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RESUMO

O presente trabalho envolve um estudo de validacdo de um produto educacional configurado
em um aplicativo de Realidade Aumentada, denominado de AR3D, que combina imagens
virtuais 3D de sessenta especimes de animais do filo Artropode com o mundo real. Este
aplicativo podera ser utilizado como recurso pedagdgico auxiliando professores de ciéncias e
biologia, bem como estudantes. A metodologia adotada para esse trabalho envolveu duas
etapas, sendo que a primeira consistiu na construcdo e estruturacdo do aplicativo em um
ambiente de desenvolvimento integrado chamado de Unity 3D para ser compativel com
dispositivos méveis com camera que contenham o sistema operacional Android. Na segunda
etapa foi realizada validacdo do AR3D por um painel de especialistas formado por cinco
professores formadores da UFPA, pertencentes a um programa de pos-graduacédo de formacéo
de professores de ciéncias e biologia e de formacdo em areas especificas da biologia, para o
quais foi disponibilizado um formulério on-line como instrumento de coleta de dados. Apoés a
apreensdo dos dados empiricos foi realizada a analise que considerou 0s seguintes
critérios: técnicos, reacdo do usuario e o manual, que evidenciaram 0s seguintes pontos
positivos dentro desses critérios: Eficiéncia de desempenho, confiabilidade, seguranca, manual,
motivacdo, experiéncia do usuario e conhecimento. O ponto negativo ficou com o critério
usabilidade devido uma baixa pontuacao no quesito de adaptacdo a portadores de necessidades
especiais. Como o aplicativo possui mais pontos positivos que negativos conclui-se que ele
pode ser um recurso com potencial pedagdgico para contribuir no ensino de Biologia,
especificamente no que refere ao conteido Artropodes.

Palavras-chave: realidade; aumentada; artrépode; formacéo; professores; biologia; validacao.



ABSTRACT

This paper describes a validation study of an educational product configured in an Augmented
Reality application, hereby denominated “AR3D”, which combines three-dimensional virtual
images of 60 (sixty) specimens of animals belonging to the Arthropoda phylum, together with
the real world. This application may be used as a pedagogical resource, assisting science and/or
biology teachers and students alike. The methodology chosen for this work involved two stages:
the first stage consisted in building and structuring the AR3D application inside an integrated
development environment (IDE) known as Unity 3D, with the intent of giving the application
compatibility with camera-equipped mobile devices which run the Android operating system.
The second stage consisted in the validation proper; said validation was conducted by a panel
of experts, composed by five teacher trainers from the Federal University of Para (UFPA), who
belong to a post-graduate studies program dedicated to the training of science and biology
teachers, as well as training in specific biology branches. An online form was made available
to those teachers, as a means of data collecting. After all empirical data was gathered, an
analysis was made, based on the following criteria: technical, user reaction and manual. The
positives evidenced inside those criteria were: performance efficiency, reliability, safety,
manual, motivation, user experience and knowledge. The sole criterium to receive a negative
evaluation was usability: this was due to a low score concerning the adaptability of the tool to
handicapped people. As the application’s positives outweigh the negatives, it is concluded that
said application can be a tool with pedagogical potential to contribute with science and biology
teaching, specifically in what concerns to studies involving arthropods.

Keywords: augmented; reality; arthropoda; biology; teachers; raining; validation.
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1 INTRODUCAO

Segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011), a atividade de uma professora ou de um professor
vai muito além do ato de ministrar aulas, porque exige um trabalho coletivo de inovacgéo e
pesquisa, sem comparacao com o que habitualmente se entende por “preparar uma aula”.

Para Fraga e Menezes (2017), a revolucdo propiciada pelas Tecnologias Digitais de
Informacédo e Comunicacdo (TDICs) estd formando uma geracdo de estudantes que crescem
usufruindo ambientes ricos em recursos multimidia, com expectativas e visdo de mundo
diferente das geragdes anteriores.

Atualmente exige-se da escola novas metodologias e meios de aquisicdo do
conhecimento, por meio estratégias de ensino que apresentem oportunidades de buscas pela
informacao e privilegie a autonomia e a imaginacgdo dos alunos.

Para Pereira et al. (2017), recentes avancos tecnoldgicos tornam cada vez mais
acessiveis os dispositivos mdveis como smartphones e tablets com alto poder de processamento
e boas cdmeras integradas por um baixo custo.

Segundo Kirner e Zorzal (2005), a Realidade Aumentada (RA) € uma particularizacao
de um conceito mais geral, denominado Realidade Misturada (RM), que consiste na
sobreposicao de ambientes reais e virtuais, em tempo real, através de um aparelho tecnolégico
como por exemplo os dispositivos méveis (smartphone e tablets).

Para Corréa et al. (2016), a RA tem grande potencial em diversas areas do
conhecimento. Dentre elas, destacam-se a Salde, Publicidade, o Design e a Educacéo.

Macedo et al. (2016), descrevem a RA em dispositivos moveis que constitui na
apresentacdo de um marcador no campo visual da cdmera do dispositivo. Em seguida, o sistema
através de um aplicativo (App), detecta e rastreia 0s marcadores projetando os objetos virtuais
3D ou qualquer outra midia sobre a marca, e este por sua vez pode ser visualizado
simultaneamente ao ambiente pelo usuério via tela do dispositivo como visto na figura 1.

Morais et al. (2017), observaram que a RA por suas caracteristicas de usabilidade,
dinamismo, capacidade de promover a interacdo entre os mundos real e virtual, torna a
capacidade de aprender e ensinar fascinante diante da disposicdo de se ter o conhecimento no

cotidiano em qualquer lugar.
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Figura 1 - Funcionamento da Realidade Aumentada em dispositivos méveis

Tela

Il

Observador
)
4 CalnE)o visual — Cena real
da Camera
. - Marcador
Objeto -
Virtual

Fonte: Macedo et al. (2016).

Para Almenara et al. (2016), a aplicacdo da RA no campo educacional favorece a
aprendizagem pela descoberta, melhora a informacdo disponivel aos alunos e oferece a
possibilidade de visitar lugares e conhecer novos agentes do ambiente real que seriam muito
dificeis de serem observados nas realidades das escolas.

Segundo Kirner e Zorzal (2005), o emprego de RA em ambientes educacionais contribui
de maneira significativa na percepcdo, interacdo e motivacdo dos usuérios. Dessa forma a sua
utilizacdo em dispositivos mdveis podem estar entre as abordagens alternativas para mostrar
espécimes silvestres em sala de aula podendo assim envolver e estimular os professores e
estudantes nos processos de ensino e aprendizagem.

Camargo et al. (2015), destaca que em nosso pais o0 Sistema de Autorizacdo e
Informacdo em Biodiversidade (SISBio) instituido pelo lbama, por meio da Instrucdo
Normativa (IN) n°® 154, de 1° de marco de 2007, fixa normas para a concessao de autorizacdo
e licencas para realizacdo de qualquer atividade envolvendo coleta ou captura de espécimes
silvestres inclusive os Artropodes.

As normas do SISBio inviabilizam o professor de ensino basico de coletar ou capturar
espécies de Artropodes com os fins pedagogicos. Pensando nisso, este trabalho apresenta o App
AR3D de RA que foi criado para permitir combinar elementos virtuais 3D do filo artropode
com o ambiente real, tornando-se um recurso pedagogico que podera servir como uma

alternativa para os professores levarem esses animais para o ambiente escolar.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Utilizar a RA no ensino da Biologia.

2.2 Objetivos Especificos
e Desenvolver um App de RA para o estudo do filo dos Artrépodes;
e Evidenciar os pontos positivos e negativos na utilizacdo do App de RA no ensino do
filo Artrépodes.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Ensino de Ciéncias

Segundo Delizoicov et al. (2002), ensinar Ciéncias esta atrelada a ideia de subsidiar os
educandos para incorporarem em suas representacdes a ciéncia e a tecnologia como cultura. E
conscientiza-los de que o progresso cientifico-tecnolégico tem gerado, em algum nivel, uma
melhora da qualidade de vida humana, mas esse mesmo progresso e desenvolvimento tém
comprometido drasticamente as condi¢0es naturais e humanas.

Para Cano et al. (2019), em nosso pais existem um panorama peculiar em relacédo ao
ensino das Ciéncias Naturais. Existem escolas com propostas interessantes e progressistas, que
buscam formar um aluno para ser apto a compreender 0 mundo que 0 cerca, mas existem
também escolas que ainda ensinam de uma forma que os conteldos ndo trazem nenhum
significado para o aluno.

De acordo com Lefrancois (2018), o construtivismo descreve uma abordagem
educacional centrada no estudante — uma abordagem que enfatiza o papel do aprendiz na
descoberta de relacGes e na construcédo de significado.

Para Moraes (2008), para um professor de ciéncias ser construtivista Sdo necessarias
duas condicgdes: 1- O professor necessita conhecer e dominar pelo menos em parte a teoria
construtivista; 2- O professor necessita ter condi¢es de colocar em prética suas ideias de acordo
com essa concepgao.

Esses sdo os principais desafios, pois muitas vezes esse conhecimento tedrico sobre o

construtivismo € desprezado durante a formacao académica do professor de ciéncias.

A formacéo quase que exclusivamente disciplinar do professor de ciéncias, com muito
escassa bagagem didatica prévia a propria experiéncia docente, junto com o carater
fortemente seletivo que o ensino médio tem tido tradicionalmente, por estar dirigido
mais a preparar para a universidade do que a proporcionar uma formacéo substantiva,
tem marcado um enfoque dirigido sobretudo a transmissdo de conhecimentos
conceituais, em que a légica das disciplinas cientificas imp6s-se sobre qualquer outro
critério educacional e em que foi atribuido aos alunos um papel meramente
reprodutivo. (POZO e CRESPO, 2009, p. 247).

A predominancia de conteudos conceituais, com uma tendéncia transmissiva no ato de
ensinar, gera nos ambientes escolares de aulas de ciéncias e biologia um desinteresse pelo que
os professores disponibilizam em sala. Nesse sentido, é necessaria uma mudanca na abordagem
nas aulas, criando-se condicOes para que os estudantes estabelecam relagdes compreensivas, a

partir do conhecimento cientifico que esta sendo ensinado.
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Para Harres (2008), um dos principais objetivos de ensinar Ciéncias € proporcionar que
0s estudantes adquiram uma visdo adequada sobre ela, e dessa forma entender como funciona
a comunidade cientifica e como os fatos experimentais se relacionam com teorias.

