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Abstract. Augmented Reality (AR) is becoming increasingly accessible to the
general public. The maturation of technology in the cheapening of devices has
made the AR experience popular. The effective use of technical knowledge of
design and programming creates a barrier for teachers to adopt AR. This paper
presents a web environment for teachers without technical knowledge to pro-
vide AR activities to their students. The application for students to access AR
activities was also developed with web technologies. The validation of the ap-
plication was conducted in a state high school with the subject World War Il in
the History class. Twenty-four students participated in the experiment. Statisti-
cal tests showed a significant improvement in student performance. Through the
MAREEA instrument, it could be found that the students agreed that the AR
experiment aided in learning because they could hardly visualize the proven
elements in the real world. This pilot experience demonstrated the feasibility of
further developing the environment. However, the environment needs to be im-
proved to allow more interactive objects, use marker detection, and allow down-
loading of content for use in offline mode.

Resumo. A Realidade Aumentada (RA) estd cada vez mais acessivel ao grande
publico. O amadurecimento da tecnologia em combinagdo com o barateamento
dos dispositivos moveis tornou popular a experiéncia com RA. O uso efetivo de
RA exige conhecimentos técnicos de design e programacgdo, criando uma bar-
reira para adogdo pelos professores na educagdo basica. Este artigo apresenta
um ambiente web para que professores sem conhecimento técnico em RA pos-
sam fornecer atividades com RA para seus alunos. A aplica¢do no smartphone,
para que os alunos acessem as atividades com RA, também foi desenvolvida
com tecnologias web. A valida¢do da aplicagdo foi realizada com o terceiro
ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual com a disciplina de Historia com
o assunto Segunda Guerra Mundial. Participaram no experimento 24 alunos.
Os testes estatisticos apresentaram uma melhora significativa no desempenho
dos alunos apos a experiéncia com a aplicagdo. Através do instrumento MA-
REEA, foi possivel concluir que os alunos concordaram que a experiéncia com
RA auxiliou no aprendizado porque dificilmente conseguiriam visualizar no
mundo real os elementos testados. Essa experiéncia piloto demonstrou a viabi-
lidade na continuagdo no desenvolvimento do ambiente. Porém, o ambiente pre-
cisa ser melhorado para permitir objetos mais interativos, utilizar detec¢do de
marcadores e permitir baixar o conteudo para uso em modo offline.

DOI: 10.5753/shie.2022.224693 378



X1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2022)
Anaisdo XXXIII Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagéo (SBIE 2022)

1. Introducao

A capacidade de processamento dos computadores, a reducdo do preco dos dispositivos
e velocidade da comunicacgéo, proporcionam a consolidacdo de diversas tecnologias que
antes eram acessiveis somente em ambientes académicos, de pesquisa ou industrial.
Hounsell et al. (2021) afirmam que a Realidade Aumentada (RA) se beneficiou dessa
evolucédo, tornando viavel o desenvolvimento de aplicacdes com essa tecnologia.

A RA ¢ uma tecnologia que integra em tempo real a informacao digital processada
por um computador com informacgdes vindas do mundo real por meio de adequadas in-
terfaces de computador (Amin & Govilkar, 2015). Ela enriquece o ambiente real com a
visualizacdo de objetos virtuais (Hounsell et al., 2021). A sobreposi¢ao do mundo virtual
no real, ou seja, o conteudo gerado por computador ¢ adicionado ou incorporado na ex-
periéncia do mundo real, para que ambos possam ser experimentados juntos (Mann et al.,
2018). Wang et al. (2013) e Peddie (2017) apresentam algumas classificagdes de RA,
entre elas, a deteccdo por marcadores, sem marcadores e geolocalizagdo. Na primeira, o
usuario aponta a camera do seu dispositivo mével para uma imagem de referéncia, cha-
mada de marcador, que pode ser uma imagem qualquer, ou um marcador fiducial'. O
aplicativo interpreta o marcador e projeta um objeto virtual no dispositivo mével. Na se-
gunda, qualquer parte do mundo real pode ser usada para posicionar os objetos virtuais.
Por exemplo, objetos virtuais podem ser apresentados sobre um plano. A outra forma de
acontecer a RA ¢ baseada em geolocalizagdo (GPS) onde os objetos virtuais sao projeta-
dos conforme a localizacao geografica do usudrio.

