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Abstract. This article describes the development and validation of a mobile
application in Augmented Reality for high school students of the technical
course in Computer Maintenance and Support at the Federal Institute of
Amazonas IFAM Itacoatiara-AM. The study aimed to develop and validate an
Augmented Reality application to support the teaching process of computer
hardware components the research methodology based on qualitative
experimental studies. The results show evidence that the Application can be
useful to assist in the process of teaching computer hardware.

Resumo. Este artigo descreve o desenvolvimento e validagdo de um aplicativo
mobile em Realidade Aumentada para alunos do ensino médio do curso
técnico em Manutengdo e Suporte de Computadores do Instituto Federal do
Amazonas IFAM Itacoatiara-AM. O estudo objetivou-se a desenvolver e
validar um aplicativo em Realidade Aumentada para apoiar o processo de
ensino de componentes de hardware de computadores. A metodologia da
pesquisa é baseada em estudos experimentais de cardter qualitativo. Os
resultados mostram indicios que o Aplicativo pode ser util para auxiliar no
processo de ensino de hardwares de computadores.

1. Introducao

Com a evolugdo das Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicagdo (TDICs) tem-se
notado mudangas e progressos nos métodos tradicionais de ensino, fazendo-se necessario a
utilizacdo de novas tecnologias que possam facilitar o processo de instrucdo dos contetudos.
[Trindade 2018]. A Realidade Aumentada (RA) tem sido utilizada como ferramenta
pedagbgica para auxiliar os processos de ensino, pois promove a inser¢ao de objetos virtuais
no ambiente real [Kirner e Kirner 2011].
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Neste contexto, o presente trabalho apresenta o desenvolvimento e a validacao
tecnoldgica de um aplicativo com base na tecnologia de RA, denominado HARA, que visa
auxiliar o ensino nos contetidos referentes aos hardwares de computadores, em uma turma do
curso técnico em Suporte ¢ Manutencao de Computadores no Campus do Instituto Federal
do Amazonas IFAM Itacoatiara- AM.

A metodologia adotada na pesquisa ¢ experimental de cardter qualitativo adaptada
parcialmente de [de Souza et al. 2017] e compreende quatro etapas: (1) Revisdo da
Literatura; (2) Proposta Inicial; (3) Desenvolvimento do Aplicativo; e (4) Validagdo do
Aplicativo.

(1) Revisdo da Literatura: Buscou-se subsidios tedricos sobre os assuntos tratados na
pesquisa, realizou-se buscas de artigos cientificos que possuiam caracteristicas com a
proposta desta pesquisa no Google Scholar e nos principais anais de eventos nacionais na
area de Informatica na Educacdo, promovidos com o apoio da Sociedade Brasileira de
Computacao (SBC), as Strings utilizadas na busca foram: Realidade Aumentada; Aplicativos
para educacdo; desenvolvimento de Software educacional.

(2) Proposta Inicial: Utilizou-se a técnica de entrevista semiestruturada para elicitagao
de requisitos com o Professor de Informatica dos alunos que participariam do experimento na
mstituicdo. Analisando as necessidades especificas de ensino para o curso técnico em
Manutencgao e Suporte de Computadores.

(3) Desenvolvimento do Aplicativo: Para a constru¢do utilizou-se as seguintes
ferramentas: (a) Unity 3D, onde executou-se a implementacdo por meio das linguagens C# e
JavaScript; (b) Vuforia, realizou-se integragdo dos marcadores e do banco de dados para
execucao da RA; (c) Photoshop e Canva, usados para o designer da mterface do HARA,
bem como a criacdo dos marcadores. Essas ferramentas tecnologicas foram utilizadas visando
atender os requisitos do aplicativo.

(4) Valdacdo do aplicativo: Primeiramente realizou-se o experimento com o
profissional da area especifica, a fim de verificar se a tecnologia atendia os requisitos
necessarios de um aplicativo educativo, apos realizou-se o experimento com os alunos do
curso técnico em Suporte e Manutencdo de Computadores. A validagdo do aplicativo
ocorreu por meio de interagdo com a tecnologia proposta. Para melhor compreensdo dos
resultados, aplicou-se uma entrevista semiestruturada como o professor de informatica e
questionarios e estudo de observagcao com os alunos.

2. Descric¢ao do Aplicativo HARA

O aplicativo HARA foi desenvolvido por académicos do curso de Licenciatura em
Computacdo do Centro de Estudos Superiores de Itacoatiara (CESIT) da Universidade do
Estado do Amazonas (UEA), como proposta na disciplina Andlise e Projetos de Sistemas e
usando a interdisciplinaridade com a disciplina de Estagio Supervisionado II.