Sendo o conhecimento cientifico, em sua dimensdo pratica e tedrica, uma construcao
humana, ensinar esse conhecimento nas aulas de ciéncias e biologia passa por uma mudanca no
modelo de ensino atual que pouco ou nada favorece a construcdo de conhecimentos por parte
dos estudantes durante o ato de aprender. Em Carvalho (2011), expressos no quadro 1, podemos
perceber alguns dos conhecimentos teéricos que fundamentam as propostas construtivistas que
0s professores de ciéncias devem possuir para proporcionar esse tipo de abordagem com seus

alunos.

Quadro 1 - Adquirir Conhecimentos Te6ricos Sobre a Aprendizagem das Ciéncias

A. Reconhecer a existéncia de concepcles espontaneas (a sua origem) dificeis de ser substituidas por
conhecimentos cientificos, sendo mediante uma mudanca conceitual e metodologica.

B. Saber que os alunos aprendem significativamente construindo conhecimentos, 0 que exige aproximar a
aprendizagem das Ciéncias as caracteristicas do trabalho cientifico.

C. Saber que os conhecimentos sdo respostas a questdes, o que implica propor a aprendizagem a partir de
situagdes problemaéticas de interesse para os alunos.

D. Conhecer o carater social da construgdo de conhecimentos cientificos e saber organizar a aprendizagem de
forma consequente.

E. Conhecer a importancia que possuem, na aprendizagem das Ciéncias - isto é, na constru¢do dos
conhecimentos cientificos -, 0 ambiente da sala de aula e o das escolas, as expectativas do professor, seu
compromisso pessoal com o progresso dos alunos etc.

Fonte: Carvalho (2011).

Para Rosito (2008), o maior papel do professor de Ciéncias na escola é o de mediador
entre as ideias prévias dos alunos e das teorias das ciéncias. E importante relacionar as
concepcdes das pessoas com as teorias cientificas. Dessa forma, o professor deve ser capaz de
perceber em seu ambiente formas de realizar suas atividades que contemplem o aprendizado
baseado nas experiéncias vividas por seus educandos.

As experiéncias anteriores dos estudantes, caracterizadas pelos conhecimentos prévios
configuram uma base para se expor novos conhecimentos que podem ser utilizados pelos
professores para responder ou ndo os questionamentos durante as aulas de biologia.

De acordo com Ward et al., 2010, estimular os estudantes a pensar, perguntar, refletir é

uma maneira adequada de desenvolver o conteudo cientifico, pois abre espaco para uma
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perspectiva investigativa de ensino, que tende a ser proveitosa para compreensdo do ambiente
da biologia na sua relagdo com o mundo, ao favorecer que 0s estudantes construam seus
conhecimentos levantando questdes e encontrando as proprias respostas.

Umas das estratégias adotadas atualmente por muitos professores para fazer o aluno ser
0 construtor de seu proprio conhecimento € adotar o ensino por Investiga¢do. Para Munford e
Lima (2007), quando falamos de Ensino de Ciéncias por Investigacdo passa pela sugestdo de
imagens alternativas de aulas de ciéncias, diferentes daquelas que tém sido mais comuns nas
escolas, dentre elas, o professor fazendo anotacbes no quadro, seguidas de explicacdes e 0s
estudantes anotando e ouvindo-o dissertar sobre um determinado tdépico de conteldo.

Dessa forma, o professor de ciéncias ao criar um ambiente investigativo em sala de aula
tera o papel de conduzir os alunos durante o processo para que eles possam ir gradativamente

ampliando sua cultura cientifica e assim construir seus préprios conhecimentos.

3.1.1 Ensino de Biologia

Para Neto (2017), as ciéncias biologicas teriam como objeto principal de estudo a
natureza e o ser humano, em seus aspectos bioldgicos. Entdo dentro dessas ciéncias se
enquadram: A Medicina, Odontologia, Enfermagem, Biomedicina Educacdo Fisica,
Fisioterapia, Nutricdo, Veterinaria, Agronomia e a Biologia.

De acordo com Duré et al. (2018), ensinar Biologia é uma tarefa complexa, exige que
professor e aluno lidem com uma série de palavras diferentes, com pronancias dificeis e escrita
que diverge da linguagem comumente usada pela populacéo.

Para Borges e Lima (2007), o ensino de Biologia se organiza ainda hoje de modo a
privilegiar o estudo de conceitos, linguagem e metodologias desse campo do conhecimento,
tornando as aprendizagens pouco eficientes para interpretacdo e intervencao na realidade do
aluno.

Freire (1992), enfatiza o papel do professor de biologia:

“E ndo se diga que, se sou professor de Biologia, ndo posso me alongar em consideragdes
outras, que devo apenas ensinar Biologia, como se o fendbmeno vital pudesse ser
compreendido fora da trama histérico-social, cultural e politica. Como se a vida, a pura
vida pudesse ser vivida de maneira igual em todas as suas dimensdes na favela, no cortigo
ou numa zona feliz dos “Jardins” de Sdo Paulo. Se sou professor de Biologia, obviamente,
devo ensinar Biologia, mas ao fazé-lo, ndo posso seciona-la daquela trama”.

Para Krasilchik (2004), os conceitos e termos passam a ter mais significado para o
estudante quando ele consegue acessar exemplos suficientes para construir associacdes e

analogias, contextualizando o contedldo com suas experiéncias pessoais.
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Para Carvalho (2013) o método observacional-comparativo é extremamente importante
no fornecimento de hipoteses e respostas para muitos problemas biolégicos e por isso umas das
dificuldades de se propor atividades de investigacdo nesta area, ou seja, nem todos os conteddos
abordados no ensino basico sdo passivos de experimentos classicos.

E por isso que a construcdo de elementos de apoio didatico se faz necessario para que o
professor do ensino basico possa ter possibilidades de pensar em atividades que envolvam o

ensino de Biologia por investigacao.

3.1.2 Ensino de Artropodes

Uma das grandes dificuldades encontradas pelos alunos, por exemplo, estd na
classificacdo dos reinos dos seres vivos e, consequentemente, as especificacdes sobre cada um
deles e seus respectivos componentes. Na Biologia, as classificaces dos seres em diferentes
grupos fazem-se presentes devido a grande diversidade de organismos estudados. Essas
divisdes aparecem desde os primeiros anos de estudo de Ciéncias, quando os alunos ja passam
a distinguir os cinco reinos em que os seres vivos se distribuem (CANDIDO et al., 2012).

Um dos contetidos de Biologia que desperta bastante interesse e curiosidade nos alunos
corresponde aos Artropodes por se tratar de um grupo bastante diversificado e assim comum
no dia-a-dia deles.

Para Barnes et al. (2005), Brusca e Brusca (2007) e Ruppert et al. (2005), os Artrépodes
representam aproximadamente 80% de toda fauna conhecida no mundo, sendo considerado um
dos grupos mais importantes existentes e sabendo que o Brasil possui uma imensa quantidade
de espécies de animais, entdo é papel da escola estimular e promover os conhecimentos dos
diversos grupos desse filo e assim estimular preservacao dessa biodiversidade.

Para Contente et al. (2017), o filo dos Artropodes é um dos assuntos trabalhados na
disciplina Ciéncias no ensino fundamental, em que os estudantes encontram dificuldade, por
representar um grupo que aborda muitos termos e conceitos.

De acordo com Triplehorn e Johnson (2015), foram propostas varias e diferentes
organizacOes taxondmicas para 0s Artropodes dentre elas ele segue a proposta por Barnes

(1987), vistas no quadro 2.



Quadro 2 - Taxonomia dos Artropodes
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Filo Arthropoda — Artropodes

Subfilo Trilobita - trilobitas (apenas fosseis)

Subfilo Chelicerata

Classe Merostomata - Limulos ou carangueijos-ferradura (Xiphosura) e euriptérideos fosseis (Eurypterida).

Classe Arachinida — aracnideos

Classe Pycnogonida - aranhas-do-mar

Subfilo Crustacea — crustaceos

Classe Cephalocarida

Classe Branchiopoda

Classe Ostracoda

Classe Copepoda

Classe Mystacocarida

Classe Remipedia

Classe Tantulocarida

Classe Branchiura

Classe Cirripedia

Classe Malacostraca

Subfilo Atelocerata

Classe Diplopoda — Diplépodes

Classe Chilopoda - centopeias ou lacraias

Classe Pauropoda — paurépodes

Classe Symphyla — sinfilos

Classe Hexapoda (Insecta) — hexapodes

Fonte: Triplehorn e Johnson (2015).

E comum durante o levantamento de conhecimentos prévios em sala de aula no ensino

fundamental e médio, os estudantes exporem conceitos equivocados sobre os Artropodes.

Para Beserra e Brito (2012), a utilizacdo de modelos didaticos tridimensionais é uma

alternativa que deve ser estimulada nos estabelecimentos de ensino de Artrépodes, pois
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promove a relacdo do conteido estudado com aulas préaticas, onde os alunos podem observar e
aplicar os termos e conceitos conhecidos em sala de aula, tornando o conteddo mais assimilavel

e compreensivel.

3.2 Educar Na Era digital

A tecnologia na sala de aula é muito presente. E comum o professor chegar em sala e se
deparar com muitos alunos fazendo o uso de smartphones para as mais variadas agdes.

Segundo Figueiredo (2019), embora os jovens dos nossos dias tenham nascido na “Era
Digital” e dominem com destreza as suas tecnologias, ndo estdo preparados para os desafios
que ela coloca. De fato, a sua agilidade instrumental na utilizacdo dos novos meios é
maioritariamente dirigida para o consumo (de musicas, jogos e outros contetdos).

O acesso a internet e a riqueza de materiais disponiveis na web coloca os educandos
diante de novas realidades, pensamentos e ideias, evidenciando que ha outras possibilidades de
ser e estar no mundo além daquelas transmitidas pelo professor. Inéditos conteddos sdo
disponibilizados a cada “click”, revelando um novo mundo de interatividade que ¢ dinamico e
instantaneo, muito diferente dos saberes por vezes cristalizados, que incansavelmente se
perpetuam nos curriculos de muitas instituicGes de ensino (SILVA, 2016).

Diante a tal situacdo o governo do estado do Para em 2009 pela Lei n°. 7.269, resolveu
proibir o uso de telefone celular, MP3, MP4, PALM e aparelhos eletronicos, nas salas de aula,
mas pelo que foi percebido tal lei ndo inibiu de os alunos levarem seus smartphone para escola
e nem mesmo seu uso em sala de aula.