A RA ¢ um recurso tecnologico que vem sendo usado na educacdo para aproximar
a compreensao de assuntos abstratos (Cardoso et al., 2014). Segundo Pedrosa & Zappala-
Guimaraes (2019), RA na educagao ¢ utilizada para buscar “(...) suprir dificuldades en-
contradas para a abstragdo de certas situagdes, com a estruturagdo de simulagdes ou re-
composi¢do de cendrios (...)”. Por exemplo, interagir com estruturas quimicas, visualizar
a simulag¢do de fendomenos fisicos, ou verificar o funcionamento do sistema biologico.
Uma forma muito usada da RA por marcadores na educagao sdao os Livros Aumentados
(Vahldick & Bittencourt, 2019). Para a RA sem marcadores sdo os treinamentos técnicos,
por exemplo, com equipamentos como motores, quadros elétricos e Controladores Logi-
cos Programaveis (Verkhova et al., 2019). Para a RA baseada em geolocalizacdo sdo os
jogos pervasivos (Noléto & Trinta, 2014).

Entretanto, conforme Mota et al. (2016), a experiéncia técnica necessaria para
criar as aplicagdes de RA ¢ um dos motivos que t€ém impedido o seu uso generalizado nas
escolas. Os professores precisam aprender a programar aplicativos de celular e usar fer-
ramentas sofisticadas de modelagem. Contudo, para democratizar essa tecnologia e am-
pliar as fronteiras de suas aplicagdes, o presente trabalho tem com o objetivo principal
apresentar um ambiente web em que o professor associe conteidos com elementos 3D e
atividades de avaliagdo, de tal forma, que os alunos possam visualizar esses elementos
com RA em seus dispositivos moveis e responder as atividades de avaliagdo. A primeira
versdo do ambiente foi testada em uma aula de histéria com 24 alunos do terceiro ano de
Ensino Médio com o assunto Segunda Guerra Mundial.

! Marcadores fiduciais s3o cartdes com uma moldura retangular € com um simbolo em seu interior, funci-
onando como um codigo de barras 2D (Hounsell et al., 2021).

379



X1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2022)
Anaisdo XXXIII Simpésio Brasileiro de Informatica na Educagéo (SBIE 2022)

2. Trabalhos relacionados

Conforme Mota et al. (2015), nos ultimos anos foram criadas diversas ferramentas para
producdo de experiéncias com RA, algumas necessitando de conhecimento em progra-
macgao, ¢ outras nem tanto. Visando buscar inspiracdo para solucionar o problema apre-
sentado nesse trabalho, nessa se¢do serdo apresentados dois sistemas que foram usados
como ideias para concep¢ao do ambiente de autoria.

O ARTutor (Lytridis et al., 2018) ¢ um ambiente para criagdo de livros aumenta-
dos (por consequéncia baseado em detec¢ao por marcadores). Os professores conseguem
associar imagens, videos, elementos 3D e sons, com uma imagem ou marcadores que
consta no livro fisico. E possivel atribuir alguns comandos de interagdo com esse ele-
mento de RA: controlar a execu¢do do video, som ou animagdo; girar o elemento; e as
ferramentas de zoom. Os alunos acessam com o aplicativo no celular. Através de servicos
web, o aplicativo estabelece comunicagdo com o servidor para obter os dados do livro
que o aluno deseja acessar. O aplicativo baixa o arquivo com os detalhes do livro, e todos
os arquivos associados (imagens, videos, elementos 3D e sons).

