construido sobre cada marcador o procedimento de um algoritmo de ma-
nipulacdo de listas Python. Neste caso, os algoritmos de adicionar elemento no fim e numa
determinada posicao da lista, e o de remover elemento da lista. No final dessa construcao ¢é
gerado um ficheiro. apk e representa a ultima parte da arquitetura. Ele permite a visualiza-
¢ao do que foi construido na Unity num dispositivo mével Android, isto quando a cAmara do
dispositivo deteta e reconhece os marcadores.

3.5 Conclusao

Este capitulo apresentou arquitetura da aplicacdo moével de realidade aumentada e o plano
de desenvolvimento do projeto, que engloba o plano de trabalho e o cronograma temporal.
O plano de trabalho descreve as metas a serem cumpridas ao longo do desenvolvimento do
projeto e o cronograma o tempo necessario para a execucao de cada tarefa a serem imple-
mentada no mesmo.
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Capitulo 4
Trabalho Desenvolvido

4.1 Introducao

O presente capitulo apresenta as tecnologias e ferramentas utilizadas para a construcao de
uma aplicacao movel de realidade aumentada, os requisitos funcionais e nao funcionais da
mesma, a implementacao e testagem da aplicacao, os resultados da experiéncia e respetiva
analise dos mesmos.

4.2 Tecnologias e ferramentas utilizadas

Atualmente, existe uma grande diversidade de ferramentas que permitem a criacao e o de-
senvolvimento de projetos de realidade aumentada. Com elas, os utilizadores tém um acesso
a uma experiéncia unica, uma vez que conseguem ter a oportunidade de construir objetos
virtuais que vao ser inseridos no mundo real [52]. Nesta seccao, sao apresentadas algumas
dessas ferramentas, principalmente as que foram usadas para o desenvolvimento da aplica-
cao movel.

4.2.1  Unity

O Unity, também conhecido como Unity 3D, foi desenvolvida em 2005 pela empresa Unity
Technologies e permite o desenvolvimento de jogos de duas e trés dimensoes para as mais
diversas plataformas: Android, Windows, Linux, PlayStation, Xbox, iOS, entre outras [53].
As linguagens de programacao suportadas sao C++, C# e JavaScript [54]. Esta ferramenta
foi escolhida pela sua versatilidade, acessibilidade, de permitir o download do projeto de
uma forma gratuita e de disponibilizar uma testagem antes do mesmo ser executado numa
das plataformas escolhidas pelo utilizador. Todos os passos necessarios para a sua instalacao
num sistema operativo Windows podem ser observados em A.2.

4.2.2 Vuforia

A Vuforia é um SDK de realidade aumentada que permite a criacao de aplicacoes de realidade
aumentada para sistemas operativos i0S, Android e UWP. Ela utiliza a visdo computacional
para reconhecer e detetar imagens alvo, que assim que sao reconhecidas por uma camara
sobrepor nelas objetos de duas ou de trés dimensdes em tempo real [54]. Isto s6 é possi-
vel, através de uma licenga gratuita que a Vuforia disponibiliza. Para além disso, a Vuforia
permite o reconhecimento de imagens alvo a partir da Cloud, a detecao e o reconhecimento
em simultaneo de cinco imagens alvo e de imagens presentes em superficies cilindricas e por
altimo, API em C++, Java e .NET [55].
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A Unity e a Vuforia geralmente trabalham em parceria, uma vez que a tltima trans-
forma uma imagem escolhida pelo utilizador numa imagem alvo que vai ser utilizada pela
Unity para construir sobre ela objetos de trés dimensoes [53]. Quando essa imagem alvo for
reconhecido por uma camara apresenta ao utilizador esses mesmos objetos em tempo real.

4.2.3 Android Studio

O Android studio é um ambiente de desenvolvimento integrado que permite a criacao de
aplicacoes moveis para sistemas operativos Android [56]. Ela foi escolhida para fazer parte
do projeto, uma vez que permite a construcao de interfaces e disponibiliza um conjunto de
ferramentas necessarias para um bom funcionamento de uma aplicacao movel de realidade
aumentada, neste caso o recurso SDK. Este kit é composto por um conjunto de ferramen-
tas de desenvolvimento de software e de bibliotecas que sao esséncias para a construcao de
aplicacoes moveis Android [57].

4.3 Engenharia de Requisitos

Este subcapitulo apresenta a engenharia de requisitos, uma das areas com grande relevo no
desenvolvimento de um sistema. Ela contém um documento de requisitos que descreve todos
os servicos, funcionalidades e restri¢des do sistema. Os requisitos podem ser classificados
em funcionais e nao funcionais.

4.3.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades e os servicos de um sistema, ou seja,
como o ele se deve comportar a determinadas situacoes e como deve reagir a determinadas
entradas[58]. O levamento desses requisitos conta com o apoio de diagramas de casos de
usos e de atividades. No qual os primeiros descrevem o fluxo de atividades do sistema, que é
constituido por um no inicial e final, transi¢oes, acoes e nos de decisao [59]. Os noés iniciais e
finais sdo representados por um circulo fechado e aberto respetivamente e as transi¢ées por
setas que indicam o caminho entre as acoes do sistema. Estas correspondem as atividades do
sistema e sdo representadas por simbolos retangulares [60]. Os n6s de decisao correspondem
a transicoes alternativas, que normalmente sao representados por losangos [61]. Por fim,
os segundos diagramas descreve as principais funcionalidades do sistema e a interacao das
mesmas com o utilizador [62].

Na Figura }4.1 é possivel observar o diagrama de atividades da aplicacio desenvolvida.
O utilizador para visualizar o teor da aplicacao precisa em primeiro lugar de selecionar a
opc¢ao “Aprender”, para de seguida realizar a acdo de descarregar e imprimir o documento
que contém os marcadores. Assim, que o utilizador tenha os marcadores imprimidos pode
realizar a acdo de aceder a camara do dispositivo através do botdo "Continue”. Quando a
camara reconhece um dos marcadores imprimidos apresenta ao utilizador o contetido de
realidade aumentada que lhe esta associado.
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Figura 4.1: Diagrama de Atividades.

O diagrama de caso de uso encontra-se representado na Figura 4.d, onde é possivel
observar as as varias funcionalidades da aplicacao.

Descarregar ficheiro
Com 05 marcadores

wextends

Reconhecimento
e detegdo dos
marcadores

Aceder a camara da

: - .
rezlidade aumentada include

Figura 4.2: Diagrama de caso de uso.

A primeira e a segunda funcionalidade da aplicacdo dizem respeitos a aquisicao dos
marcadores e a camara do dispositivo do utilizador respetivamente, uma vez que sem eles o
utilizador nao consegue visualizar a realidade aumentada disponibilizada pela aplicacao. As
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Tabelas 4.1 e l4.d apresentam as especificidades destes primeiros requisitos funcionais.

Marcadores
ID do requisito #1
Pré-condicoes: Acesso a Internet para realizar o download do documento com os marcadores
Pos-condicoes: Imprimir o documento
Descricao do requisito: Acesso aos marcadores do sistema

Tabela 4.1: Requisito Funcional - Marcadores

Camara
ID do requisito #2
Pré-condicoes: Aceder a camara do dispositivo
Poés-condicoes: Permissdo para usar a cAmara do dispositivo mével na aplicacdo
Descriciao do requisito: Funcionamento da camara da aplicagio

Tabela 4.2: Requisito Funcional - Camara

ATabelalq.q apresenta todas os detalhes do terceiro e tiltimo requisito funcional da apli-
cacao, que corresponde ao funcionamento da tecnologia de realidade aumentada presente na

mesma.