O professor vive em uma constante luta pela atencdo dos seus educandos, sendo assim
0 quadro, caderno e a caneta ndo sdo mais suficientes para manter os alunos atentos e
interessados em aprender.

De acordo com Freire (2007), para educar é necessario nos tornamos capazes de intervir
na realidade, tarefa incomparavelmente mais complexa e geradora de novos saberes do que
simplesmente a de nos adaptar a ela.

Para Abreu e Souza (2016), deve-se investir mais em recursos tecnoldgicos nas escolas,
pois pode ajudar o professor a se aproximar do cotidiano da maioria dos estudantes, porém
esses recursos ndo devem substituir as atividades praticas no ensino de ciéncias, mas sim

auxiliar o professor.
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No movimento de reconfiguracao de trabalho e formag&o docente, outro aspecto parece
constituir objeto de consenso: a possibilidade da presenca das chamadas “novas tecnologias”
ou, mais precisamente, das TICs (BARRETO, 2004).

Nessa perspectiva, podemos observar a potencialidade das TICs como recurso para a
formagdo continuada tanto de professores como de alunos. E essas possibilidades de
aprendizagem continua revelam a perspectiva socio construtivista implicita na utilizacéo delas
no processo de ensino-aprendizagem (SIQUEIRA, 2013).

Educacdo mdvel ou mobile learning ou ainda m-learning é a ideia que apresenta o
conceito de educacdo mobile, esta que pode ser suportada ou ainda entregue através de
ferramentas e dispositivos méveis, ou ainda dispositivos que podem ser considerados de méo,
como por exemplo, tablets, smartphones, iPods, entre outros, que podem auxiliar 0 manuseio
com as informagOes armazenadas (MULBERT e PEREIRA, 2011).

Com crescimento desses dispositivos também surgem diversos softwares/aplicativos
associados aos mesmos que podem ser utilizados com fins educacionais.

Para Juca (2006), o que confere a um software o carater educacional é a sua aplicacdo
no processo de ensino-aprendizagem.

Dessa forma o professor deve se aliar as tecnologias e assim trazer possibilidades do
uso de softwares no ambiente escolar para auxilia-lo no processo de ensino- aprendizado.

Para e Kirner (2013), a utilizacdo de artificios computacionais, no auxilio aos
profissionais que trabalham com o conhecimento, torna a atividade educacional ampla, mais
atrativa e eficiente. Além disso, as tecnologias para jogos possuem uma ampla variedade de
opcles, que o0s tornam interessantes aos usuarios, tais como: suporte a objetos em trés
dimens0es, narrativas e interacbes com o0 mundo virtual.

Segundo Tajra (2019), a utilizacdo de App em sala de aula é uma excelente estratégia
para a escola, para os professores e para os préprios alunos. Os softwares App podem estar
integrados as pesquisas escolares. Dessa forma cabe ao professor estimular os alunos a utiliza-
los para a elaboracao das producgdes finais de seus trabalhos.

O uso dos App de realidade virtual e aumentada em dispositivos mdveis esta entre as
abordagens tecnoldgicas vidveis para envolver os estudantes no processo da educagéo basica,
uma vez que possibilita explorar os seus recursos virtuais integrados com os elementos do

mundo real com um viés educacional (HERPICH, et al., 2017).
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3.3 Realidade Virtual

De acordo com Kirner e Siscoutto (2007), a Realidade Virtual (RV) é uma “interface
avangada do usudrio” para acessar aplicacdes executadas no computador, propiciando a
visualizacdo, movimentacdo e interacdo do usuario, em tempo real, em ambientes

tridimensionais gerados por computador, como visto na figura 2.

Figura 2 - Realidade Virtqal

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho.

O sentido da visdo costuma ser preponderante em aplicacbes de RV, mas os outros
sentidos, como tato, audicdo etc. também podem ser usados para enriquecer a experiéncia do
usudrio. Para 0 uso da RV € necessario equipamentos de visualizacdo (Monitor, projetor e
capacete) que sdo utilizados em ambientes restritos.

ARV surgiu no Brasil, na década de 90, dentro do contexto internacional, impulsionada
pelo avanco tecnoldgico, exposicdo por pesquisadores e iniciativas individuais, integrando
areas multidisciplinares, envolvendo: computacdo grafica, computacdo de alto desempenho,

interacdo humano computador, periféricos etc. (KIRNER, 2008).

3.4 Realidade Misturada

Para Providelo, et al. (2004), na Realidade Misturada (RM), 0 usuario mantém o senso
de presenca, na medida em que o ambiente real, onde o usuério se encontra, e 0 ambiente virtual
sdo sobrepostos - 0 usuario continua vendo e/ou sentindo os elementos do ambiente real. Dessa
forma, podemos dividir a RM em Virtualidade Aumentada (VA) e Realidade Aumentada (RA).
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3.4.1 Virtualidade Aumentada

A VA permite a inser¢cdo de elementos reais em ambientes virtuais, possibilitando
interacdo, ou seja, 0s elementos virtualizados sdo predominantes ao real, como visto na figura
3.

Figura 3 - Virtualidade Aumentada

Fonte: STEINICKE (2009).

De acordo com Tori et al. (2006), além de objetos estaticos, pode-se também levar
objetos reais e dindmicos, como méaos, como Vvisto na figura 4, e pessoas, para 0 ambiente
virtual. Nesse caso, 0s objetos sdo capturados por cameras de video, reconstruidos em tempo

real, mantendo animacdo, e levados ao mundo virtual, onde podem interagir.

3.4.2 Realidade Aumentada

De acordo com Fuhrt (2011), a realidade aumentada (RA) é uma tecnologia digital que
teve sua concepcdo por volta de 1950, a partir dos experimentos de um cinematdgrafo
americano chamado Norton Heilig, que ao propor uma espécie de maquina de fliperama, por
meio de diversos dispositivos, daria ao usuario a sensacdo de estar presente na cena que
acontecia nas telas, com cheiros, vento, vibracdo e imagem tridimensional.

Segundo Corréa et al. (2016), a RA tornou-se viavel apds os avancos tecnoldgicos nas
areas de Multimidia e RV. No caso da RA, corresponde ao enriquecimento do ambiente real
com objetos virtuais, usando algum dispositivo tecnolégico, funcionando em tempo real, como

visto na figura 4.
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Ao contrario da RV a RA para termos uma simulagdo virtual sdo necessarios
dispositivos tecnoldgicos mais simples (Tablet, Smartphone, Desktop) com um auxilio de uma

camera, podendo ser usada em diversos tipos ambientes.

Figura 4 - Realidade Aumentada em funcionamento

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

Assim, associando dados computacionais ao mundo real, a RA permite uma interface
mais natural com dados e imagens geradas por computador. Um sistema de RA deve prover ao
usuério condicdes de interagir com estes dados de forma natural (CARDOSO et al., 2007).

A RA nos proporciona uma experiéncia gqualitativamente diferente de uma decorrida na
tela de um computador, em virtude de 0s objetos estarem “presos” ou “amarrados” apenas a
realidade cibernética (BULLA; ROSA, 2017).

De acordo com Milgram et al. (1994), a utilizacdo de dispositivos tecnoldgicos para
visualizacao de objetos virtuais em trés dimensdes gerados por computador, em um ambiente
real € uma definicdo geral sobre Realidade Aumentada (RA).

Para Fernandes et al. (2016), alguns fatores de mercado contribuem para efetivagéo de
App e softwares com a RA, como a diminui¢do do custo dos equipamentos tecnoldgicos
adequados para o desenvolvimento e utilizacdo desses App, que se tornam cada vez mais
acessiveis nas diversas classes sociais.

Neste contexto, RA contribui para que o uso de dispositivos computacionais seja mais
amigavel e dindmico, pois ha uma grande interagcdo entre 0 mundo virtual e a realidade do
usuario, sobrepostos em aplica¢bes. Dessa forma App de RA podem ser um recurso excelente
para auxiliar a desenvolver a aprendizagem (FLAUZINO; KIRNER, 2013).
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Segundo Gabriel (2013), a revolugdo da conectividade propiciada pelas novas
tecnologias transforma as capacidades do humano e faz ruir o sistema educacional baseado no
livro e professor como fontes Gnicas do conhecimento.

Akagui e Kirner (2004), dizem que que a RA tem um grande potencial na area de
Educacéo e Entretenimento com o desenvolvimento de jogos educativos.

Para Almenara et al. (2016), a RA contribui para o imediatismo e interatividade intuitiva
na aprendizagem do aluno. Ja Cardoso et al. (2007) destaca que a utilizacdo da RA na educacéo
permite a insercdo de informacdes complementares e/ou relevantes ao cenario real.

Segundo Prezotto et al. (2013), algumas das principais vantagens da utilizacdo de
técnicas de RA para fins educacionais é a motivacdo de estudantes e usuarios de forma geral,
baseada na experiéncia de primeira pessoa vivenciada por eles. Também pode ser usada para
experimentos virtuais, na falta de recursos, fazendo assim com que o aprendiz possa refazer
experimentos de forma atemporal, fora do &mbito de uma aula classica.

De acordo com Fraga e Menezes (2017), a grande disseminacéo e facilidade no uso dos
dispositivos moveis contribui para o uso da RA e isso oportuniza ao aluno de manipular e
interagir com o real, por meio da tecnologia, possibilitando a visualiza¢cdo do mundo em torno
dele, envolvendo-o em novas formas de ver questdes realistas em um contexto de conexao que
ja é comum aos mesmaos.

Fernandes et al. (2016), afirmam que a RA é uma area tipicamente multidisciplinar que
envolve conceitos provenientes de diversos segmentos, com aplicacdo em varias areas ou
campos especificos da vida econdmica, social e cultural. Por permitir uma interacdo humano-
computador mais natural em ambiente tridimensional (3D) e possibilitar a reproducéo de
situacgdes reais, torna-se um recurso de amplo potencial.

De acordo com Souza et al. (2017), em seu trabalho com alunos portadores de sindrome
de Down, App com base na RA é um recurso pedagdgico que podera auxiliar professores, pois
ele estimula e facilita a aquisicdo do conhecimento por parte do aluno, além de ajudar o docente
em suas praticas pedagogicas.

Para Akagui e Kirner (2004), em seu trabalho relataram que aplica¢Ges que envolvem
a RA, mas necessita de ajustes para uso efetivo no ensino e assim aumentar a motivagado das
pessoas envolvidas.