O sistema de aprendizado FI-AR (Coma-Tatay et al., 2019) ¢ um conjunto de
componentes baseado na plataforma FIWARE de servigos na nuvem para desenvolvi-
mento de aplicagdes web. O sistema contém um editor de conteudo de RA em que podem
ser usados elementos 3D, PDF e videos, e ainda adicionar questdes do tipo sim/ndo, res-
postas multiplas e questdes para apontar um objeto ou parte do objeto. O professor pode
agrupar o conteudo em uma unidade de instrucdo, que contém uma série de exercicios e
cada exercicio pode ser organizado como uma série de passos, onde cada passo ¢ o con-
teudo de RA. O sistema suporta a detec¢do por marcadores. As unidades instrucionais sao
exportadas em formato SCORM e, por isso, conseguem ser importados por LMS compa-
tiveis. Os alunos acessam o contetido através do LMS da instituicao.

3. EducAR: Ambiente de Autoria para Educacio

O trabalho objetiva que todo o ambiente, tanto do professor quanto do aluno, seja desen-
volvido com tecnologias web. Isso implica que o professor vai acessar um navegador no
seu computador para criar as atividades e fazer o upload dos elementos 3D, quanto os
alunos vao acessar os marcadores do seu celular usando também navegadores, sem a ne-
cessidade de instalar qualquer aplicativo.

A tarefa do professor € definir o contetiddo, como uma simples identificagdo, e
criar as atividades que sdo os elementos 3D com questdes de multipla escolha. Cada
atividade gera um marcador no formato QR Code. Essa relagdo esta representada na Fi-
gura 1. No celular. o aluno vai acessar esse marcador para visualizar a pagina com a
atividade que contém o elemento 3D, projetando numa superficie plana e respondera aos

questionarios.
N O
O. —
/4 o—
S ™
Conteudo Atividade Questao

Figura 1. Estrutura do conhecimento a ser informado pelo professor
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A Figura 2 apresenta a tela de cadastro de atividades e questdes. Nessa Figura
pode-se observar a necessidade de carregar no ambiente um arquivo GLB e outro USDZ.
O arquivo GLB ¢ o formato lido pelos smartphones com sistema Android. O arquivo
USDZ ¢ o formato lido pelos smartphones da Apple. Esses arquivos contém os elementos
3D para serem visualizados pelos alunos. Existem repositorios de modelos 3D, onde po-
dem ser baixados alguns gratuitos.

Atividade
i gL
Lalecions o comeldo para ser adicionada na atividaoe -
Arguive GLE*
Escelhar arguive | Menhum arguivae selecionado
rejuive USDZ
Eccolher arquive | Menhurm arguivo selecionado
i ro
Questdes

Questdo
adc laspasta

Digite aqul & enunciedo od Jquestio Sedacions o conteddo para ser adicionado na athadade b

Figura 2. Tela de cadastro de atividades

Na Figura 3 estd um exemplo de uma atividade sendo visualizada do perfil do
professor, com o elemento 3D e suas questdes. Ainda, nota-se a secdo Relatdrio onde sdao
listados todos os alunos que ja responderam ao questionario. A Figura 4 ilustra o acesso
ao relatorio individual do aluno, ao clicar em [Visualizar] na Figura 3. Nessa pagina sdo
apresentadas as respostas do aluno para as questdes da atividade. Nas duas Figuras, o
nome dos alunos foram borrados para preservar a anonimidade deles.

Por parte do aluno, apds realizar a autenticacdo no sistema, ele aponta o celular
para o marcador (QR Code), que carrega a pagina da atividade. A Figura 5 demonstra as
duas partes em que o aluno visualiza no seu smartphone. A Figura 5a apresenta o ele-
mento 3D, em que o aluno consegue rotacionar, aumentar ou diminuir o zoom. Clicando
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no botdo do lado inferior direito, o objeto ¢ visualizado integrado a camera do celular. A
Figura 5b ilustra a primeira questdo relacionada a essa atividade.

= Trincheiras

Questodes

Resposta
Questao A 8 c [} correta

Terra dos Terrada  Terrada Terra de Terra de

Como era chamado o espago entre as trincheiras inimigas? 2 . "
mortos uni@o discordia ninguém ninguém

As trincheiras nao funcionaram muito na segunda guerra
mundial em virtude da tactica de guerra adotada pelos Verdadeiro Falso Verdadeiro
alemaes.