Realidade Aumentada
ID do requisito #3
Pré-condicoes: Marcadores imprimidos e permissao para usar a cimara
A realidade aumentada sera divulgada se a cimara
detetar e reconhecer os marcadores imprimidos.
Descricao do requisito: | Exposicdo do contetdo digital no ambiente real do utilizador

Pos-condicoes:

Tabela 4.3: Requisito Funcional - Realidade Aumentada

4.3.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais descrevem as restricoes e os servicos de um sistema [58]. Eles
incluem uma vasta extensao de atributos de qualidade, como usabilidade, disponibilidade,
desempenho, compatibilidade, capacidade, tolerancia a falhas, entre outros [63]. Na Ta-
bela l4.4 é possivel observar esses mesmos atributos referentes a aplicacio mével desenvol-

vida.
Tipo de Requisito: Nao funcional
Item Atributo Descricao

#4 Disponibilidade A aplicacao deve estar disponivel 24h por dia, 7 dias por semana

Exposicao da RA tem de ser executada num méaximo de tempo de 10 segundos;
#5 Desempenho , o . . ~ L

Memoria suficiente para instalacao da aplicagao.

#6 Compatibilidade Sistema operativo Android com versao superior ou igual a 8.0
#7 Tolerancia a falhas Capaz de tratar falhas que ocorrem de uma forma inesperada
#8 Usabilidade Fécil utilizacdo para os menos experientes em tecnologia
#9 Manutencao Sempre que necessario a aplicacao deve ser submetida a um aperfeicoamento.

Tabela 4.4: Requisitos ndo funcionais da aplicagio
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4.4 Aplicacao mével de realidade aumentada

A aplicacdo desenvolvida nesta dissertagiao tem como base auxiliar o processo de aprendiza-
gem de manipulacao de listas Python e destina-se a alunos que estejam a desenvolver com-
peténcias nessa linguagem.

Para dar inicio a aplicacdo o utilizador precisa de selecionar o botao "Aprender” pre-
sente na Figura 4.3.

T,

Aprender )

Figura 4.3: Interface Principal.

Apbs esse passo é apresentado ao utilizador a interface da Figura l4.4, onde é referido
o objetivo da aplicacao e o procedimento necessario para ter acesso a realidade aumentada.
Esse procedimento conta com o apoio de uma funcionalidade, neste caso com o botdo "Down-
load Pdf”, que permite ao utilizador obter o documento com os marcadores. Os mesmos
podem ser observados na Figura [4.5.

Esta aplicagdo estd desenhada para
proporcionar uma melhor
compreensdo €  visualizagdo  dos
procedimentos basicos de
manipulagio de listas Python.

Uma lista Python & uma colecdo de
dados composta por diferentes tipos:
strings, numeros, objetos & listas. Eles
estdo organizados de uma forma linear
e podem ser acedidos por um indice,
gue representa a sua posicio na
colecdo de dados.

De forma, & visualizar o contetdo da
aplicagdo & necessrio proceder ao
download e impressdo de documento
FDF, que contém os marcadores gue
guando detetados e reconhecidos por
uma cdmara permitem a visualizagio
de algoritmos de manipulagio de
listas Python

DOWNLOAD PDF

CONTINUAR

Figura 4.4: Interface que permite ter acesso ao marcadores.
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Figura 4.5: Marcadores.

Assim que o utilizador tenha os marcadores imprimidos, pode selecionar o botao "Con-
tinuar” para ter acesso a camara do seu dispositivo movel e com a devida permissao para
usa-la, o utilizador pode a move-la de forma assim detetar e reconhecer os marcadores im-
primidos. Quando a camara reconhece um marcador é apresentado ao utilizador uma lista de
trés dimensoes que contém em cada posicao um determinado nimero positivo ou negativo
e um botao que quando pressionado permite a visualizacao do procedimento das operacoes
remover e adicionar elemento numa lista. Para além disso, ainda é possivel observar nos
marcadores "Adicionar elemento no fim da lista” e no "Adicionar elemento numa dada po-
sicdo da lista” um elemento fora da lista. A Figura 4.6 apresenta todos esses elementos nos
seus respetivos marcadores.

4] 5[] 2 edaz]
VO
\ 8] S ) )
| T T -
Jlxm.inuﬂ. 15}

Figura 4.6: Realidade Aumentada de cada marcador.

O marcador “Remover Elemento” permite ao utilizador visualizar um elemento da lista
adeslocar-se para fora da mesma e os elementos que se encontravam a sua direita a movimentar-
se para novas posicoes, neste caso para posicoes anteriores. A Figura 4.7 apresenta de uma
forma esquematizada todo esse mesmo processo.
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Figura 4.7: Esboco do procedimento que vai ser exibido pelo marcador “Remover Elemento”.

Em contrapartida, o marcador “Adicionar elemento no fim da lista” permite ao utili-
zador visualizar um elemento que se encontra fora da lista a movimentar-se para o fim da
mesma. Esse procedimento pode ser observado na Figura 4.8

-5128| 1 |450|12

lista.append(4)

Figura 4.8: Esboc¢o do procedimento que vai exibido pelo marcador “Adicionar elemento no fim da lista”.

Por ultimo, o marcador “Adicionar elemento numa dada posicao da lista” apresenta ao
utilizador um elemento fora da lista que ira deslocar-se para uma determinada posi¢ao da
lista. A medida que esse elemento se desloca para essa posicio o elemento que se encon-
tra nela desloca-se juntamente com os seus vizinhos para novas posicoes, neste caso para as
posicoes seguintes. Na Figura € possivel observar com mais detalhe esse mesmo proce-
dimento.

[ ] ] | i _
m ista.insert{3, 15) lista.insert(3, 15}
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Figura 4.9: Esboco da cena de RA a ser exibido pelo tltimo marcador.
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4.4.1 Concecao da Realidade Aumentada

A aplicacgao desenvolvida permite ao utilizador ver em trés dimensdes todo o procedimento
que se encontra esquematizados nos esbocos das Figuras 4.7, 4.8 e 4.9. Para o devido efeito
foi necessario desenvolver os respetivos marcadores, assim como a criar um projeto na Unity
que requereu a aquisicao de um pacote designado por “Vuforia Engine”. O mesmo pode ser
baixado em [64] e permite o acesso aos recursos “Image Target” e a cAmara “AR Camera”.
No qual, o primeiro recurso permite a introducao de imagens alvo na "Scene” do projeto e o
segundo é o responsavel por permitir que a realidade aumentada funcione no mundo real.
A “AR Camera” para funcionar corretamente é necessario inserir na sua configuracao uma
chave de licenca, que é obtida através do Portal Developer Engine Vuforia [51]. O mesmo
Portal permitiu ainda a criacao e obtencao dos marcadores, onde os passos necessarios para
esses propositos podem ser observados em [A.4. E de notar que para ter acesso a esse Portal
€ necessario criar uma conta.

O pacote “Vuforia Engine” e os marcadores criados sdo incorporados no projeto através
do seguinte caminho de opcoes: “Assets”->"Import Package”->"Custom Package”->Nome
do Pacote/Marcadores. De modo assim tornar possivel a constru¢ido dos elementos sobre
cada marcador, as respetivas deslocacoes e a insercao da camara de realidade aumentada
no projeto. Cada um dos elementos foi concebido através dos seguintes caminhos de opgoes:
“GameODbject -> 3D Object-> Cube/Plane” e "Create -> Material -> Cor -> Ficheiro com o ma-
terial do objeto”. As deslocagdes dos elementos foram realizadas com o apoio de animacdes
que so iniciam e desenrolam quanto o utilizador pressiona de uma forma continua o botao
vermelho "Start”, caso contrario a animacao volta ao inicio. Elas foram desenvolvidas no pré-
prio projeto por meio do seguinte caminho de op¢oes: "Window”->“Animation”->“Create”.
Nelas sao definidas quais os elementos que se vao movimentar, a velocidade da deslocacao,
a posicao tridimensional inicial e final da deslocacao, e a forma como se processa a mesma,
ou seja se é de uma forma retilinea ou curvilinea. A Figura apresenta a animacao que
foi construida para representar o procedimento do esboco associado ao marcador Adicionar
elemento no fim da lista”. As linhas verde, azul e vermelho correspondem a deslocacao da
posicao y,z e x respetivamente do elemento cor de laranja.