Segundo Santos et al. (2017), o uso da RA é eficiente e traz inovacGes para 0 ensino de

ciéncias e que essa tecnologia pode ser utilizada como recurso de ensino.
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3.5 Unity e Vuforia

Segundo Seichter et al. (2008), existem muitas pessoas que ndo possuem habilidades
em programacdo, mas sdo interessadas em desenvolver a RA e para contornar esse problema,
algumas ferramentas de autoria de aplicac6es estdo fornecendo recursos para elas, a fim de que
possam criar seus proprios App. Um sistema operacional que suporte e permite que esses
dispositivos executem App e programas, portanto, trazendo fungdes avancgadas para
dispositivos madveis que antes eram restritos a computadores desktop.

Uma das ferramentas utilizadas para a criacdo do App RA presente neste trabalho foi a
Unity (Figura 5), que consiste em um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (ADI), voltado
para o desenvolvimento de jogos, e App de visualizagéo 3D.

A Unity 3D possui varias ferramentas que permitem uma rapida edicdo e interacdo em
seus ciclos de desenvolvimento, incluindo o modo Play para pré-visualizacdes rapidas do
andamento do trabalho em tempo real. Ela também conta com uma loja virtual que possui um
contetdo que ajuda aprimorar os projetos, tornando o desenvolvimento da aplicagdo mais
rapido e facil, contando com um catalogo enorme de contetido pago e gratuito.

O uso da Unity conta com trés planos, o Plus, Pro e o Pessoal, sendo o dltimo gratuito e
usado por iniciantes que possuem uma receita financeira que nao exceda a US$ 100.000 por

ano.

Figura 5 - Unity

& unity

Fonte: https://unity.com/pt. Acessado em: 20/05/2019.

As aplicacbes desenvolvidas pela Unity 3D podem ser disponibilizadas na web, em
consoles para games, e em lojas de App moveis (Android e 10S), e computadores com sistemas
operacionais Windows ou macOS.

A Vuforia possui um website (Figura 6) que disponibiliza uma extenséo da Unity 3D
em formato de Kit de Desenvolvimento de Software (SDK) que permite aos desenvolvedores
criar facilmente aplicacdes RA. Com ela pode-se associar qualquer imagem ou cédigo como
um marcador de informagéo de RA de forma intuitiva. A Vuforia € uma ferramenta paga, mas
ndo h& custo inicial para o desenvolvimento ou para utilizagcdo com fins educacionais (MORAIS
etal., 2017).
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Figura 6 - Vuforia

engine”

developer portal

Fonte: https://developer.vuforia.com. Acesso em: 20/05/2019.

3.6 Avaliacéo de Contetidos Educacionais

3.6.1 Banca de especialistas

Segundo Cabero (1998), para avaliacdo de materiais didaticos é possivel usar a
estratégia tradicional de consultar especialistas.

As vantagens de ser usar esse tipo de estratégia seriam:
- Ter qualidade tedrica as respostas que podem ser obtidas;
- Nivel de aprofundamento que permite;
- Possibilidade de detalhamento das informac6es tanto sobre aspectos gerais, quanto sobre
aspectos particulares do produto avaliado.

Entdo para essa estratégia ter validade é necessario que os especialistas consultados
tenham qualidade, sendo assim aconselhavel colher informacGes de mais de um especialista

para as variaveis analisadas no produto.

3.6.2 Coleta de dados e métricas

Para coleta de informacdes Cabero (1998), cita o uso de questionarios, nos quais
possuem perguntas que devem ser respondidas por escrito e que oferecem uma série de opgdes
de respostas e assim permitem coletar informacGes quantificaveis e previamente determinada
pelos responsaveis, embora esta determinacao, em geral, implique limitacdo das respostas dos
avaliadores.

Junior e Costa (2014), comentam um modelo de elaboragdo de questionario bastante
utilizado e debatido entre os pesquisadores que permite obter informagdes para mensurar
atitudes no contexto das ciéncias comportamentais é a escala Likert. Ela consiste em tomar um
construto e desenvolver um conjunto de afirmac@es relacionadas a sua definigdo, para as quais
o0s respondentes emitirdo seu grau de concordancia. O quadro 3 mostra um exemplo desta escala

para medicdo de satisfacdo a quantidade de comida que veio em uma refei¢do, em 5 pontos.
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Quadro 3 - Exemplo escala de Likert

Fiquei satisfeito com a quantidade de comida que veio no prato:

Discordo Discordo Né&o concordo nem Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo parcialmente totalmente
1 2 3 4 5

Fonte: Adaptado de Junior e Costa (2014).

Uma das vantagens da escala de Likert é seu facil de manuseio, pois é facil a um
pesquisado emitir um grau de concordancia sobre uma afirmacéo qualquer. Adicionalmente, a
confirmacdo de consisténcia psicométrica nas métricas que utilizaram esta escala contribuiu
positivamente para sua aplicacdo nas mais diversas pesquisas (COSTA, 2011).

Outro modelo de questbes comentado por Soad (2017) nos questionarios € do tipo que
permite respostas binarias. Esse tipo de resposta atribui o valor verdadeiro ou falso para as
perguntas. Dessa forma, se permite atribuir uma pontuacdo maxima e minimas em respostas de

questdes estilo “Sim” ¢ “Nao”.

3.6.3 Modelos de avaliacéo

a) Modelo para a avaliacao de jogos educacionais

Savi et al. (2010), propem um modelo que visa a avaliacdo de jogos educacionais
baseado em avaliacdo de programas de treinamento de Kirpatrick, e nas estratégias do modelo
ARCS! de Keller (KELLER, 2009), na area de experiéncia do usuario e na taxonomia dos
objetivos educacionais de Bloom? (TREVISAN e AMARAL, 2016), de maneira geral esse
tipo de avaliacdo se baseia na experiéncia do usuario que busca analisar dados ligados a
motivacdo, experiéncia do usuario e conhecimento. Esse modelo de avaliagdo pode ser visto de

forma resumida na figura 7.

¢ um acrénimo que identifica quatro categorias de estratégias importantes para que se consiga motivar os alunos na aprendizagem.
2 Benjamin Bloom criou, em conjunto com outros pesquisadores, uma classificagdo de niveis de raciocinio em seis niveis além dos presentes
na figura 7 estdo também incluidos a andlise, sintese e avaliagao.



Figura 7 - Modelo de avaliacdo de jogos educacionais
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Atencéo

Motivacdo Relevancia
(ARCS) Confianca

Satisfacao

Imerséo
Relevancia

Reacéo Habilidade, Competéncia

(Kirpatrick) Experiéncia do usuério Divertimento

Controle
Interagdo social

Conhecimento
Compreenséo
Aplicacao

Conhecimento
(BLOOM)

Fonte: Adaptado de Savi et al. (2010).

Nos quadros 4, 5 e 6, sdo feitas algumas descri¢des desses critérios:

Quadro 4 - Questionario para avaliacdo da Motivacao

MOTIVACAO
Atencéo
- Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atengéo.
- O design da interface do jogo é atraente.

Relevancia

- Ficou claro para mim como o conteldo do jogo esta relacionado com coisas que eu ja sabia.
- Eu gostei tanto do jogo que gostaria de aprender mais sobre o assunto abordado por ele.

- O contetdo do jogo é relevante para meus interesses.

- Eu poderia relacionar o contetido do jogo com coisas que j& vi, fiz ou pensei.

- O contetdo do jogo serd util para mim.

Confianca

- O jogo foi mais dificil de entender do que eu gostaria.

- O jogo tinha tanta informac&o que foi dificil identificar e lembrar dos pontos importantes
- O contetdo do jogo é tdo abstrato que foi dificil manter a atencédo nele.

- As atividades do jogo foram muito dificeis.

- Eu ndo consegui entender uma boa parcela do material do jogo.

Satisfacdo
- Completar os exercicios do jogo me deu um sentimento de realizacéo.
- Eu aprendi algumas coisas com o jogo que foram surpreendentes ou inesperadas.

recompensado pelo meu esforco.
- Eu me senti bem ao completar o jogo.

- Os textos de feedback depois dos exercicios, ou outros comentarios do jogo, me ajudaram a sentir

Fonte: Adaptado de Savi et al. (2010).
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Quadro 5 - Questionario para avaliacdo da Experiéncia do Usuario

EXPERIENCIA DO USUARIO
Imerséo
- Eu ndo percebi 0 tempo passar enquanto jogava.
- Eu perdi a consciéncia do que estava ao meu redor enquanto jogava.
- Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real.
- Me esforcei para ter bons resultados no jogo.
- Houve momentos em que eu queria desistir do jogo.
- Me senti estimulado a aprender com o jogo.
Desafio
- Eu gostei do jogo e ndo me senti ansioso ou entediado.
- O jogo me manteve motivado a continuar utilizando-o.
-Minhas habilidades melhoraram gradualmente com a superacao dos desafios
- O jogo oferece novos desafios num ritmo apropriado.
- Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo sdo muito fceis nem muito dificeis.
Habilidade / Competéncia
- Me senti bem-sucedido.
- Eu alcancei rapidamente os objetivos do jogo.
- Me senti competente.
- Senti que estava tendo progresso durante o desenrolar do jogo.
Interacéo Social
- Senti que estava colaborando com outros colegas.
- A colaboracdo no jogo ajuda a aprendizagem.
- O jogo suporta a interacdo social entre 0s jogadores.
Divertimento
- Eu gosto de utilizar este jogo por bastante tempo.
- Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha acabado.
- Eu jogaria este jogo novamente.
- Algumas coisas do jogo me irritaram.
- Fiquei torcendo para o jogo acabar logo.
- Achei 0 jogo meio parado.

Fonte: Adaptado de Savi et al. (2010).

Quadro 6 - Questionario para avaliagdo do Conhecimento

CONHECIMENTO
- Depois do jogo consigo lembrar de mais informagdes relacionadas ao tema apresentado no jogo.
- Depois do jogo consigo compreender melhor os temas apresentados no jogo.
- Depois do jogo sinto que consigo aplicar melhor os temas relacionados com o jogo.

Fonte: Adaptado de Savi et al. (2010).

Soad (2017), desenvolveu um método de avaliacdo de qualidade para App educacionais
moveis (Mobile Learning Evaluation) que denominou de método MoLEva.