Relatério

Alunos Relatério

Visualizar

Visualizar

Visualizar

Visualizar

Figura 3. Tela de visualizac¢do da atividade

Em relacdo as tecnologias utilizadas, o ambiente foi desenvolvido com PHP e o
framework Laravel, banco de dados MySQL, e API WebXR para a renderizagdo da RA
nos navegadores web em dispositivos com Android e 108, exigindo que eles sejam com-
pativeis com a biblioteca ARCore da Google. Foi instalado um certificado SSL para que
a API WebXR tenha permissao de acessar as fungdes nativas dos celulares, por exemplo,
como a camera. Como o reconhecimento de marcadores no WebXR ainda esta sob de-
senvolvimento (W3C Community Group, 2021), nessa versdo foi utilizada a técnica de
detecgdo de planos: apds carregar a pagina da atividade com QR Code, o aluno aponta
para um plano e ¢ exibido o elemento 3D.
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= Relatério do aluno

Nome do aluno:

NOmero de questoes Acertos Erros Tempo Namero de acessos na atividade

2 0 01036 8

Questdes respondidas

Como era chamado o espago entre as trincheiras inimigas?

Resposta do aluno: Terra de ninguém
Resposta do correta: Terra de ninguém

As trincheiras néo funcionaram muito na segunda guerra mundial em virtude da tactica de guerra adotada pelos alemées.

Resposta do aluno: Verdadeiro

Resposta do correta: Verdadeiro

Figura 4. Tela de visualizacao do desempenho individual do aluno na atividade

T

Res;zonda as Questées
questdes abaixo

1- Como era chamado o
espaco entre as
trincheiras inimigas?

TERRA DOS MORTOS

TERRA DA UNIAO
(b)

Figura 5. a) Visualizacdo do elemento 3D. b) Questionario sobre o elemento

4. Métodos e instrumentos

O experimento foi realizado com duas turmas da disciplina de Histoéria do Terceiro Ano
do Ensino Médio da Escola de Educagao Basica Gertrud Aichinger da cidade de Ibirama.
Foram criadas quatro atividades (Trincheiras, Aviao, Blitzkrieg e Dia D) e nove questoes
distribuidas entre elas. Os elementos 3D foram obtidos sob licenca gratuita do site
https://sketchfab.com/. As duas turmas tinham 24 alunos (n=24), sendo 10 homens ¢ 14
mulheres, entre 16 e 18 anos. Foram utilizados 18 celulares pois 6 deles ndo tinham com-
patibilidade com ARCore.
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Em uma aula anterior o professor expds os assuntos tratados nessa nova aula. A
validacao foi realizada com as seguintes etapas: 1) Pré-teste, com as mesmas nove ques-
tdes que estdo no aplicativo; 2) Aula expositiva e dialogada, reforcando os contetidos ja
vistos, onde em cada necessidade de visualizar uma atividade o professor disponibilizava
0 QR Code; 3) Pos-teste era respondido diretamente no aplicativo, através dos questiona-
rios de cada atividade; 4) Avaliacdo da qualidade da abordagem educacional com RA
usando o instrumento MAREEA (Herpich et al., 2019); 5) Entrevista com professor. A
aplicacdo foi apresentada como um jogo para motivar e facilitar a adocao por parte dos
alunos.

4. Resultados

O estudo teve como objetivo a avaliagdo do conhecimento adquirido entre os dois mo-
mentos da validagdo, conforme a hipotese estatistica abaixo.

Hy: Uprs = Upss — Nao existe diferenga significativa nas médias entre os testes antes e
depois do jogo.

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas dos testes. E importante lembrar
que os testes tinham nove questdes. Os valores da tabela foram todos normalizados con-
siderando uma nota 10 quando todas as questdes estavam corretas.