Add Property

Figura 4.10: Animacao do procedimento do esbo¢o do marcador ”Adicionar elemento no fim da lista” .
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O ultimo passo da concecao da realidade aumentada envolveu a criacao de um ficheiro
.apk do projeto desenvolvido, de forma assim ser possivel usa-lo num projeto de Android
Studio. Todos os passos necessarios para a criacio desse ficheiro sio descritos em [A.4. E de
notar que a construcao das interfaces e das respetivas funcionalidades foi feita num projeto
de Android Studio.

4.4.2 Testagem da aplicacao

De modo a verificar o cumprimento de todos os requisitos funcionais da aplicacao desen-
volvida, mencionados na sec¢ao anterior, foram realizados dois tipos de testes. O primeiro
visa testar as varias funcionalidades presentes nas interfaces da aplicagio e o segundo a reali-
dade aumentada presente em cada marcador. Em ambos os testes foi utilizado o Smartphone
Samsung Galaxy Ao2.

Os resultados do primeiro tipo de testes revelaram falhas na abertura do ficheiro .apk,
que foram corrigidas com a inclusao de biblioteca Vuforia Engine. Em contrapartida, os
resultados do segundo tipo de teste revelaram a necessidade de abrandar a velocidade do
deslocamento de alguns cubos e o ajustamento das posi¢des finais de deslocamento de al-
guns elementos. A Figura apresenta a verificacao da realidade aumentada do marcador
”Adicionar elemento numa dada posicao da lista”.

lista.Insert(3, 15)

e

Figura 4.11: Animacao do marcador "Adicionar elemento numa dada posicao da lista”.

4.5 Experiéncia

A experiéncia realizada nesta dissertacao teve como finalidade avaliar a aplicacao desenvol-
vida e recolher um parecer sobre a realidade aumentada no ensino. Esta sec¢do apresenta os
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resultados da experiéncia e respetiva analise, e o instrumento de recolha de dados utilizado
na experiéncia.

4.5.1 Questionario

O questionario utilizado na experiéncia é essencialmente composto na sua maioria por res-
postas alternativas, de forma assim quantificar uma multiplicidade de dados. O mesmo
pode-se ser observado em [A.5 e encontra-se divido em cinco partes. A primeira parte esté re-
lacionada com o perfil do aluno como idade, género e curso; a segunda é constituida por sete
questoes relacionadas com conhecimento que o aluno possui sobre a realidade aumentada e
a experiéncia que tem com a mesma; a terceira com sete questoes relacionadas com a utili-
zacao da tecnologia no ensino; a pentltima é composta por sete questdes sobre a aplicacao
desenvolvida; e por fim, a tltima destina-se a comentarios dos alunos sobre o que gosta-
riam de ver melhorada na aplicacio e em que areas educacionais gostariam de ver e usar a
realidade aumentada.

4.5.2 Resultados da experiéncia

Os alunos que responderam ao questionario, sendo dezoito no total, fazem parte de uma
turma de licenciatura do curso de Bioinformética da Universidade da Beira Interior. Como
se pode observar na Figura dez sdo do género feminino que equivalem a 56% dos parti-
cipantes e oito do masculino que correspondem a 46% , e tém idades compreendidas entre os
dezanove e os vinte e um anos. Os participantes usaram na experiéncia os seus dispositivos
moveis Android como smartphones e tablets.

Idade

Genero

[ B

B MEculing

= Femining LEL

Figura 4.12: Perfil da turma da Experiéncia.

Os resultados da segunda parte do questionario revelaram que todos os alunos ja usa-
ram codigos QR Codes, que foi a sua primeira vez a assistiram a uma aula com realidade au-
mentada, que gostariam de ver mais este tipo de tecnologia nas aulas e de poderem visualiza-
la e usa-la em outros contetidos educacionais. Em relacao, ao conhecimento da realidade
apenas catorze alunos (12%) responderam que o conheciam o seu conceito, enquanto que
quatros nao responderam a pergunta. Para além disso, somente dezasseis alunos (14%) res-
ponderam que conheciam algumas ferramentas de realidade aumentada.
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Relativamente, ao facto de ja ter usado a tecnologia de realidade aumentada, catorze
alunos (12%) responderam de uma forma afirmativa, nos quais mencionaram aplicacGes de
realidade aumentada como pokemon Go e Snapchat.

A terceira parte do questiondrio mostrou que cerca de seis alunos (15%) responderam
que concordavam parcialmente, onze alunos (13%) concordavam totalmente e apenas um
aluno que nao concordava nem discordava com o simplesmente facto, de quando a realidade
aumentada é aplicada em contexto educativo torna-se numa forma de potenciar a aprendiza-
gem dos alunos. Em relacdo, a pergunta sobre se o ensino que utiliza a realidade aumentada
como recurso torna-se mais eficaz do que o ensino tradicional, doze alunos (30%) concorda-
ram parcialmente e seis (7%) concordaram totalmente. Por outro lado, na pergunta se o uso
da realidade aumentada ira enriquecer a lecionacao do professor, oito alunos (20%) concor-
daram parcialmente e dez (12%) concordaram totalmente. A quarta questao que indica que
as atividades com realidade aumentada sao mais motivadoras para os alunos e torna-as mais
enriquecedoras a nivel educacional, dois alunos (5%) concordavam parcialmente e dezasseis
(19%) que concordavam totalmente. Em resposta a pergunta seguinte, em que tecnologia
pode proporcionar praticas de ensino mais realistas, trés alunos (7%) concordam parcial-
mente e quinze (18%) concordam totalmente. Relativamente a peniltima pergunta que se
refere que a realidade aumentada consegue observar com mais detalhe os objetos/topicos
em estudo, quatro alunos (10%) concordaram parcialmente e catorze (16%) concordaram
totalmente. Por tultimo, cinco alunos (13%) concordam parcialmente e treze concordam to-
talmente (15%) que quando o professor usa a tecnologia de realidade aumentada o interesse
do aluno pela matéria aumenta. No Gréafico é possivel observar com mais detalhe todos
os resultados da terceira parte do questionario.

Nio concordo nem discordo Concordo parcialmente Concordo totalmente

LB

m2

L1

L)

Figura 4.13: Respostas da pergunta 3 do questionério.

Os resultados sobre a aplicacdo desenvolvida podem ser observados na Figura l4.14], que
indica que dezasseis alunos (53%) responderam que nao tiveram dificuldades em utilizar a
aplicacao, enquanto que apenas dois (2%) responderam que sentiram alguma dificuldade;
todos os alunos afirmaram que a aplicacao é de facil utilizacao e que a experiéncia provocou
vontade de conhecer melhor a tecnologia; catorze alunos (15%) acharam a aplicacao ape-
lativa ao passo que trés (10%) acharam simplesmente o contrario; dezasseis alunos (17%)
afirmaram que o design(cor, estilo de fonte e tamanho) usado na aplicacao é legivel e de facil
interpretacao, enquanto que dois alunos (7%) responderam o contrario; catorze alunos(13%)
declaram que o conteudo transmitido pela aplicacao é claro e esclarecedor e apenas quatro
alunos (13%) responderam o contrario; Por fim, treze alunos (13%) recomendariam a apli-
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cacao aos seus amigos e apenas cinco (17%) nao recomendariam.