O método MoLEva é formado por trés componentes fundamentais, sdo eles:

- Modelo de qualidade: define um conjunto de caracteristicas de qualidade para App
educacionais maveis, fornecendo assim a base para a avaliagcdo de qualidade;

- Métricas: definem a forma de coleta de dados para possibilitar a medi¢éo da qualidade
do App educacional movel;

- Critérios de Julgamento: definem como o App educacional mdvel sera julgado a partir

dos dados coletados durante a avaliacao.
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Para anélise do modelo de qualidade Soad (2017), em seu trabalho separou trés
categorias, sdo elas:

- Pedagdgica: Séo os aspectos educacionais do App.

- Social: Corresponde as caracteristicas econémicas e culturais presentes no App.

- Técnica: So as caracteristicas que contribuem para o uso e funcionamento do App.

Na figura 8 séo vistos alguns critérios a serem avaliados para analise de qualidade com

0 método MoLEva.

Figura 8 - Método MoLEva - Modelo de Qualidade

Aprendizagem
Pedagoégica Contetdo
Interatividade

Socioeconémica

Social .
Método Sociocultural
MoLEva
Adquacéo funcional
Efeciéncia de desempenho
Usabilidade
Técnica Seguranca

Portabilidade
Confiabilidade
Compatibilidade

Fonte: Adaptado de Soad (2017).

Entre os critérios técnicos sdo destacados alguns aspectos, séo eles:

1- Eficiéncia do Desempenho: Sendo relacionado com a verificacdo do desempenho do
funcionamento do App em relacdo a quantidade de recursos utilizados no dispositivo movel.

2- Usabilidade: Tendo relagcdo com percepc¢édo se 0 App pode ser utilizado por usuarios
especificos em um contexto especifico, oferecendo maneiras que permitam que através dele o
conteddo pode ser entendido, aprendido, utilizado e ser atraente ao usuario.

3- Seguranca: Esse critério tem relacdo com a capacidade do App de avisar a cada acao
durante a sua pré-instalacdo e em néo interferir em informacdes no dispositivo dessa forma

protegendo acesso a dados de acessos ndo autorizado.
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4- Confiabilidade: Percepcéo do usuério ser o App proporciona um funcionamento sem
instabilidade durante o seu uso.
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4 BREVE RELATO DA IDEALIZACAO DO PRODUTO

Fui apresentado a RA pelo meu irméo antes de entrar no mestrado profissional de ensino
de Biologia. Percebi que havia muitas possibilidades de aplicabilidade dentro da biologia para
alunos do ensino médio, haja vista que os aparelhos celulares sdo bastante presentes entre 0s
estudantes.

Ao ingressar no mestrado ja estava certo que 0 meu produto seria um App de RA,
mesmo ndo sabendo como construir, esse App seria um recurso para ensinar algum tema de
biologia.

No primeiro momento levei para o orientador e ele aceitou a ideia e quando me
perguntou em qual tema da biologia respondi que seria um App voltado ao estudo dos sistemas
humanos, mas ao pesquisar na Playstore do Google, percebi que ja havia alguns App que ja

abordavam o tema e muito bem-conceituados como o Anatomy AR Book (Figura 9).
Figura 9 - Anatomy AR Book

£ Anatomy AR Book
/,lr’{fl( Big Dream KZ Educagdo * kK 02
nan -
//Q fr‘l‘%\‘ Este app € compativel com todos os seus dispositivos
ll(‘/ R
}‘N[“ }v E] Adicionar a lista de desejos
RUS : S us 2\ @

-

> / ' | = =

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.BigDream.anatomy. Acessado: 31 jul. 2019.

Ao perceber as potencialidades e recursos existentes no Anatomy AR Book desistir da
ideia inicial de criar um App de RA voltado ao estudo do corpo humano e comecei a duvidar
se teria conhecimento para criar qualquer App que envolve RA.

Ao continuar com a pesquisa na Playstore sobre App de RA com temas que envolviam
a biologia, encontrei um que me impressionou e me inspirou pela sua composicédo e o nivel de

detalhes no seu visual. Esse App é o Animal 4D+ (Figura 10).
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Figura 10 - Animal 4D+

Animal 4D+

' Octagon Studio  Educagéo * kKK 66152
4Dy

ANIMAL

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.OctagonStudio.Animal4DPlus. Acessado: 31 jul. 2019.

O animal 4D+ envolve uma série de seres vivos da natureza. O App é parcialmente
gratuito, ja que para a visualizacao de todos os elementos € necessario compra-lo integralmente,
e 0s “cards” (marcadores) para a visualizacdo dos demais seres vivos sdo vendidos em lojas
virtuais.

Entdo levei a proposta para o orientador de criar um App sobre Artrépodes devido a
variedade animais desse filo na natureza e na dificuldade que os professores tém em abordar
esse tema de forma interativa na escola.

O orientador concordou com a escolha e logo ap6s fui pesquisar em artigos, aulas online
e tutoriais para criacdo de App de RA.

Ao longo da sua construcao disponibilizei as versdes iniciais do App para os alunos da
turma do mestrado PROFBIO 2017, para realizarem aplicacGes com seus alunos (Figura 11), e
assim através do feedback deles foi possivel realizar ajustes na configuracdo do App até a sua

versdo apresentada nesse trabalho.

Figura 11 - Atividades realizadas pelos professores utilizando o AR3D

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.
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5 DESCRICAO DO PRODUTO

O AR3D é um App de RA, gratuito, e produzido como um dos requisitos de aprovagao
para obtencdo do grau de mestre em ensino de Biologia (PROFBIO/UFPA). Ele foi estruturado
para dispositivos mdveis com sistema operacional Android e traz uma nova forma de observar
os Artropodes no ambiente escolar. O App combina elementos virtuais em 3D de animais com
0 ambiente real, possibilitando uma interatividade do usuério com as imagens projetadas na tela
do dispositivo.

Ele conta com um manual de instrucdes (APENDICE A), onde apresenta informacdes
béasicas, como por exemplo, 0s requisitos minimos do dispositivo mével, codigo QR usado para
obter o guia de instalagdo e uso do App.

No manual também existem os marcadores para a replicacdo (Impressdes ou copias).
Sdo um total de 60, representando cada um uma espécie de Artrépode.

Cada marcador apresenta informagfes como a ordem e espécie do Artropode. Também
foram atribuidos valores simbdlicos de 0 a 5 que representam informagdes do Artrépode como:

Energia, vitalidade, motilidade e agressividade, como visto na figura 12.

Figura 12 - Marcador do AR3D

ORDEM SCOLOPENDROMORPHA ORDEM
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> 908
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ENERGIA VITALIDADE MOTILIDADE AGRESSIVIDADE

ATRIBUTOS

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.
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6 METODOLOGIA

6.1 Construcdo do AR3D

O AR3D foi estruturado em um notebook Vaio Fit 15F Positivo que possui um
processador Intel CORE i7 com 8GB de RAM, 64 bits e com o sistema operacional Windows
na sua versdo 10.

Para a constru¢cdo do App foram instalados no notebook os programas Unity 3D
(Personal) verséo 5.2.1f1 (64-bits) e na sua biblioteca de arquivos foi adicionada um pacote de
arquivos da Vuforia versdo 6-0-117 e também foi instalado o programa Adobe Photoshop
versdo 2017.0.0 para o desenho das imagens dos marcadores.

Utilizando o espaco de desenvolvedor do servidor da Vuforia, foi criada uma licenca de
uso do AR3D e as imagens dos 60 marcadores foram armazenadas e transformadas em
“imagens alvos” de leitores de RA (Figura 13), e em seguida foram baixadas para a pasta de
arquivos da vuforia presentes na versdo do programa Unity 3D instalada no notebook. Também
foi utilizada a linguagem de programacédo C# para as configuracdes de acdes no App.

Para criar o App no sistema operacional Android foram adicionados a biblioteca do
notebook as ferramentas Android SDK e o Android NDK (Kitt Nativo de Desenvolvimento).

Figura 13 - Imagem alvo mapeada com os pontos de reconhecimento de RA

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

Arquivos de imagens 3D de representantes do filo Arthropoda foram selecionados
utilizando a loja virtual da Unity e adicionadas a sua biblioteca.
Na Unity 3D os arquivos de imagens 3D dos artropodes foram configurados em suas

acOes de movimento e associados as suas “imagens alvos” como visto na figura 14.
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Figura 14 - Unity 3D

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

As etapas resumidas de construgdo do AR3D podem ser vistas na figura 15.

Figura 15 - Criacdo do App AR3D

Fonte: Elaborado pelo autor do trabalho.

O nome do App se deu a partir das duas letras iniciais da palavra Artropode (AR) e por
causa da visualizacdo em 3D deles.
O AR3D possibilita combinar elementos virtuais de animais do filo Artrépode com o

ambiente real, permitindo uma interatividade em tempo real com as imagens dos seres Vvivos
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que serdo visualizados na tela do dispositivo mdvel em qualquer lugar onde houver um

marcador.

6.2 Validacdo do AR3D

6.2.1 Selecdo do painel de especialistas

Para realizar a validacdo do AR3D foi criado um painel de especialistas, que se
configurou em um grupo de professores vinculados a dois programas de pos-graduacéo stricto
sensu® da Universidade Federal do Para. O critério de selecdo desses professores se deu em
funcdo da experiéncia deles com a formacéo de professores de ciéncias e biologia e de bidlogos.
Cabe destacar que foram convidados doze professores para compor o painel, mas por motivos
pessoais de alguns deles, somente cinco participaram dessa pesquisa. Para salvaguardar o
direito ao anonimato atribui aos professores participantes os seguintes codinomes: Madalena,
Joana, Leila, José e Maria, 0s quais possuem a seguinte perfil:

Madalena: licenciada e bacharel em ciéncias biologicas, mestre em ciéncias biologicas
(Zoologia) e doutora em ciéncias bioldgicas. Atualmente € professora associada |11 da UFPA.
Tem experiéncia nas areas de zoologia e oceanografia, com énfase em biodiversidade. Investiga
a ecologia do plancton, nécton e bentos envolvendo o taxon Crustacea Decapoda. Atua também
no ensino de bioestatistica e no ensino a distancia em Ciéncias Bioldgicas.

Joana: Possui graduacdao em biomedicina, mestrado em biologia humana e experimental
e doutorado em biologia parasitaria. Atualmente é professora Associado Il da UFPA,
pesquisador colaboradora na EMBRAPA e docente no Programa de PO6s-Graduacdo em
Ecologia. Tem experiéncia na area de Morfologia-subarea Embriologia e Histologia, atuando
principalmente nos seguintes temas: embriologia de vertebrados e invertebrados, biologia
reprodutiva, aquicultura e pesca, imuno-histoquimica, biodiversidade, recursos pesqueiros.