Tabela 1 — Estatistica descritiva dos testes de conhecimento

Total de Total de
Ponrtos. Ponto.s Média Mediana Desvlo Variancia
Possiveis | Conquis- padrio
tados
Pré-Teste 240 140 5,83 6,67 1,86 3,1
Pés-Teste 240 157,8 6,57 6,67 1,08 1,04

A média do pos-teste foi superior em 12,7%. Como esperado, a média do pos-
teste foi maior do que do pré-teste. Porém, para conferir se a diferencga ¢ estatisticamente
significativa, deve-se avaliar a hipotese estatistica, e para isso foi executado o teste ¢ pa-
reado. O resultado de p-valor= 0,02602, rejeita a hipotese nula com 95% de confianga de
que o desempenho foi 0 mesmo entre os dois testes. Como a média do pds-teste foi maior
do que o pré-teste, pode-se concluir que os alunos foram melhores nos testes apos o uso
do aplicativo.

Para finalizar os testes, foi aplicado o instrumento MAREEA para avaliar a per-
cepcao da qualidade, em fatores como Usabilidade, Engajamento, Motivagdo e Aprendi-
zagem Ativa quando os alunos usam um aplicativo de RA (Herpich et al., 2019). Foram
usadas 36 questdes (Figura 6) em cinco niveis de concordancia na escala /ikert (discordo
totalmente a concordo totalmente) e adicionadas duas questdes opcionais abertas para
contar o que mais gostou no jogo e outra para sugerir melhorias. A questao 32, do formu-
lario original, que avalia o feedback de dudio foi removida pois 0 jogo ndo explora esse
recurso.

Conforme Vahldick, Schoeffel e Moser (2019), “A escala likert ¢ de natureza qua-
litativa ordinal, pois existe uma ordem natural entre os itens da escala (p.e., entre discordo
totalmente e concordo totalmente). Para realizar as operagdes algébricas, normalmente
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acaba-se transformando a escala em quantitativa discreta (neste caso, pontuando-se de 1
a 5). Porém, quando isso ¢ feito, admite-se, incorretamente, que existe uma relagao linear
entre os niveis de concordancia.”. Tastle, Russell e Wiermann (2008) propdem um novo
indice para complementar a interpretacdo dos resultados obtidos a partir dos questiona-
rios. O indice, nomeado de Consenso (Cns(x)), usa a esperanca matematica (E(x)), que
consiste no valor médio esperado de uma pesquisa, caso ela for repetida varias vezes. O
Cns(x) deve ser interpretado como um valor percentual de concordancia interna da distri-
buicao, no que diz respeito a E(x). Como 0 < Cns(x)< 1, entende-se que, quanto mais
proximo de 1, mais os respondentes “concordam’ com o valor esperado para a questao.
Um conceito complementar ao Consenso ¢ o de Divergéncia (Dvg(x)) e esta ¢ dada sim-
plesmente por 1-Cns(x). A Figura 7 apresenta graficamente cada questdo com base nas
suas esperancas matematicas.

a1 Eu precisei aprender pouca coisa antes de usar este jogo.

a2 Aprender a usar este jogo foi facil.

as Este jogo é fécil de usar.

Q4 A forma de usar este jogo é facil de entender.

as 0 design (cor, estilo de fonte e tamanho) usado neste jogo € claro e legivel.
Qe Este jogo torna dificil que eu cometa erros.

a7 Em caso de erro no jogo, eu consigo me recuperar rapido dele.

Q8 A interface deste jogo € atraente.
as Eu gosto da informac8o grafica apresentada neste jogo.

Q10 | O contetdo educacional deste jogo vale a pena.
Q11 | Minha experiéncia com este jogo foi gratificante.

Q12 | Eu me senti envolvido nas tarefas deste jogo.

Q13 | Aexperiéncia de aprendizagem com este jogo foi divertida.

Q14 | O contetdo educacional deste jogo despertou minha curiosidade.

Q15 | Eu me interessei por este jogo.

Q16 | Eu estava tdo envolvido na tarefa com este jogo que perdi a nog¢do do tempo.

Q17 | Euignorei as coisas ao meu redor quando eu estava usando este jogo.

Q18 | Aforma como a informagdo é organizada neste jogo ajudou a manter a minha atencio.

Q19 | Esté claro para mim como o conteddo educacional deste jogo estd relacionado 3s coisas que conhego.
Q20 | Completar com sucesso as atividades com este jogo foi importante para mim.

Q21 | Estou confiante de que aprendi o que deveria depois de usar este jogo.