Pergunta Sim % Sim Nio | % Nio

1. Tiveste alguma dificuldade em utilizar a aplicagdo da experiéncia? 2 2% 16 53%
2. A aplicagdo é de facil de utilizac8o? 18 19%

3. A aplicagdo usada na experiéncia é apelativa? 14 15% 3 10%
4. A experiéncia provocou-lhe vontade de conhecer melhor este tipo de tecnologia? 18 19%

5. O conteddo transmitido pela aplicacdo & claro e esclarecedor. 14 15% 4 13%
6. O design [ cor, estilo de fonte e tamanho) usado na aplicago é legivel e facil interpretaciio. 16 17% 2 7%
7. Recomendarias esta aplicag8o aos seus amigos? 13 13% 5 17%

Figura 4.14: Respostas da pergunta 4 do questionério.

Quanto ao facto do que gostariam de ver melhorada na aplicacao os alunos responde-
ram que desejariam de poder usar a aplicacao em todos os tipos de telemoveis e ver a tecnolo-
gia de realidade aumentada nas aulas de genética, geometria, quimica e em cosmologia. E de
realcar que a ferramenta Vuforia nao permite que dispositivos moveis com versoes inferiores
a 8 possam executar aplicacoes de realidade aumentada com marcadores.

4.5.3 Analise dos resultados

Apesar do namero reduzido de participantes os resultados foram bastantes satisfatorios e
mostraram que a tecnologia de realidade aumentada é bastante eficiente no processo de
aprendizagem. Para a maioria dos participantes o uso da realidade aumentada no ensino
tem um enorme potencial para a aprendizagem de contetdos educativos. Eles reconhecem
que quando a tecnologia é aplicada em contexto educativo torna-se numa forma de potenciar
a aprendizagem dos alunos, permite o enriquecimento da lecionacao do professor, propor-
ciona praticas de ensino mais realista, aumenta o interesse do aluno e é mais eficaz que o
ensino tradicional.

Por outro lado, os resultados mostraram que a aplicacao desenvolvida é bastante pro-
missora para a aprendizagem de competéncias de linguagem Python, uma vez que para a
maioria dos participantes o contetdo que ela transmite é claro e esclarecedor e que a aplica-
cao é bastante apelativa, dispoe de um design atrativo e é de facil utilizacao.

Os participantes mostraram uma vontade de conhecer melhor este tipo de tecnologia
e de poder ver e usa-la mais vezes em ambientes educacionais, o que demonstra o interesse
que os alunos tém pela tecnologia e a vontade de a ver em ambientes educacionais.

Posto isto, os professores ao usar este tipo de tecnologia dentro na sala aula adquirem
novos niveis de produtividade, aperfeicoam o seu método de ensino e criar aulas que vao
de encontro aos interesses dos alunos. Para além disso, as escolas e as instituicoes, podem
beneficiar e muito do uso da realidade aumentada, uma vez que permite melhorar o pro-
grama educacional e cativar mais jovens e criancas a fazer parte da sua comunidade escolar.
A realidade aumentada pode ser a chave para revolucionar o ensino tradicional, uma vez que
contribui de uma forma significativa no aumento da motivacao, compreensao e interesse do
aluno.
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4.6 Conclusao

Este capitulo apresenta todas as ferramentas e tecnologias utilizadas para o desenvolvimento
da aplicacao movel, os resultados de uma experiéncia e respetiva analise dos mesmos, e uma
apresentacao da aplicacao, bem como uma descricao da sua implementacao e testagem.
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Capitulo 5

Realidade Aumentada

5.1 Introducao

A realidade aumentada transformou o nosso quotidiano numa nova forma de interagir e de-
senvolver as nossas tarefas diarias, permitindo o acesso a novas experiéncias. Através dela
tornou-se possivel encontrar aplica¢es inovadoras e atrativas, de forma a melhorar o de-
sempenho nas mais diferentes areas da sociedade. Por exemplo, no sector da satide reforcou
a aprendizagem da autonomia através da introdu¢iao de modelos virtuais interativos, permi-
tindo uma visualizacao com mais detalhe do corpo humano e um treinamento cirirgico mais
completo [65]. Na Arquitetura a realizagdo de projetos mais inovadores e modernos através
da transformacao de esbocos de duas dimensoes para trés dimensoes, fornecendo assim uma
visdo mais realista aos clientes [66]. E na educacio possibilitou aos professores a aquisi¢ao
de novas formas de transmitirem o saber [67].

O presente capitulo apresenta a historia, o conceito, o funcionamento e as ferramentas
que sustentam a tecnologia de realidade aumentada.

5.2 Historia

Arealidade aumentada, nao é uma tecnologia recente, surgiu na década dos anos 60 quando
Ivan Sutherland, professor de Harvard e cientista de computacdo, juntamente com o seu
aluno Bob Sproul desenvolveram em 1968 o primeiro HMD. Este dispositivo € um capacete
que possui um display 6tico em cada olho do utilizador (HDM Binocular) ou apenas um
(HDM Monocular) e proporciona ao utilizador a visualizacao de graficos ou de objetos de
trés dimensoes, que sao gerados por um computador. Esse capacete foi designado por The
Sword of Damocle, uma analogia 4 espada que se encontrava suspensa no teto por cima da
cabeca do rei Damocles, uma vez que devido ao seu enorme peso era necessario ter o capacete
suspenso no teto por cima da cabeca do utilizador [68]. Na Figura k.1 é possivel observar essa
mesma suspensao.

Figura 5.1: O primeiro HMD.Imagem retirada de [2].
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Em 1974, o artista digital Myron Krueger criou um projeto designado por “VideoPlace”
que utiliza um sistema de projecao e cimaras de video para gerar sombras numa tela. Através
dele o utilizador conseguiu pela primeira vez em tempo real interagir com objetos e imagens
virtuais. O “VideoPlace” permite que pessoas que estejam em salas diferentes possam inte-
ragir entre si através da proje¢ao das suas imagens na tela, que sdo representas por silhuetas
coloridas. Isto so é possivel quando esta presente em cada sala uma tela de projecao, um
computador e uma camara de video. Esta Gltima capta os movimentos dos utilizadores e
transmite-os para um computador que depois ira projeta-los para uma tela. Para além disso,
possibilita ao utilizador a interagdo com objetos que sio reproduzidos de uma forma grafica
na tela [69]. A Figura 5.2 apresenta uma interacao entre pessoas.

Figura 5.2: VideoPlace.Imagem retirada de [3].

O conceito de realidade aumentada surgiu em 1990, quando Tom Caudell cientista e
pesquisador da Boeing desenvolveu um HDM que permite a projetacdo de uma imagem vir-
tual na linha de montagem das aeronaves. Essa imagem mostrava de uma forma esquemati-
zada o procedimento das ligacoes dos cabos e dos fios da aeronave, contribuindo desta forma
para facilitar o trabalho dos mecanicos, uma vez que os dispensava de recorrer a manuais de
instrucoes complexos e pesados. Este HDM permitiu pela primeira vez a interacao entre o
ambiente real e o virtual [70].

No inicio do ano de 2000, Bruce Thomas desenvolveu o primeiro jogo movel de reali-
dade aumentada designado por ARQuake. O utilizador tinha que se movimentar para avan-
car de nivel e olhar em redor para alterar a visao do jogo. Essa alteracao era gerada por um
computador com base na localizagao do utilizador e de uma bussola digital. Para jogar esse
jogo o utilizar tinha que colocar na cabeca um monitor, um computador nas costas e um dis-
positivo em forma de arma de brinquedo na mao. Todo este equipamento pesava 16 kg o que
causava algum desconforto ao utilizador [71]. A Figura f.q apresenta todo esse equipamento
para jogar o ARQuake.