O aplicativo possibilita que os usudrios visualizem objetos bidimensionais (2D). O
HARA pode ser acessado por meio de um smartphone ou tablet que utilize o sistema
operacional Android e que esteja com o aplicativo instalado. Para acessar o HARA ndo ha



necessidade de realizar login, a ferramenta pode ser utilizada para auxiliar nas atividades de
ensino de hardwares de computadores. A Figura 1 apresenta as principais telas do HARA.
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Figura 1. (A) tela Inicial. (B) Tela Sobre. (C) Tela de Ajuda - Fonte: dos autores

A tela inicial na Figural(A) exibe algumas fungdes, onde o usudrio pode escolher qual
a op¢ao desejada, como: a) Botdo Iniciar, onde ativa a cdmera de RA para ver o objeto
virtual sobreposto em ambiente real e preciso colocar o marcador diante da camera do
smartphone ou tablet; b) Botdo Baixar Cartiha, onde poderd fazer download dos
marcadores por meio do Google Driver e realizar a impressao dos mesmos; ¢) Botdo Sobre,
contém informagdes do aplicativo e dos desenvolvedores, (Figura 1 (B)); d) Botao Ajuda,
disponibiliza instrucdes de uso do HARA, (Figura 1 (C)); e) Botdo Sair, op¢do de sair do
aplicativo.

A Figura 2 apresenta alguns objetos 2D sobreposto em RA. Na Figura 2 (A) mostra
a memoria principal de um computador, na Figura 2 (B) apresenta o disco rigido e a Figura 2
(C) mostra a memoria principal de um computador. Todos os objetos virtuais contém uma
breve descricdo de cada componente.

Figura 2. (A) Processador. (B) Disco rigido. (C) Memoria principal - Fonte: dos autores

4. Validacao do Aplicativo HARA

Esta secdo apresenta os dois estudos experimentais realizados, a fim de validar o aplicativo
HARA. Primeiramente aplicou-se o experimento com o Professor de Informatica e o segundo
experimento com 15 alunos do curso técnico em Suporte ¢ Manutengdo de Computadores.

4.1. Validacao do HARA com professor

O objetivo era avaliar se o aplicativo HARA estava adequado para utilizagdo com ferramenta
de apoio ao ensino de hardwares de computadores, ou identificar a necessidade de
adequagoes. Dessa forma, a pergunta a ser respondida pelo stakeholder foi “O aplicativo
esta adequado para o ensino de hardwares de computadores?”. Assim, usou-se 0S
seguintes passos para validar o aplicativo com o professor:



(1) Planejamento: Planejou-se realizar uma entrevista semiestruturada com o
stakeholder, na sala dos professores na instituicdo onde-se aplicou-se o estudo com a
duracdo prevista de uma hora, planejou-se ainda levar o protétipo evolutivo, bem como os
marcadores, um smartphone contendo a aplicativo instalado para analise do professor.

(2) Execugdo do Estudo: O professor interagiu com o HARA, realizando comentarios
positivos em relagdo a mterface do aplicativo, como: “As cores do aplicativo estdo
combinando o tamanho das fontes e dos botdes estdo bons para os alunos”. Porém sugeriu
que houvesse a inser¢do de mais marcadores e mais objetos virtuais “Seria bom se pudessem
colocar todos os objetos da placa mie e objetos de circuitos”.

(3) Analise dos Resultados: Diante da andlise para validagdo do HARA o professor
relatou que a aplicagdo pode ser utilizada como ferramenta no ensino de hardwares de
computadores, sendo necessario a inser¢ao de mais objetos virtuais.

(4) Melhorias: Com base no primeiro experimento, realizou-se a insercao de mais trés
marcadores e mais trés objetos virtuais no aplicativo HARA. Apds a implementagdo dos
objetos aplicou-se o experimento com os alunos.

4.2. Validacao do HARA com os alunos

No segundo estudo avaliou-se a interagdo dos alunos com a solugdo proposta, a fim de
verificar se 0 HARA seria utilizado de maneira esperada e se poderia contribuir no ensino de
hardwares de computadores. Neste sentido, a pergunta a ser respondida foi “O aplicativo
esta adequado para conhecer os componentes de computadores?”. Para isso, adotou-se
0s seguintes passos:

(1) Planejamento: Elaborou-se os seguintes documentos: (a) Termo de Consentimento
Livre ¢ Esclarecido (TCLE); (b) Formulario de Caracterizagdo do Participante que continha
questdes sobre o conhecimento e experiéncias em aplicativos educacionais; (c) Questionario
pos-teste baseado no Modelo de Aceitacio Tecnologica (TAM) [Davis. et al 1989]. A
proposta do TAM ¢ determinar a facilidade de uso e utilidade de aplicativos educacionais. No

questionario TAM os participantes informaram o grau de concordancia sobre a utilidade e a
facilidade de uso do HARA.