Q22 | Estou confiante de que entendi o conteudo educacional mais complexo usando este jogo.
Q23 | Completar as atividades neste jogo gerou um sentimento satisfatério de realizacio.

Q24 | Gostei tanto do contetido educacional deste jogo que gostaria de saber mais sobre esse assunto.
Q25 | Eurealmente gostei de estudar com este jogo.

Q26 | Este jogo me permitiu compreender melhor o contedido educacional.
Q27 | Eu poderei aplicar o gue aprendi com este jogo em outras atividades.

Q28 | As simulagdes deste jogo sdo dteis para o meu aprendizado.

Q29 | Este jogo me desafiou a aprender coisas novas.

Q30 | Neste jogo, escolho tarefas que posso aprender.

Q31 | Este jogo forneceu oportunidades para experimentar informagbes por meio de feedback visual.

Q32 | Este jogo me permite interagir com simulages que dificilmente realizaria no mundo real.

Q33 | As simulagbes neste jogo foram apropriadas para uma experiéncia de aprendizado.

Q34 | As simulagBes neste jogo sdo Uteis para praticar os casos da vida real antes de realizé-las no laboratério
real.

Q35 | Este jogo retratou problemas do mundo real por meio de simulagdes.

Q36 | Eu gosto de usar este jogo no meu treinamento pratico.

Figura 6. Itens do MAREEA (Herpich et al., 2019) avaliados nessa pesquisa

Em 33 das questdes houve concordancia nas respostas e ainda pode-se observar
que a esperanca matematica foi igual ou superior a trés, demonstrando que o aplicativo
foi avaliado como facil de usar, mantém os jogadores engajados e motivados, além dos
testadores concordarem que a experiéncia criou desafios apropriados para sua aprendiza-
gem. A menor esperanca foi na questdo 20 (E(x)=3,25) que esté relacionada a dimensao
de Realizagdo no fator de qualidade Motivagdo. Como ¢ natural nas escolas que os alunos
costumam se motivar mais em fazer atividades que “valem nota”, acreditamos que essa
tenha sido a razdo na avaliacao desse item. As questoes 12, 26 e 35 foram aquelas que os
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respondentes ndo concordaram com o valor da esperanca matematica. Logo, independen-
temente dos resultados, eles ndo devem ser considerados.

ou’
Q. Y
< o
Qs
7/ &
an —'11 al
Q29 \
T 0.8
Q28 =5 :
: Q9
Q27 i .
o : i Q10
0% g Q17
25 g
Q h 4% it Qy >
9
(&
q"'b
o
&
o
EUsabilldade Engajamento ﬁ Motivagdo | Aprendizagem Ativa

Figura 7. Resultados das dimens0fes avaliadas com o modelo MAREEA

A Figura § apresenta a categorizacao das duas questdes em aberto. Como qualquer
atividade diferenciada que ¢ aplicada nas aulas, os alunos gostaram muito de usar o apli-
cativo, e essa integragdo e a interatividade chamou-lhes a atengdo. Em relagdo as melho-
rias, que podem acarretar novas funcionalidades em versdes futuras: melhoria na quali-
dade dos graficos permitir a animacao dos elementos 3D, e como a internet da escola era
precaria, os alunos sugeriram poder baixar os elementos e poder usar a aplicagdo em modo
offline. Os dois primeiros itens estdo relacionados aos elementos 3D usados, € ndo ao
ambiente. De qualquer forma, serdo considerados como boas praticas na criagdo dos con-
tetidos.

O que vocé gostou ne jogo? Quais as sugestdes de melhoria?

Graficos

Atividade dindmica . o .