Figura 5.3: Primeiro jogo de realidade aumentada: ARQuake. Imagem retirada de [4].

44



A evolugao da tecnologia permitiu o aparecimento de dispositivos méveis com camaras
de alta resolucao, ecras a cores de elevada qualidade, com maior processamento computa-
cional, com conexao a internet, mais leves a nivel de peso e com tamanhos mais reduzidos.
Esses dispositivos moveis contribuiram para uma nova forma de desenvolver sistemas de
realidade aumentada, uma vez que retinem todos os componentes necessarios para o bom
funcionamento dos mesmos. Desta forma, evita-se a necessidade de usar equipamentos pe-
sados, volumosos e dispendiosos. Esta vertente impulsionou o aumento do desenvolvimento
de aplicacoes de realidade aumentada [72].

A realidade aumentada alcancou o seu auge em 2016, quando a empresa japonesa Nin-
tendo juntamente com a Niantic lancaram o famoso jogo de realidade aumentada Pokémon
GO. Esse jogo permite ao jogador capturar pokémons que sao criaturas ficticias do desenho
animado Pokémon. O jogador precisa de se movimentar com ajuda de um GPS e direcio-
nar a camara do seu dispositivo mével para o ambiente real de forma assim encontrar essas
mesmas criaturas. Assim que elas sao encontradas o utilizador carrega num botao do jogo
representado por uma pokebola para captura-las, para depois treina-las e realizar combates
com outras criaturas [73]. Esse jogo alcangou um sucesso a escala global, fazendo com que
com mais de 100 milhGes de pessoas efetuassem o download do jogo [74]. Esse elevado na-
mero evidenciou o potencial da tecnologia de realidade aumentada e chamou a atencao das
marcas, empresas e dos consumidores. De tal forma, que é possivel encontra-la nas mais
diversas 4reas da nossa sociedade [[75].

5.3 Conceito

A realidade aumentada ou simplesmente RA é uma tecnologia que concede a integracao de
varios elementos virtuais (gerados por computador) na nossa visao da realidade, permitindo
a combinagao entre dois mundos, virtual e real. Essa combinacao é normalmente obtida
através de uma camara de um dispositivo movel e 6culos ou lentes de realidade aumentada,
onde o contetido virtual é projetado para o campo de visao do utilizador[76].

E importante realcar que, para obter programas de realidade aumentada o mais re-
alistas possiveis, deve estar presente um bom equilibrio entre os diferentes mundos, real e
virtual. Para tal, os elementos reais e virtuais tém que assegurar um alinhamento perfeito, de
forma assim a evitar erros que possam comprometer o bom funcionamento desta tecnologia
[771.

Um sistema de realidade aumentada deve cumprir trés requisitos fundamentais: com-
binar o real com o virtual, permitir a interacao em tempo real e projetar em trés dimensoes
[78]. E podem ser classificados [79] em:

 Sistema de visao otica direta — os elementos virtuais so projetados diretamente
para a visao do utilizador e ajustadas ao ambiente que o rodeia, através da utilizacao de
oculos ou de capacetes com lentes. Proporcionando ao utilizador uma maior liberdade
para se movimentar e uma maior percecao que os elementos virtuais fazem parte do
mundo real.;
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 Sistema de visao direta por video - o ambiente real do utilizador é capturado por
microcamaras de video presentes nos capacetes ou 6culos, que sera projetado direta-
mente para a visao do utilizador juntamente com elementos virtuais (graficos ou ima-
gens), isto através de pequenos monitores presentes nos capacetes ou 6culos.;

 Sistema de visao por video baseado em monitor -é de todos o mais utilizado,
uma vez que usa uma webcam ou uma camara de um dispositivo moével para capturar
o ambiente real, que sera projetado para a tela do dispositivo mével ou monitor junta-
mente com os elementos virtuais. Porém, neste sistema a liberdade do utilizador fica
mais condicionada quando comparado com os anteriores.;

« Sistema de visao otica por projecao - projeta os elementos virtuais para uma su-
perficie presente no ambiente do utilizador. Porém, este sistema é muito restrito as
condicoes do espaco real, dependendo da necessidade de superficies de projecao.

A Figura f.4 apresenta um exemplo de cada um destes sistemas.

¢ 2
Sistemna de vis3o dtica Sistema de viséo direta por Sistema de vis3o por video Sistema de visdo dtica
direta video baseado em monitor por projegdo

Figura 5.4: Sistema de realidade aumentada. Imagem retirada de [F].

5.4 Funcionamento

Atualmente, existem dois tipos de realidade aumentada, o primeiro designado por realidade
aumentada com marcadores e o segundo sem marcadores. Relativamente ao primeiro é ne-
cessarios marcadores fisicos, que sdo compostos por pequenos simbolos em forma de qua-
drados com bordas pretas e com icones pretos sobre um fundo branco no centro ou vice-
versa, ou simplesmente é uma imagem padrao, para projetar os objetos virtuais. E quando
uma camara os reconhece através da sua posicao e orientacao, um software cria e projeta
o objeto virtual de trés dimensdes sobre o marcador [80]. A Figura f.q apresenta de uma
forma esquematizada este mesmo funcionamento.

Criacdo do objeto

Recanbecirments Mo 1 wirtual Pua,eqin da abjete
B
i
MMarcadeor .
Software
Camara

Realidade Aumentada

Figura 5.5: Funcionamento da RA baseada em marcadores.
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Em relac¢io ao segundo tipo, o funcionamento é muito semelhante ao anterior, onde a
unica diferenca esta no facto de nao necessitar de marcadores fisicos, uma vez que assume as
imagens do ambiente real como marcadores [81]. Quando uma cAmara reconhece as imagens
presentes no ambiente real, o software cria e projeta o objeto virtual de trés dimensoes para
o ambiente real, que é posicionado de acordo com os objetos presentes meio. A Figura .6
apresenta este mesmo funcionamento.

Criagdo do Projecdo do
objeto virtual objeto
—»

Software

Reconhecimento Realidade Aumentada Realidade Aumentada

Figura 5.6: Funcionamento da RA sem marcadores.

A realidade aumentada sem marcadores encontra-se dividida em trés categorias: loca-
lizacdo, projecdo e sobreposicao.

« Localizacao: os objetos virtuais sao colocados no espaco fisico do utilizador segundo
a sua localizacio no momento. A Figura f.7 apresenta o famoso jogo Pokémon GO que
¢é o exemplo mais representativo deste tipo de realidade aumentada. Este jogo utiliza
o sistema de GPS e a camara de um smartphone de forma a permitir aos utilizadores
capturarem, treinaram e realizarem combates com criaturas (elementos virtuais) que
surgem na tela do smartphone, dando a sensacao que se encontram no local exato onde
o utilizador se encontra. [82].

Figura 5.7: Realidade Aumentada baseada na localizacio. Imagem retirada de [6]

« Projecao: projeta uma imagem virtual em objetos fisicos através de uma luz sintética,
que quando incidida permite a interacio humana (o toque) [83]. Este tipo de tecno-
logia pode ser usado para gerar ilusdes de profundidade, posicao e orientacao de um
determinado objeto. A Figura .8 apresenta um exemplo deste tipo de realidade au-
mentada.
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Figura 5.8: Realidade Aumentada baseada em projecio. Imagem retirada de [7].

« Sobreposicao: substitui de uma forma parcial ou total a visao original de um objeto
por outra, com a introdugdo de elementos virtuais sobre ele. Esses elementos nao sdo
inseridos se o objeto em questao nao for reconhecido. A Figura 5.9 apresenta um dos
exemplos deste tipo de realidade aumentada, que sdo os famosos filtros do Instagram,
Tik Tok, Facebook, entre outros. [83].