Leila: licenciada em ciéncias bioldgicas, mestre em zoologia e doutora em Ciéncias
Sociais - Antropologia e professora Adjunto 111 na UFPA. Tem experiéncia na area de Ecologia.
Atua principalmente nos seguintes temas: antropologia (popula¢des humanas em unidades de
conservacao), educacdo ambiental, ecologia, educacéo (formacdo inicial e continuada).

José: licenciado em Ciéncias Bioldgicas, mestre e doutor em Educacdo em Ciéncias e
Matematicas. Professor do Instituto de Educacdo Matemaética e Cientifica (IEMCI) da UFPA.

Atua no Curso de Graduacao em Licenciatura Integrada em Ciéncias, Matematica e Linguagem

3 PROFBIO, Mestrado em Ecologia Aquética e Pesca e Mestrado do IEMCI
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e nos Programas de Pos-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Mateméticas (PPGECM) e no
Programa de Mestrado Profissional em Docéncia em Educagdo em Ciéncias e Matematicas da
UFPA (PPGDOC). E Membro da Associagio Brasileira de Pesquisa em Educacio em Ciéncias
(ABRAPEC) e da Associacao Brasileira de Ensino de Biologia (SBEnBio).

Maria: Licenciada em Ciéncias Bioldgicas, especialista em ensino de ciéncias, mestre
em educagdo em Ciéncias e doutora em Educacdo em Ciéncias (UFPA). Atualmente, exerce
suas acdes profissionais como diretora de inovacdo e qualidade do ensino da Pro-Reitoria de
Ensino de Graduacdo da UFPA (PROEG), docente do curso de Licenciatura em ciéncias
bioldgicas no ensino presencial e distancia e do mestrado o profissional em ensino de Biologia
(PROFBIO-UFPA).

6.2.2 Critérios de avaliacdo do App

Os critérios adotados na avaliacdo do App levaram em consideracao
questBes que avaliam aspectos técnicos, reacdo do usuério e manual de instru¢do do AR3D. De
acordo com Silveira (2007), para a avaliacdo de qualidade de um produto de software, é
necessario que seja definido um modelo de qualidade para ser usado na defini¢do das metas de
qualidade para os produtos de software final e intermediarios. Convém que a qualidade do
produto de software seja decomposta hierarquicamente em um modelo composto de
caracteristicas e sub caracteristicas, as quais podem ser usadas como uma lista de verificagdo
(checklist) de topicos relacionados com a qualidade.

O checklist de critérios referente a experiencia do usuario (Figura 16) e técnicos (Figura
17) e, usados para medir a qualidade do AR3D estdo de acordo com os critérios adotados por
Savi et al. (2010) e Soad (2017).

Figura 16 - Checklist dos critérios de Rea¢do do Usuério para avaliagcdo do AR3D.
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Fonte: Adaptado de Savi et al. (2010).
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Figura 17 - Checklist dos critérios Técnicos de Avaliagdo do AR3D
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Fonte: Adaptado de Soad (2017).

Em relacdo ao manual que é um critério de usabilidade foi feita uma avaliacdo a parte,
para conferir se ele traz na documentacdo, orientaces que permitam ajudar o usuario quando
ele apresente alguma duvida ou dificuldade em usar o AR3D. As perguntas realizadas nesse
critério foram adaptadas do trabalho de Junior (2016), sobre avaliacdo de softwares educativos.

Um formulario online com questdes (APENDICE B), baseadas nos critérios adotados
para a avaliacdo do AR3D foi disponibilizado para o painel de especialistas por meio de um

link presente no manual de instrugoes.

6.2.3 Critérios de Julgamento do AR3D

Os critérios de julgamentos permitem determinar a qualidade do AR3D e a partir deles
é possivel identificar défices, abrindo possibilidade para melhorias do App. Para isso foi
necessario atribuir valores quantitativos para as perguntas criadas.

Para as respostas binarias de afirmativas ou negativas, os valores atribuidos estdo

presentes na tabela 1.
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Tabela 1 - Pontuacdo definida para respostas afirmativas e negativas

Resposta Pontuacéo
Sim 10
Néo 0
N&o se aplica 0
Avaliacéo prejudicada 0

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

Para as questdes que envolvem um grau de concordancia, a pontuacdo atribuida é

mostrada na tabela 2.

Tabela 2 - Pontuagdo Definida para respostas com grau de concordancia

Resposta Resposta Pontuacéo
Concordo
Totalmente Excelente 10
Concordo
Parcialmente Bom 7,5
Indiferente Regular 5
Discordo
Parcialmente Ruim 2,5
Discordo
Totalmente 0

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

Para visualizacdo grafica dos resultados cada critério avaliado recebeu valores de
porcentagem equivalente a pontuacdo recebida. O célculo para obtencdo dos resultados foi
obtido através da férmula a seguir:

YAC = (pcl +pc2 +pc3 ...+ pn) X 100 %AC: Percentual alcancado no critério.
ot = PtC pc: Pontuacgdo atribuida para cada resposta dada no
critério.
PtC: Total de pontos possiveis por critério

O nivel de qualidade do App foi dividido de acordo com a metodologia adotada por
Soad (2017) em:

e Superior: Quando no critério a pontuacao for igual ou maior que 80%
e Médio: Quando no critério a pontuacdo for igual ou maior que 50% e menor que 80%.

e Baixo: Pontuagdo no critério a pontuacao for menor que 50%.
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Resultados que levam a pontuacdo superior permitem inferir que é possivel definir o
nivel de qualidade do App e assim inferir que o App possui um bom nivel de qualidade no
critério avaliado. Se os resultados mostrarem um valor médio revelam que o App precisa de
ajustes no critério. E por fim, resultados que mostram um valor baixo revelam que o App nédo
consegue alcancar o valor minimo de qualidade e dessa forma ndo poderia ser utilizado com

fins pedagdgicos.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados recebidos através do formulario de 47 questdes repassadas para a equipe de
especialistas foram tabulados e transformado em um gréfico para anélise (Figura 18), onde estdo

presentes os valores percentuais alcangados em cada critério avaliado.

Figura 18 - Resultados obtidos da avaliagdo do AR3D
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Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

A partir dos dados mostrados na analise de acordo com o nivel de qualidade adotada por
Soad (2017), ¢é possivel concluir que o AR3D apresenta qualidade superior nos critérios de
eficiéncia de desempenho, seguranca, manual, motivacdo experiéncia do usuario e
conhecimento. Em relagcdo aos pontos a melhorar no App estdo os critérios relativos a
usabilidade e confiabilidade. Em nenhum dos critérios analisado ficou abaixo dos 50%,
indicando que o AR3D ndo apresenta baixo nivel de qualidade.

Para analise dos pontos da usabilidade e confiabilidade que contribuiram para a
diminuicdo dos valores nesses critérios, as respostas dadas pelos especialistas foram colocadas
nos quadros 7 e 8.



Quadro 7 - Respostas para o critério Usabilidade®.
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Técnico — Usabilidade — Questdes Respostas Pontuagdo
1. A manipulagéo do App é: Excelente 4 40
Bom 1 7,5
2. Durante o uso houve mensagens de erros e fechamento automatico ou N&o* 4 40
parada do AR3D? Néo se aplica | 1 0
3. Como pode ser classificada a quantidade de elementos gréaficos exibidos na Excelente 1 10
tela do AR3D? Bom 4 30
4. Como pode ser classificada a capacidade do App em se adaptar a Excelente 1 10
pessoas com necessidades especiais? Bom 1 75
Regular 2 10
Ruim 1 2,5
Total 157,5
Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.
*A cada resposta equivale a 10 pontos, por se tratar nessa questdo um aspecto positivo do App.
Quadro 8 - Resposta para o critério Confiabilidade.
Técnico — Confiabilidade — Questdes Respostas Pontuagéo
1. As opgdes oferecidas pelo AR3D estdo todas funcionando corretamente? Sim 4 40
N&o se aplica | 1 0
2. O AR3D esteve disponivel (ininterruptamente) durante a avaliagdo? Sim 5 40
3. Em caso de falha, o0 AR3D permaneceu em funcionamento evitando | N&o se aplica | 5 0
finalizac&o ou bloqueio?
Total 80

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho.

Pelo que foi observado no quadro 7, houve uma diminuicdo significativa da pontuacéo

no critério usabilidade devido a pergunta sobre a capacidade do AR3D em se adaptar a pessoas

com necessidades especiais. Esse resultado ja era previsto, pois inicialmente 0 AR3D nao foi

pensado para atender pessoas que apresentam dificuldades de visdo (Cegos e baixa visdo), ja

que ele ndo conta com recursos de sons ou audio descri¢do que ajudaria muito os portadores

dessa condigdo. 1sso é um caso a ser pensado durante o desenvolvimento de App educacionais,

4 Usabilidade: Relagdo do App com o avaliador.
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pois como Silveira et al. (2007) destaca a um grande avancgo das tecnologias de software para a
inclusdo de deficientes visuais.
A pontuacdo para o critério confiabilidade teve diminuicdo no aspecto que visa a medir
a ocorréncia de falhas de funcionamento do App (Quadro 8), onde recebeu nenhuma pontuacéo.
Cabe ressaltar que segundo Soad (2017), um fator que interfere no célculo da qualidade
do App sdo as respostas que ndo possuem pontuacdo e as perguntas que ndo devem ser
consideradas no calculo da qualidade, que sdo:

e Nd&o se aplica: é utilizada para proposicdes que fazem referéncia a um aspecto que nédo
se enquadra ao dominio do AR3D.

e Avaliacdo prejudicada: refere-se a proposicdes que o avaliador ndo esta em condicfes
de avaliar. Isso pode ocorrer por falta de recursos, informacGes ou conhecimento
especifico.

Dessa forma desconsiderando essas respostas nesse critério o AR3D também
apresentaria uma qualidade superior no critério confiabilidade.

Ao final do questionario foi deixado um espaco para que 0s avaliadores expressassem
suas opinides, davidas, elogios, criticas e sugestdes sobre 0 AR3D, seus comentarios no quadro

9, foram transcritas essas respostas.

Quadro 9 - Consideracdes dos Especialistas sobre 0 AR3D.