(2) Execugdo do Estudo: Realizou-se em uma sala da instituigdo. Primeiramente
explicou-se os procedimentos da pesquisa, os alunos receberam e assinaram o TCLE. Apds,
foi entregue o Formulario de Caracterizacdo e em seguida disponibilizou-se o executavel do
aplicativo para que os alunos realizassem a instalacao nos smartphones e apds distribui-se os
marcadores. O estudo teve a duragdo de 30 mmnutos e todos interagiram individualmente com
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Figura 3. Participante interagindo no aplicativo HARA - Fonte: dos autores

(3) Analise dos Resultados: Os graficos a seguir mensuram os dados coletados de
quinze participantes sobre a facilidade e utilidade do aplicativo HARA.

Em relacdo a sua percepg¢do sobre a facilidade de uso do Em relagdo a sua percepgdo sobre a utilidade do

aplicativo HARA, qual o seu grau de concordancia em aplicativo HARA. qual o seu grau de concordancia em
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Figura 4. (A) Grafico sobre a facilidade do HARA. (B) Gréafico sobre o uso do HARA -
Fonte: dos autores

O grafico da Figura 4 (A) ilustra a percep¢ao de facilidade de uso do HARA. Assim
analisou-se o grau de concordancia em relagdo as seguintes questdes: Q01 “Foi facil
aprender a utilizar o HARA?”, os quinze participantes concordaram totalmente; Q02
“Consegui utilizar o HARA da forma que eu queria?”, treze alunos concordaram
totalmente e dois concordaram parcialmente; Q03 “Eu entendia o que acontecia na minha
interagdo com o HARA?”, os quinze participantes concordam totalmente; Q04 “Foi facil
ganhar habilidade do uso do HARA?”, treze participantes concordam totalmente e dois
concorda parcialmente; Q05 “Considero o HARA facil de usar?”, quatorze participantes

concordam totalmente e um concorda parcialmente.

O grafico da Figura 4 (B) ilustra a percep¢ao sobre a utiidade do HARA. Dessa
forma, analisou-se o grau de concordancia em relacdo as seguintes questdes: Q06 “O HARA
pode ser utilizado no ensino de hardwares de computadores?”, os quinze participantes
concordam totalmente; Q07 “O aplicativo fornece conteudo e contribui¢do util para o
ensino?”, treze participantes concordam totalmente e dois concordam parcialmente; Q08
“Indicaria o HARA para outra pessoa?”, doze participantes concordam totalmente e trés
concordam parcialmente.

(4) Ligoes Aprendidas: Durante o estudo de observacdo, identificou-se que o
Participante 4 apresentou dificuldades na captura de um marcador, apds a orientagao obteve
a visualizagdo do objeto em RA. O participante 7 sugeriu, adicionar um fundo para visualizar
melhor as descricdes dos objetos virtuais. A maioria dos participantes fizeram comentarios
positivos sobre o aplicativo, tais como: “Foi bem facil usar o aplicativo”, “Gostei das cores
usadas”, “O aplicativo ndo ocupa muito espago no celular”. Assim, identificamos que o
aplicativo HARA estd adequado para apoiar o ensino de hardwares de computadores.
Entretanto, ¢ necessario que haja algumas melhorias para potencializar ainda mais o aplicativo,
como por exemplo, incrementar atividades para analisar o aprendizado do aluno e inserir mais
objetos virtuais.



5. Conclusio e Perspectivas Futuras

Este artigo apresentou o desenvolvimento e validagao de um aplicativo RA, denominado
HARA. A Validagao foi realizada com um Professor de Informatica e posteriormente com
quinze almos do 3° ano do ensino médio do curso técnico em Manutengao e Suporte de
Computadores do Instituto Federal do Amazonas-IFAM campos Itacoatiara- AM. O objetivo
do aplicativo HARA ¢ apoiar o ensino de hardwares de computadores. Os resultados do
estudo mostram indicios que aplicativo HARA pode ser empregado como ferramenta
pedagogica.

Como sugestdo de trabalhos futuros, pode-se definir: (1) A inser¢do de novos objetos
com modelagem em 3D; (2) Incremento de novas funcionalidades tais como: Quiz, jogo da
memoria; (3) Corrigir a apresentagdo das descricoes dos objetos; (4) Realizar um novo
estudo com uma amostra maior; (5) Realizar um estudo sobre o processo de ensino-
aprendizagem por meio do aplicativo HARA.
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