Figura 5.9: Realidade Aumentada baseada em sobreposi¢io. Imagem retirada de [8].

5.5 Ferramentas que sustentam a realidade aumentada

Atualmente, nem todas as tecnologias que existem na nossa sociedade conseguem suportar
arealidade aumentada, uma vez que nao contém as ferramentas necessarias como sensores,
cAmaras, sistema de GPS, graficos de trés dimensdes, entre outras [84].

Os dispositivos mdveis atuais como tables e smartphones conseguem dar suporte a re-
alidade aumentada, expecto aqueles que possuem o sistema operativo Android de versao in-
ferior a 3.0 ou i0s de versdo inferior a 7.0 [85].Porém, nem todos esses dispositivos méveis
conseguem dar suporte um tipo de realidade aumentada, neste a de baseada em marcadores,
somente os dispositivos moveis de sistema operativo Android com versao superior ou igual
8.0 e i0s com versao superior ou igual a 13 [86].

O HUD é outro tipo de tecnologia que permite dar suporte a realidade aumentada. Esse
equipamento utiliza um projetor que é um display LED, um combinador que representa a
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superficie de projecao e um computador de video que armazena e envia as informacoes para
o projetor [87]. O HUD projeta para o para-brisas de um veiculo ou para um pequeno ecra
localizado de frente para o condutor informacées referentes a velocidade, direcoes de nave-
gacao, distancia da proxima curva, sinais de transito, calculos de voo em caso de aeronaves,
distancia entre seu veiculo e da frente, entre outras informacdes [88]. Essas informacdes fi-
cam sobrepostas sobre a estrada ou a atmosfera, evitando desta forma que o condutor desvie
a sua atencdo ou o seu olhar para as conferi [89]]. Para além disso, utiliza sensores de luz
que permitem ajustar a luminosidade de projecio de acordo com a luz do ambiente [9d]. A
Figura apresenta um exemplo do sistema HUD.

Figura 5.10: Sistema HUD.Imagem retirada de [g].

Os 6Oculos e lentes inteligentes de realidade aumentada sdo outros tipos de dispositivos
que permitem dar suporte a realidade aumentada. Eles permitem a visualizacao de objetos
virtuais, que sdo geradas por um computador ou dispositivo mével, no mundo real. Esses
objetos podem ser animacoes, informacoes, videos, notificacoes do smartphone, entre outros
[91]. A Figura apresente os 6culos de realidade aumentada .

Figura 5.11: Oculos de RA. Imagem retirada de [1d].

5.6 Conclusao

Em suma, este capitulo apresentou todos os conceitos esséncias para adquirir um conheci-
mento amplo sobre a tecnologia de realidade aumentada, como a sua origem, o seu conceito
e funcionamento, e as ferramentas que dao suporte a realidade aumentada.
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Capitulo 6

Conclusao

Em suma, esta dissertacao teve como intuito avaliar o impacto que a realidade aumentada
tem no processo de aprendizagem e medir a sua eficacia no mesmo, bem como responder as
seguintes questoes: Sera que a utilizacao da tecnologia de realidade aumentada é capaz de
promover novos contextos que permitam a aquisicao de melhores resultados de aprendiza-
gens nos alunos?; O uso de realidade aumentada mostra-se mais eficaz do que a aprendiza-
gem tradicional?; Os ganhos da aprendizagem sao maiores ao usar as aplicacoes de realidade
aumentada quando comparados com outros recursos educacionais?.

Em primeiro lugar foi realizado um estudo bibliografico de forma a responder as ques-
toes presentes nos objetivos e obter um conhecimento cientifico sobre o uso da realidade
aumentada no ensino, ou seja, de que forma que ela melhora o ensino, que possiveis obsta-
culos e desafios ela enfrenta na sala de aula, quais as areas educativas onde mais se utiliza
este tipo de tecnologia e que aplicacoes de realidade aumentada existem atualmente ou estao
a ser desenvolvidas. De seguida, foi elaborado um plano de desenvolvimento que descreve
todas as etapas necessarias para cumprir com todos os objetivos da dissertacao, bem como o
tempo necessario para a realizacao dos mesmos. Em terceiro lugar, é apresentado as ferra-
mentas necessarias para a construcao de uma aplicacao movel de realidade aumentada, uma
descricao do processo de implementacao e testagem da mesma e uma analise dos resultados
de uma experiéncia realizada com alunos do curso de licenciatura de engenharia Bioinfor-
matica. Essa experiéncia teve como intuito avaliar a aplicacao desenvolvida e recolher um
parecer sobre o uso da realidade aumentada no ensino. Por tltimo, é apresentado o conceito,
a historia, o funcionamento e as ferramentas que dao suporte a realidade aumentada, a fim
de a obter uma melhor compreensao sobre a tecnologia.

A analise dos estudos bibliograficos mostrou que o uso da realidade aumentada em am-
bientes educativos é bastante auspicioso, uma vez que ela apresenta multiplos beneficios que
contribuem para um ganho da aprendizagem dos alunos. Esses beneficios traduzem numa
melhor envolvéncia do aluno na aprendizagem, contribuindo para uma melhor retencao e
compreensao de conceitos complexos e abstratos, e numa reducao da carga de trabalho dos
professores e auxilio da lecionagio de conceitos. O uso da tecnologia na sala de aula permite
criar ambientes mais produtivos quando comparados com os recursos tradicionais. Porém,
ainda os mesmos estudos revelaram que a tecnologia de realidade aumentada apresenta al-
gumas limitacoes e desafios em ambientes educacionais, como a falta de conhecimento da
area de informatica por parte dos professores, custos elevados de alguns equipamentos que
dao suporte a realidade aumentada e adversidades com a rede da internet. Para além disso,
as areas de engenharias e de ciéncias sao as que demonstram uma maior quantidade dos
estudos analisados, o que significa num maior desenvolvimento de sistemas e uma maior
utilizacao da realidade nessas areas.
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Por outro lado, os dados recolhidos na experiéncia revelaram que para a maioria dos
participantes o uso da realidade aumentada no ensino tem um enorme potencial para a
aprendizagem de conteudos educativos. Eles reconhecem que quando a tecnologia é aplicada
em contexto educativo torna-se numa nova forma de potenciar a aprendizagem dos alunos,
permite o enriquecimento da lecionac¢ao do professor, proporciona praticas de ensino mais
realista, aumenta o interesse do aluno e é mais eficaz que o ensino tradicional. Também
revelaram que a aplicacao desenvolvida é bastante frutifera para a aprendizagem de compe-
téncias de programacao de linguagem Python, uma vez que para a maioria dos participantes
o conteddo que ela transmite é claro e esclarecedor, é bastante apelativa, dispoe de um de-
sign atrativo e é de facil utilizacdo. A experiéncia provocou nos participantes uma vontade
de conhecer melhor este tipo de tecnologia e de poder ver e usa-la mais vezes em ambientes
educacionais, o que mostra o interesse que os alunos tém pela tecnologia e a vontade de a ver
em ambientes educacionais.

Posto isto, apesar da tecnologia de realidade aumentada apresentar alguns desafios e
limitacoes em contexto de sala aula, ela mostra que é bastante eficiente para o processo de
ensino e proporciona uma melhor experiéncia para os professores e alunos. Ela nao substi-
tui qualquer recurso tradicional, mas sim auxilia o processo de aprendizagem e enriquece o
material didatico e as interacoes entre alunos e professores.
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Apéndice A
Anexos

A.1 Lista de verificacao da estratégia PRISMA

Segao/tépico N. Item do checklist
TiTULO
Titulo 1 Identifique o artigo como uma revisao sistematica, meta-analise, ou ambos.