Especialista Resposta

O AR3D é uma excelente ferramenta para apoio do assunto especifico de artrépodes no ensino,
mas nao se aplica como um meio capaz de gerar aprendizagem efetiva sobre os conhecimentos
de biologia, assim como ndo é capaz de preencher lacunas de conhecimento sobre o ensino da
Joana anatomia externa de Artropodes. Nestes casos, 0 AR3D precisa do professor e ou contelido
ministrado antecipadamente para orientar o aluno. No entanto, reforgo a excelente qualidade do

produto.

Leila Adoreeeeeeeeeeei!!!! Vou querer usar nas minhas aulas também. Posso??????

Madalena | Parabéns!

Acredito q é preciso recomendar ao professor (a) que faca testes e planeje atividades organizadas

Maria antes de utilizar em turmas de alunos do ensino médio.

Fonte: Elaborada pelo autor do trabalho

As consideracOes da especialista Joana estdo de acordo com Faria (2004), que atenta

que os procedimentos didaticos adotados, nesta nova realidade de uso de App educacionais,
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devem privilegiar a construcdo coletiva dos conhecimentos, na qual o professor € um participe
pro-ativo que intermedia e orienta esta construg&o.
Ja consideracdes da especialista Maria estdo de acordo com Junior (2016), onde ele

adota entre os seus critérios referente ao manual, a qualidade pedagogica dele.
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8 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o App de RA chamado de AR3D. Usado em dispositivos com
sistema operacional Android, que permite combinar elementos virtuais de animais do filo
Artropode com o0 ambiente real.

De acordo com o resultado da avaliagdo da banca de especialistas, o App AR3D pode
ser utilizado para o ensino de Biologia mais especificamente para o ensino de Artropodes.

Notou-se nas respostas que 0 App possui como pontos positivos 0s seguintes critérios:
Eficiéncia de desempenho, confiabilidade, seguranca, manual, motivacdo, experiéncia do
usuario e conhecimento. Os pontos negativos ficaram o critério usabilidade, devido
provavelmente pelo fato de o AR3D ndo ser adaptavel para portadores de necessidades
especiais.

A partir da avaliacdo dos professores foi possivel criar no manual um icone que traz
recomendacdes ao docente, trazendo assim no mesmo uma melhor qualidade pedagdgica.

Como houve uma avaliagcdo positiva na maioria dos critérios, podemos dizer que o
AR3D pode ser tonar um excelente recurso pedagdgico e assim trazer ganhos educacionais aos
alunos, quando aplicado em paralelo a estratégias educacionais no ensino de biologia.

A utilizacéo de dispositivos mdveis com finalidades educativas vem crescendo a cada
dia e a RA é uma tecnologia em plena expansdo que pode ser explorada para aplicacdo no

ensino-aprendizagem em diversos temas das ciéncias.
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DESCRICAO DO AR3D

O AR3D é um App de RA, gratuito, e produzido como um dos requisitos de aprovagao
para obtencdo do grau de mestre em ensino de Biologia (PROFBIO/UFPA). Ele foi
estruturado para dispositivos moveis com sistema operacional Android e traz uma
nova forma de observar os Artrépodes no ambiente escolar. O App combina elementos
virtuais em 3D de animais com o ambiente real, possibilitando uma interatividade do
usuario com as imagens projetadas na tela do dispositivo.

REQUISITOS DO DISPOSITIVO MOVEL

Requisitos gerais

O dispositivo onde sera feita a instalacdo do AR3D deve possuir sistema operacional
Android, pelo menos 172 MB de armazenamento interno livre e camera.

Requisitos minimos

a. Android 4.0.3 (Ice Cream Sandwich),

b. Processador: chipset Qualcomm, 1,2 GHz
c.Ram: 1 GB

d. Céamera: 5 MPX

O AR3D Nao é compativel com dispositivos das marcas Acer
ICONIA Tab 8 A1-850-13FQ, Asus zenfone 2, Asus zenfone 4, Asus
zenfone 5, Asus zenfone 6, Asus fonpad 8 fe380, Asus ZenPad 10,
Asus FonePad K012, Asus ze551ml, HTC SC One, Lenovo A7000,
Lenovo S880, Lenovo Yoga Tablet 2.8.0, LG G4 Stylus, LG L7,
Samsung Tab GT-P7500, vivo x3s.

= .
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INSTALACAO

Primeiro utilize o seu aplicativo de leitura de QR cddigo ou a camera do seu
dispositivo movel para ler o codigo da figura 1.

Caso sua camera nao reconhecga o codigo acima, CL|QUE AQU| _’

®

Vocé ira adquirir no seu dispositivo movel um arquivo PDF (Figura 2), que corresponde
ao guia de instalagao. Siga as instrugdes presentes nele.



https://drive.google.com/file/d/1_ZJhyPo3e1fIg9qK7eQHaurrNaGZs8NB/view?usp=sharing
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ao

ia de instalag

Gui

Figura 2

NLOAD do aplicativo
clicando em cima do botdo verde aqui

dispositivo va até o local onde ele
esta clique em cima do seu icone;

AR3D.apk

AR3D.apk

116 M8

1

Instalacdo bloqueada

Por seguranga, o telefone

esta config. p/ bloquear a
instalagao de aplicat. de fontes
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VIDEO COM AS ETAPAS DE INSTALACAO

Video com as etapas de instalagao no codigo QR na figura 3.

Figura 3: Codigo QR com video com o tutorial de instalagéo.

Caso sua camera nao reconhega o codigo acima, CLlQUE AQUl -’

DESINSTALACAO

Para desinstalar o AR3D basta seguir o caminho abaixo nas configuragbes do
dispositivo movel:

Configuracgoes - Apps e notificacdes - Informacgoes do app - AR3D - Desinstalar e
confirmar.

TESTE DE FUNCIONAMENTO

Para testar o funcionamento, abra o aplicativo e aponte a camera principal para o
simbolo da UFPA (Figura 4). Caso seja vista na tela do dispositivo a imagem de créditos
presente na ultima pagina desse manual, o App AR3D, estara ja em funcionamento e
pronto para ser usado.

Figura 4: Simbolo da UFPA.



https://youtu.be/dEds9xWOv1M
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USO DO APLICATIVO

Esse manual contém 60 marcadores de realidade Aumentada,
cada um representa uma espécie de Artropode. Para melhor
uso devem ser reproduzidos (Coépias ou impressao) e
recortados.

Cada marcador apresenta informagdes como a ordem e
espécie do Artropode. Também foram atribuidos valores
simbdlicos de 0 a 5 que representam informagdes do Artropode
tais como energia, vitalidade, motilidade e agressividade
(Figura 5).

Com o AR3D ativado aponte a camera do dispositivo para os
marcadores.

Figura 5: Marcador do AR3D.

ORDEM

SOMA DOS ATRIBUTOS

colopendra cingulata ESPECIE

gO0w®0Q

5. prOFBIO

NUMERO DO MARCADOR i fabiano_reis/AR3D

ENERGIA VITALIDADE MOTILIDADE AGRESSIVIDADE

ATRIBUTOS
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ABRIR E FECHAR O APLICATIVO

O AR3D pode ser iniciado na tela de abertura do dispositivo mével, clicando no icone
da borboleta (Figura 6).

Para fechar o aplicativo clicar no icone do besouro na tela do AR3D (Figura 7).
(Figura 6) (Figura 7)

RECOMENDACOES

Disponibilizar o cédigo QR do guia de instalagdo do AR3D previamente a aula do uso
do aplicativo para os alunos baixarem e instalarem em seus dispositivos moveis.

Na aplicagdo com os alunos realizar mais de uma impressdao dos marcadores
presentes nas paginas 9 e 10 do manual, pois la estdo os representantes dos
aracnideos, crustaceos e quilépodes que estdo em menor numero em relagcado a
quantidade de insetos.

ApOs o aplicativo ser baixado ele ficara na pasta de downloads do dispositivo movel
ele pode ser repassado para outros dispositivos através do bluetooth.

E recomendavel ao professor(a) que faca testes e planeje atividades organizadas antes
de utilizar em turmas de alunos do ensino médio.

O aluno com deficiéncia visual ao realizar alguma atividade utilizando o AR3D deve ser
colocado em dupla com aluno com visdao normal, para que ele descreva o que € visto
para o colega, pois o aplicativo ndo conta com recurso de audio-descricao ou nenhum
outro tipo de som. Uma alternativa, seria transcrever em Braile em cada marcador as
caracteristicas dos artropodes.

Pessoas com entomofobia podem ter desconforto ao visualizar na tela do dispositivo
as imagens 3D dos Artropodes.

CONTATO

fabiano.silva@escola.seduc.pa.gov.br

BLOG: EU NAO ENTENDO BIOLOGIA



http://biologiaquepariu.blogspot.com/
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Instrumento de Anélise de Produto Educacional

Aspectos de Verificacdo

TECNICOS

Eficiéncia do desempenho

1. Ao final do uso 0 AR3D mantém na memdria do dispositivo apenas arquivos
necessarios, evitando o acimulo de arquivos temporarios ou sem uso? 51'81 Ngo Néo Szap"ca Avaliagdo greJUd'Cﬂda
2. Como pode ser classificado o consumo de energia do dispositivo durante a )
. - Ruim Regular Bom Excelente
utilizacdo do AR3D? 25 5 75 10
3. Como pode ser classificado o tempo de carregamento do AR3D? Ruim Regular Bom Excelente
25 5 75 10
4. Como 0 AR3D pode ser classificado em relagdo ao desempenho de tempo Rui
. ~ uim Regular Bom Excelente
de instalagdo? 25 5 75 10
5. Como o AR3D pode ser classificado em relagédo ao desempenho de tempo )
. Ruim Regular Bom Excelente
de iniciagdo? 25 5 75 10
Usabilidade
1. A manipulacéo do aplicativo é: Ruim Regular Bom Excelente
25 5 75 10
2. Durante o uso houve mensagens de erros e fechamento automatico ou parada
do AR3D? Sim Nao Nao se aplica Avaliagao Prejudicada
0 10 0 0
3. Como pode ser classificada a quantidade de elementos gréficos exibidos na )
Ruim Regular Bom Excelente
tela do AR3D? 25 5 75 10
4. Como pode ser classificada a capacidade do aplicativo em se adaptar a )
. .. Ruim Regular Bom Excelente
pessoas com necessidades especiais? 25 5 75 10
Confiabilidade
1. As opg0es oferecidas pelo AR3D estdo todas funcionando corretamente? sim | Nio Nio se aplica Avaliagio Prejudicada
10 0 0 0
2. O ARS3D esteve disponivel (ininterruptamente) durante seu uso? sim Nio Néo se aplica Avaliagio Prejudicada
10 0 0 0
3. Em caso de falha, o AR3D permaneceu em funcionamento evitando Sim Néo N30 se aplica Avaliagio Prejudicada
finalizagdo ou bloqueio? 10 0 10 0
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Seguranca