= Aumentar interagdo com usudrio

= Integracdo com os conteldos = Dificuldade em acessar os
das disciplinas contetdos

® Interagdo com a atividade = Falta de internet, ndo péde opinar

= Funcionalidade Offline

Figura 8. Agrupamento das questdes abertas

O professor da disciplina foi perguntado sobre sua opinido da experiéncia. Ele
apontou que a aprendizagem foi mais significativa devido aos alunos estarem estimulados
para explorar em detalhes os itens dos assuntos tratados. Ao realizarem pequenas tarefas,
como girar, e fazer o zoom nos elementos, eles estavam ativamente envolvidos com o
assunto, viabilizando maior memoriza¢ao e compreensao no assunto.
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5. Discussao e consideracoes finais

O ambiente EducAR apresentado nesse trabalho ¢ a primeira versao da ferramenta de
autoria de RA aplicada a educacdo. O objetivo é prover um ambiente para que professores
possam organizar contetido adicional de suas aulas usando recursos de RA, inclusive po-
dendo adicionar questdes de avaliacao.

Essa primeira versao foi testada numa aula de Historia no Terceiro Ano do Ensino
Meédio, em que o professor se utilizou de elementos 3D disponiveis gratuitamente, criando
quatro atividades e formulou nove questdes. Para facilitar a insercao do uso do aplicativo
para os alunos, foi apresentado a eles como um jogo. Em relagdo aos resultados: (i) com
significancia estatistica, os alunos foram melhores no teste ap6s o uso dos recursos com
RA, fazendo se supor que valha a pena o uso dessa tecnologia em sala de aula; (ii) usar
recursos diferenciados cria a expectativa de aulas diferenciadas e mais interessantes, tal
como pode-se observar nas respostas do que mais gostaram no jogo; (iii) através da ana-
lise quantitativa com o MAREEA, pode-se corroborar como a experiéncia foi atrativa
para os alunos; (iv) ao questionar o professor sobre suas impressdes, ele confirmou o que
os alunos responderam nos instrumentos de avaliagao. Esse aumento no interesse do as-
sunto tratado promove uma transformag¢ao no aluno para que ele sinta prazer em aprender
e por consequéncia podendo elevar o nivel cultural da populagao.

De qualquer forma ¢ preciso fazer melhorias nas experiéncias com RA. Conforme
as sugestdes dos alunos, a principal melhoria converge na dire¢do de permitir usar a apli-
cagdo em modo offline, sentida na experiéncia devido a caréncia de uma internet melhor
na escola. Ainda os alunos se sentiram limitados quanto a interagdo dos elementos 3D:
podendo gira-los, aumentar e diminuir o seu tamanho. Pensaram em permitir abrir a es-
cotilha do tanque, ou as portas das casamatas, para poder visualizar outros ambientes, e
ampliar as formas de interacdo com esses objetos. Outra melhoria, se refere ao proposito
do proprio ambiente: a detecgdo de marcadores. A tecnologia usada (WebXR) ainda esta
como rascunho e ndo esta estavel para uso com marcadores. Existe outra possibilidade a
ser testada que ¢ a biblioteca AR.JS.

Os trabalhos correlatos foram importantes na concepg¢ao desse ambiente. A estru-
tura conteudo-atividades-questdes foi inspirada nas unidades instrucionais-exercicios-
passos do FI-AR. Inclusive ele foi importante para a adi¢do de questdes avaliativas nas
atividades. As interagdes com o elemento 3D foram inspiradas no ARTutor. A principal
sugestdo dos alunos de baixar o conteudo para usar em modo offline, ¢ um recurso do
ARTutor. Além disso, o ARTutor inspirou o uso do EducAR com livros aumentados.

Além do desenvolvimento do ambiente, através das experiéncias aplicadas pelos
professores dessa Escola Estadual, pretende-se divulgar formas de usar a RA integrada
ao curriculo de maneira que ndo seja uma atividade especial da aula, mas que com o
tempo se torne um recurso esperado pelos alunos.

A aprendizagem se torna mais significativa quando o aluno deixa de ser o espec-
tador para ser o produtor do seu conhecimento. Por essa razdo, uma das ultimas etapas do
projeto ¢ a promogao de producdo de contetido 3D pelos proprios alunos. Com a adogao
do Programa de Fomento a Implementagdo de Escolas em Tempo Integral para o Ensino
Meédio, os alunos podem ser instruidos na producao desse contetido 3D, e assim adquiri-
rem competéncias tecnologicas que podem aumentar o nivel profissional desses alunos.
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