RESUMO
Apresente um resumo estruturado incluindo, se aplicavel: referencial tedrico; objetivos; fonte de dados; critérios de
Resumo estruturado 2 elegibilidade; participantes e intervencdes; avaliagao do estudo e sintese dos métodos; resultados; limitagdes;
conclusdes e implicagoes dos achados principais; nimero de registro da revisao sistematica.

INTRODUGAO

Racional 3 Descreva a justificativa da revisao no contexto do que jé é conhecido.

Objetivos 4 Apresente uma afirmacao explicita sobre as questoes abordadas com referéncia a participantes, intervengoes,
comparagoes, resultados e delineamento dos estudos (PICOS).

METODOS

Indique se existe um protocolo de revisao, se e onde pode ser acessado (ex. endereco eletronico), e, se disponivel,
fornea informagdes sobre o registro da revisao, incluindo o niimero de registro.

Especifique caracteristicas do estudo (ex.: PICOS, extensao do seguimento) e caracteristicas dos relatos (ex. anos
considerados, idioma, a situagao da publicacao) usadas como critérios de elegibilidade, apresentando justificativa.
Descreva todas as fontes de informacao na busca (ex.: base de dados com datas de cobertura, contato com autores
para identificacao de estudos adicionais) e data da dltima busca.

Apresente a estratégia completa de busca eletrdnica para pelo menos uma base de dados, incluindo os limites
utilizados, de forma que possa ser repetida.

Apresente o processo de selecao dos estudos (isto €, rastreados, elegiveis, incluidos na revisao sistemética, e, se
aplicavel, incluidos na meta-anélise).

Descreva o método de extracao de dados dos artigos (ex.: formularios piloto, de forma independente, em

Protocoloeregisto 5

Critérios de
elegibilidade

Fontes de informacao 7

o

Busca

Selecao dos estudos 9

Processo de coleta de

dados 0 duplicata) e todos os processos para obtencao e confirmagao de dados dos pesquisadores.

. Liste e defina todas as varidveis obtidas dos dados (ex.: PICOS, fontes de financiamento) e quaisquer suposicdes ou
LA il simplificages realizadas.
Risco de viés em cada 2 Descreva os métodos usados para avaliar o risco de viés em cada estudo (incluindo a especificacao se foi feito no
estudo nivel dos estudos ou dos resultados), e como esta informacao foi usada na analise de dados.
Medidas de o T . o o o o m &
sumarizagéo 13 Defina as principais medidas de sumarizagao dos resultados (ex.: risco relativo, diferenca média).

Descreva os métodos de analise dos dados e combinacéo de resultados dos estudos, se realizados, incluindo
medidas de consisténcia (por exemplo, I?) para cada meta-analise.

Risco de viés entre Especifique qualquer avaliagao do risco de viés que possa influenciar a evidéncia cumulativa (ex.: viés de publica-
estudos ¢ao, relato seletivo nos estudos).

Descreva métodos de analise adicional (ex.: andlise de sensibilidade ou andlise de subgrupos, metarregressao), se
realizados, indicando quais foram pré-especificados.

Sintese dos resultados 14

Andlises adicionais
RESULTADOS

< Apresente nimeros dos estudos rastreados, avaliados para elegibilidade e incluidos na revisao, razées para
Selegdo de estudos P 4 p 9 ) p

exclusdo em cada estdgio, preferencialmente por meio de grafico de fluxo.
Caracteristicas dos 3 Para cada estudo, apresente caracteristicas para extracao dos dados (ex.: tamanho do estudo, PICOS, periodo de

estudos acompanhamento) e apresente as citagoes.
Risco de viés em cada 19 Apresente dados sobre o risco de viés em cada estudo e, se disponivel, alguma avaliacao em resultados
estudo (veritem 12).

Para todos os desfechos considerados (beneficios ou riscos), apresente para cada estudo: (a) sumario simples de
20 dados para cada grupo de intervencao e (b) efeitos estimados e intervalos de confianca, preferencialmente por
meio de gréficos de floresta.
Sintese dos resultados 21 Apresente resultados para cada meta-analise feita, incluindo intervalos de confianca e medidas de consisténcia.
Risco de viés entre
estudos

Resultados de estudos
individuais

22 Apresente resultados da avaliagao de risco de viés entre os estudos (ver item 15).

Apresente resultados de analises adicionais, se realizadas (ex.: andlise de sensibilidade ou subgrupos,

Anilises adiconais 23 metarregressao [ver item 16]).

DISCUSSAO

Sumirio da evidéndia 24 Sumarize os resultados principais, ipcluindg a for;a'd.e evidéncia para cada resgl}ado; considere sua relevancia
para grupos-chave (ex.: profissionais da satide, usuarios e formuladores de politicas).

Limitagdes ) Discuta limitagdes no nivel dos estudos e.t!os desfechos (ex.: risco de viés) e no nivel da revisao (ex.: obtencao
incompleta de pesquisas identificadas, viés de relato).

Conclusdes 26 Apresente a interpretacao geral dos resultados no contexto de outras evidéncias e implicacoes para futuras pesquisas.

FINANCIAMENTO

Financiamento 27 Descreva fontes de financiamento para a revisao sistematica e outros suportes (ex.: suprimento de dados); papel

dos financiadores na revisao sistematica.

Figura A.1: Lista de Verificacio do modelo PRISMA. Tabela adaptada de [i1].
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A.2 Instalacao do Unity Hub e Unity no Windows 10

Para instalar a ferramenta Unity no Windows 10 é necessario que em primeiro lugar seja
instalada a ferramenta Unity Hub, uma vez que a mesma permite o acesso ao download da
propria Unity. Assim sendo, é necessario aceder ao site oficial[92] e selecionar a op¢ao do
download Unity Hub. Posto isto, seguem-se a execucao do arquivo baixado, a autorizacao
para fazer as alteracoes no sistema computacional, a aceitacdo do contrato de licenca, a de-
finicdo do caminho para a pasta da ferramenta e a inicializacdo da instalacdo. A Figura A.d
apresenta a interface do Unity Hub.

Projects

Figura A.2: Interface da Unity Hub.

Com o Unity Hub instalado com sucesso pode-se dar inicio a instalacdo da propria
Unity, onde é necessario selecionar o botao “install”, presente do lado esquerdo da inter-
face Unity Hub, o botao "install Editor” para escolher uma das versoes do editor e por ultimo
selecionar os componentes necessarios para o projeto em causa, por exemplo se for o caso
de uma aplicacao mével destinada ao sistema operativo Android entao € necessario eleger as
opcdes ”"Android Build Support” e "Microsoft Visual Studio Community 2019”. A Figura A.4
apresenta a interface da propria Unity.

Figura A.3: Interface da Unity.
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No canto superior esquerdo da Figura [A.3 encontra-se as opcdes basicas da ferramenta,
como abrir, guardar, editar e importar ficheiros. Mais em baixo, em "Sample Scene” situam-
se as hierarquias das entidades presentes no projeto, neste caso "Main Camera” que € a ca-
mara padrao da Unity e a "Directional Ligth” que ilumina os objetos nao luminosos presentes
na cena. No centro da interface é possivel encontrar dois botdes onde o primeiro botao de-
signado por “Scene” permite a visualizacao de todos os objetos presentes na cena enquanto
que o “Game” permite a visualizacdo da execucao do projeto. No canto inferior esquerdo
estao localizadas todas as propriedades do projeto como textura, material, propriedades fi-
sicas dos objetos e scripts. No lado direito da interface encontra-se a janela "Inspector”, que
permite ajustar as configuracoes dos objetos presentes na cena, tais como as coordenadas
tridimensionais, propriedades do material, entre outras fungoes.