1. Como pode ser classificada a protecéo dos usuarios contra ameacas como )
. Ruim Regular Bom Excelente
virus? 25 5 75 10
MANUAL
1. O manual apresenta titulos coerentes. Sim Néo Néo se aplica Avaliacéo Prejudicada
10 0 0
2. Possui sumario completo. Sim Néo Néo se aplica Avaliagao Prejudicada
10 0 0 0
3. Possui guia de mStaIaQaO' Sim Néo Néo se aplica Avaliagéo Prejudicada
10 0 0
4. Contém as principais atividades a serem realizadas com o uso do produto,
de modo que se consiga explorar bem suas potencialidades. ) j i ) T
Sim Néo Néo se aplica Auvaliagéo Prejudicada
10 0 0
5. Apresenta informagdes sobre o estilo e funcionamento de interface com o
usuario. Sim Néo Néo se aplica Avaliagao Prejudicada
10 0 0 0
6. Apresenta exemplos [textos, fotografias, desenhos, etc.] coerentes e dentro
do contexto. Sim Néo Néo se aplica Avaliacdo Prejudicada
10 0 0 0
7. O tamanho adequado das letras nas descrigOes textuais. sim Nio Nio se aplica Avaliago Prejudicada
10 0 0 0
8. Possui cores adequadas de modo a facilitar a leitura sim Nio Nio se aplica Avaliago Prejudicada
10 0 0 0
9. Apresenta itens bem organizados, permitindo facil compreenséo. sim | o Néo se aplica Avaliagdo Prejudicada
10 0 0 0
10. A quantldade de itens & adequada' Sim Néo Néo se aplica Avaliagao Prejudicada
10 0 0 0
Reacdo do Usuario
MOTIVACAO
Discordo Discordo . Concordo Concordo
i i L totalmente | parcialmente Indlfgrente parcialmente | totalmente
1. O AR3D desperta o interesse do usuario logo no inicio do seu uso. 0 2,5 75 10
2. O design do AR3D ¢ atraente ao publico do ensino médio. Discordo Discordo Indiferente | Concordo | Concordo
totalmente | parcialmente 5 parcialmente | totalmente
0 . 75 10
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. L . . ~ . o Discordo Discordo . Concordo Concordo
3. O AR3D desperta o interesse inicial e mantém a motivac&o até a conclusdo totalmente Wmmmé'W?W9 parcialmente | totalmente
da atividade. 0 25 75 10
Discordo Discordo 5 Concordo Concordo
. . . totalmente | parcialmente Indlfgrente parcialmente | totalmente
4. O AR3D favorece a motivagdo para continuar sendo utilizado. 0 . ) 10
Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
5. 0 AR3D favorece ao usudrio a possibilidade de compreenséo do conteldo | | 'e®imente | parcizimente 5 parcialmente. | totalmente
sobre Artropodes de forma ativa. ' '
Discordo Discordo 5 Concordo Concordo
. totalmente | parcialmente Indlfgrente parcialmente | totalmente
6. Considero surpreendente o uso do AR3D. 0 25 75 10
o _ _ tamente | parciamene | "ndferene | ZECRe | ment
7. O AR3D apresenta muitas informacdes que podem confundir o usuério 10 75 25 0
N _ ttamene | parcamente | "0erene | e | iment
8. Ao utilizar o AR3D houve interesse em observar todos os marcadores. 0 25 75 10
EXPERIENCIA DO USUARIO
Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
1. O AR3D tem relevancia para o ensino de Artropodes. totalmente | parcialmente c parcialmente | totalmente
0 2,5 75 10
Discordo Discordo . Concordo Concordo
: 5 totalmente arcialmente Indiferente arcialmente | totalmente
2. Em algum momento, durante o uso do AR3D eu tive vontade em néo 10 P 75 5 P by 0

continuar.
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Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
3. Considero o uso do AR3D como desafiador. totalmente | parcialmente parcialmente | totalmente
0 25 75 10
Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo
4. O AR3D permite que eu seja bem-sucedido durante o uso. totalmente | parcialmente 5 parcialmente | totalmente
0 25 75 10
Discordo Discordo . Concordo Concordo
i totalmente | parcialmente Indiferente parcialmente | totalmente
5. O produto favorece a aprendizagem do contetido de Artropode. 0 . . 10
Discordo Discordo . Concordo Concordo
. X totalmente | parcialmente Indlfgrente parcialmente | totalmente
6. Considero AR3D estimulante para aprender Biologia. 0 25 75 10
CONHECIMENTO
1. O AR3D possui a capacidade para gerar aprendizagem efetiva sobre os
conhecimentos de biologia. Sll(r)n Noélo Néo s%aplica Auvaliacao grejudicada
2. AR3D da possibilidades de diversificagdo metodoldgica para o professor de
biologia durante as aulas Sll(;n Ngo Nao s%aplica Avaliagdo grejudicada
3. O ARD3 permite a criagdo de estratégias metodoldgicas que colocam o
estudante como protagonista e sujeito ativo na aprendizagem dos sim | Nio Nio se aplica Avaliagio Prejudicada
conhecimentos biol6gicos. 10 0 0
4. Considero o AR3D adequado para 0 uso no ensino de biologia. sim | Nio Nio se aplica Avaliagio Prejudicada
10 0 0
5. Apos a manuseio do AR3D ¢ possivel lembrar o contetido de Artropodes. sim | Nio Nio se aplica Avaliagio Prejudicada
10 0 0 0
6. AR3D permite ao professor de biologia a problematizagéo do contetdo. sim Nio Néo se aplica Avaliagio Prejudicada
10 0 0
7. O AR3D é uma possibilidade pedagdgica para ensinar biologia no ensino
médio. Sim Nao Nao se aplica Avaliagao Prejudicada
10 0 0
8. E possivel utilizar o aplicativo para identificar lacunas de conhecimento dos
alunos do ensino médio sobre o ensino da anatomia externa de Artropodes. Sll(f)n Ngo Néo S%ap"ca Avaliagdo greludlcada
9. E possivel criar atividades utilizando esse aplicativo sim Nio Néo se aplica Avaliagdo Prejudicada
10 0 0
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10. O aplicativo é uma possibilidade pedagdgica para ensinar biologia no
ensino médio

Sim
10

Néo

Néo se aplica
0

Avaliagao Prejudicada
0

Opinides, duvidas, elogios, criticas, sugestdes etc.
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DA CONEP

UFPA - INSTITUTO DE
CIENCIAS DA SAUDE DA wﬂp
UNIVERSIDADE FEDERAL DO asil
PARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Um estudo sobre percepgdes dos discentes ligados ao mestrado profissional de ensino
de Biologia da UFPA

Pesquisador: FABIANO REIS DA SILVA

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 13021719.8.0000.0018

Instituicdo Proponente: Instituto de Ciencias Bioldgicas
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Niamero do Parecer: 3.548.582

Apresentacao do Projeto:

As Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo estdo cada vez mais presentes no dia a dia dos alunos que
estdo crescendo e vivendo em ambientes ricos em recursos multimidia e, nesse sentido, a escola deve ser
um espago de uso e incentivo desses recursos durante a aprendizagem. O uso da Realidade Aumentada
(RA) permite a captura da imagem por meio de uma camera de um computador desktop e notebook ou até
mesmo de um dispositivo movel como tablets e celulares, que ao identificar o codigo previamente
configurado (marcador) a imagem virtual sobrepde ao marcador do dispositivo de saida (monitor de video,
Datashow, tela do dispositivo mével). Nesse projeto de mestrado & apresentado como proposta a criagdo do
aplicativo AR3D de RA para dispositivos moveis, vinculada a uma metodologia de aplicagdo que sera
validada por professores de ensino medio que sdo vinculados ao ProfBio Para, os quais farao testes para
sugerir possibilidades do uso do aplicativo como recurso pedago6gico complementar para o ensino de
biologia, referente ao estudo das caracteristicas morfolégicas das classes do filo Arthropoda.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Compreender em quais aspectos a Realidade Aumentada favorece a aprendizagem para
o ensino do filo Artrépode.

Objetivo Secundario: Sugerir proposi¢des metodoldgicas de uso da Realidade aumentada no ensino
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de Biologia.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Os riscos previstos aos participantes desta pesquisa podem ser de ordem psicoldgicas, como
constrangimentos e quebra de sigilo das informagdes.

Beneficios: Nossa pesquisa ira contribuir com o debate sobre ensino de Biologia para estudantes do ensino
médio.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
O protocolo encaminhado dispde de metodologia e critérios conforme resolugdo 466/12 do CNS/MS.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacao obrigatdria:
Os termos apresentados contemplam os sugeridos pelo sistema CEP/CONEP.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:

Diante do exposto somos pela aprovagéo do protocolo. Este &€ nosso parecer, SMJ.

Considerag¢des Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 30/04/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1339683.pdf 11:59:26
Folha de Rosto folha_rosto.pdf 30/04/2019 (FABIANO REIS DA Aceito
11:57:51 | SILVA

TCLE/Termos de |TCE.pdf 29/04/2019 |FABIANO REIS DA Aceito

Assentimento / 22:30:13 |[SILVA

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | projeto.pdf 29/04/2019 |FABIANO REIS DA Aceito

Brochura 22:29:56 |SILVA

Investigador

Cronograma cronograma.pdf 24/04/2019 |FABIANO REIS DA Aceito
13:46:25 |SILVA

Qutros insecao_onus.pdf 24/04/2019 |FABIANO REIS DA Aceito
13:34:49 | SILVA

Qutros cartaCS.pdf 24/04/2019 |FABIANO REIS DA Aceito
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Qutros cartaCS.pdf 13:31:28 | SILVA Aceito
Qutros termo.pdf 24/04/2019 |FABIANO REIS DA Aceito
13:30:03 | SILVA
Declaragao de orientador.pdf 20/04/2019 [FABIANO REIS DA Aceito
Pesquisadores 02:11:02 |SILVA
Declaragéo de instituicao.pdf 20/04/2019 |FABIANO REIS DA Aceito
Instituicdo e 02:10:44 SILVA
Infraestrutura

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

N&o

BELEM, 02 de Setembro de 2019

Assinado por:

Wallace Raimundo Araujo dos Santos

(Coordenador(a))
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Telefone: (91)3201-7735
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