A.3 Criacao dos marcadores na Vuforia

O Portal do Desenvolvedor Vuforia [51] contém um plano gratuito que permite ao utilizador
a obtencao e construcao de imagens alvo(marcadores). Para tal, € necessario criar uma conta
no Portal para ter acesso aos seus recursos.

A construcao das imagens alvo envolve a criacao de uma base de dados para armazenar
e gerar os marcadores. Ela é criada a partir das opcoes “Target Manager” e “Add Database”,
no qual esta tltima solicita ao utilizador o nome e o tipo da base de dados. A opc¢ao “Add
Target” presente na base dados criada pelo utilizador permite a criagio de um marcador.
Caso o utilizador pretenda transformar uma imagem normal num marcador necessita de
selecionar o tipo “Single Image” e inserir essa mesma imagem, um nome e uma largura.
Posto isto, com as imagens alvo construidas sé € necessario selecionar as opcoes “Download
Database” e “Unity Editor” para obter os marcadores. Estes para serem introduzidos num
projeto da Unity precisam de uma chave de licenca que € disponibilizada pelo Portal. Para tal,
€ necessario criar uma conta no Portal e selecionar as opg¢oes “Develop” e “Get Development
Key”. A Figura [A.4 apresenta um exemplo de uma imagem alvo construida no Portal.

Y engine” ici = i
dm“m% Home Pricing Downloads Library Develop Support

Licerse Manager Tz

> RemoverElemente

RemoverElemento

Figura A.4: Exemplo de uma imagem alvo.
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A.4 Criacao de uma aplicacao Android na Unity

A Unity 3D possibilita a criacdo de um ficheiro. apk, que é responsavel por permitir a exe-
cucao e a visualizacdo de um projeto desenvolvido na Unity num dispositivo Android. A
criacdo desse ficheiro envolve trés passos, no qual o primeiro passa por configurar o projeto
através da introducao das localizacoes das ferramentas SDK e JDK. Para esse efeito, é neces-
sario seguir o seguinte caminho de op¢des: “Edit” -> "Preferences” -> “External Tools”. E de
realcar que na localizacao da ferramenta SDK deve estar presente todas as versdes SDK(s)
correspondentes as varias versoes dos dispositivos Android que se pretende ver o projeto de-
senvolvido. Todas essas versoes podem ser obtidas através das opcoes "Configure” e "SDK
Manager” presentes na plataforma Android Studio. A Figura [A.5 apresenta a configuracio
das ferramentas SDK e JDK.

External Teols_

Automatic

Copy Path

Figura A.5: Configuracao das ferramentas SDK e JDK.

O segundo passo passa por configurar o nivel minimo do API e da Target API do projeto
por meio do seguinte caminho de opcoes: "Edit” -> "Project Settings” -> "Player” > "Other
Settings”. Caso o projeto contenha imagens alvo é obrigatério selecionar como nivel minimo
de API 8.0 de forma assim ser possivel visualizar o contetido das imagens alvo num disposi-
tivo Android.

O ultimo passo passa para por abrir a janela “Build” através das opg¢oes "File” e "Build
Settings”, selecionar a plataforma Android e a opcao "Build” para gerar o ficheiro .apk. A
Figura [A.6 apresenta com detalhes esse mesmo procedimento.
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[¥] SampleSoene - Windews, Mac, Lims - Unity 20213001 Personal <D 1> 22 ] ®
Fie fssets Gemelitiest Component Window  Help
Hew Sceme el

Open Scmne Cisle)
Dpen Recent Soene

Save 5
Save dis el Shifh S
Seve dis Scene Template.

M Poogect..
Dpen Project

Figura A.6: Construcdo de aplicacao Android

Com todos os passos concluidos com sucesso o utilizador sb precisa de transferi o fi-
cheiro .apk para o seu dispositivo movel Android e executa-lo. Para além disso, o mesmo
ficheiro pode ser associado a um projeto de Android Studio,

A.5 Questionario

Este questionario enquadra-se numa investigacao no ambito de uma dissertacao de Mestrado
em Engenharia Informética da Universidade da Beira Interior, desenvolvida pela aluna Jo-
ana Branco sobre a orientacao do professor doutor Nuno Pombo. Os resultados do mesmo
sao utilizados exclusivamente para fins académicos.

O questionario é anénimo e confidencial, nao devendo por isso colocar a sua identifi-
cacao em nenhuma das folhas nem assinar o questionario. O seu preenchimento total tera
uma duracao aproximada de 10 minutos.

Nao existem respostas certas ou erradas. Por isso lhe solicitamos que responda de
forma espontanea e sincera a todas as questdes. Na maioria das questoes tera apenas de
assinalar com uma cruz a sua op¢ao de resposta.

Agradecemos, desde j4, a sua disponibilidade e colaboragao neste estudo. Estamos dis-
poniveis para responder a qualquer questao que lhe possa surgir.

1. Preenche os seguintes dados.
Género: FLIM []
Idade:

Curso:

2. Marca com uma cruz as seguintes questoes sobre a realidade aumentada.
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Sim | Nao

1. Conheces o conceito de realidade de aumentada?

2. Ja usou co6digo QR Code?

3. Conheces alguma ferramenta de realidade aumentada? Se sim indique o nome dessa ferramenta.

Qual?

4. Algumas vezes usou a tecnologia realidade aumentada? Em caso afirmativo diga onde a utilizou. \

Onde?

5. E a tua primeira vez que assistes a uma aula com realidade aumentada?

6. Gostarias de ver mais nas tuas aulas este tipo de tecnologia?

7. Desejavas de ver e usar esta tecnologia noutros contetidos educacionais?

3. Assinale o nivel de concordancia das seguintes afirmac6es sobre a utilizacao da tecno-

logia no ensino.

Discordo
Totalmente

Discordo

Nao concordo
nem discordo

Concordo

parcialmente

Concordo
totalmente

1. A Realidade Aumentada aplicada ao
contexto educativo é uma forma de
potenciar a aprendizagem nos alunos.

O

O

O

O

O

2.Achas que o ensino que faz recurso a
este tipo de tecnologia torna-se mais
eficaz do que o tradicional.

O

O

O

O

O

3. A utilizacdo da Realidade
Aumentada podera enriquecer a
lecionacao do professor.

4. O uso da Realidade Aumentada na
realizacdo das atividades de sala

de aula torna-as mais

motivadoras para os alunos,
enriquecendo-as do ponto de vista
educacional.

5. A Realidade Aumentada pode
proporcionar préaticas de ensino
mais realistas.

6. Através da Realidade Aumentada
consegue-se observar com mais
detalhe objetos/topicos em estudo.

7. Quando o professor utiliza a
tecnologia de Realidade
aumentada o interesse do aluno
pela matéria aumenta.

4. Assinale com uma cruz as seguintes questoes referentes a aplicacao usada na experién-

Cla.

Sim

Nao

1. Tiveste alguma dificuldade em utilizar a aplicacdo da experiéncia?

2. A aplicacao é de facil de utilizagdo?

3. A aplicacdo usada na experiéncia é apelativa?

4. A experiéncia provocou-lhe vontade de conhecer melhor este tipo de tecnologia?

5. O contetido transmitido pela aplicacdo € claro e esclarecedor.

6. O design ( cor, estilo de fonte e tamanho) usado na aplicagao € legivel e facil interpretacao.

7. Recomendarias esta aplicacao aos seus amigos?
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5. Indique o que gostarias de ver melhorada na aplicacdo e que outros contetidos educa-
cionais gostarias de ver através da tecnologia de realidade aumentada.

Comentirios |
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