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Resumo—Os avancos tecnolégicos levaram a uma mudanca
de paradigma na forma do aprendizado. O grande desafio nesta
Era Digital é saber como escolher as informacdes, definir o
que é relevante, saber validar as fontes de pesquisa, ou seja,
nio é mais como obter as informacgées, mas como conseguir
construir um conhecimento a partir delas. Este trabalho tem
como objetivo propor um guia para auxiliar na escolha de qual
tipo de sistema de Realidade Aumentada é mais adequado para
o ensino de conteiidos e analisar este contetido, considerando os
fatores cognitivos, motores - tendo como referéncia Piaget - e as
particularidades de cada sistema, por meio de um questionario
elaborado com base no construtivismo, na psicopedagogia, na
psicomotricidade e nas caracteristicas de cada tipo de sistema.
O guia mostrou-se numa ferramenta itil e importante, por
meio do estudo de caso do material didatico, desenvolvido
no Unity 3D usando imagens de satélite para gerar relevos
em 3D, para identificar possiveis impedimentos técnicos, psi-
copedagdgicos e psicomotores. O guia de decisio de projetos
é aplicavel no desenvolvimento de Jogos Educacionais, assim
como no desenvolvimento de materiais didaticos que utilizam
realidade aumentada.

Keywords-Realidade Aumentada; Tecnologias no ensino; Ge-
ografia; Piaget; Psicopedagogia; Psicomotricidade; Cognitivo;
Construtivismo; Design instrucional; Projetos de Jogos educa-
cionais;

I. INTRODUCAO

Os avangos tecnoldgicos levaram a uma mudanga de para-
digma na forma do aprendizado e no mercado de trabalho[1].
Devido a esta mudancga de paradigma, o grande desafio nesta
era digital ndo € mais como obter as informagdes, mas como
construir um conhecimento a partir dessa informacao.

Com as novas formas de acesso a informag@o causada
pela evolugdo tecnoldgica levou ao surgimento dos Nativos
Digitais. Os Nativos digitais sdo aqueles que nasceram com
a tecnologia, sendo autodidatas e ndo consideram o professor
como a principal fonte de informagdo.

Por causa do distanciamento que isso gerou, os métodos
de ensinos completamente passivos deixaram de ser relevan-
tes para o ambiente de sala de aula[2].

De encontro com a metodologia tradicional, o método de
ensino construtivista coloca o aluno em uma posi¢do ativa
no aprendizado e tem como base a teoria da construgdo
do conhecimento de Piaget. O Phenomenon-based learning
(PhBI) € um exemplo de ensino ativo[3].

Com o intuito de reaproximar o professor do aluno torna-
se necessdrio o desenvolvimento de novas ferramentas de
ensino. Uma possivel solucdo ¢ utilizar a Realidade Aumen-
tada como uma ferramenta de ensino, na construcdo de jogos
digitais e materiais diddticos em gerais. Com isso surgem
diversos desafios para o desenvolvimento de um sistema
apto.

Este trabalho, tem como objetivo propor um guia de
decisdes de projeto para a escolha do tipo de sistema de
Realidade Aumentada mais adequado ao ensino do contetido
e analisar este conteido, por meio de um questiondrio,
elaborado com base nos tipos de sistemas para realidade
aumentada, no construtivismo, na psicopedagogia e na psi-
comotricidade. Foi realizado um estudo de caso no ensino
da geografia, para a constru¢do do material didético a ser
aplicado no ensino de relevos.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

Algumas definicdes t€m grande importancia dentro do
trabalho feito como: Nativos digitais; Psicopedagogia; Psi-
comotricidade; Ensino da Geografia e Realidade aumentada.

A. Nativos digitais

Com a evolugdo da tecnologia surgiu a populagdo Nativa
Digital, sua primeira geracdo é conhecida como geracdo Y e
engloba os nascidos apds 1980. Esta geracdo nasceu quando

XVIII SBGames — Rio de Janeiro — RJ — Brazil, October 28th — 31th, 2019 985



SBC — Proceedings of SBGames 2019 — ISSN: 2179-2259

foram criadas as tecnologias sociais digitais, porém nao tao
imersas na tecnologia como a geracdo Z. A geracdo chamada
Z, nasceu num mundo completamente digital, por isto nio
conheceram o mundo analégico. Eles possuem acesso a rede
de tecnologias digitais e as habilidades para utiliza-las. Esta
geracdo - cada vez mais autodidata - utiliza a tecnologia
como uma extensdo do seu proprio corpo[4].

B. Psicomotricidade e psicopedagogia

Segundo Lima [5], para identificar a causa de possiveis
problemas na aprendizagem € necessdrio entrelacar a psico-
pedagogia com a psicomotricidade.

Segundo a Associacdo Brasileira de Psicopedagogia
(ABPP), psicopedagogia é "a drea de conhecimento, atua-
¢d0 e pesquisa que lida com o processo de aprendizagem
humana, visando o apoio aos individuos e aos grupos
envolvidos neste processo, na perspectiva da diversidade e
da inclusdo"[6].

Segundo a Associacdo Brasileira de Psicomotricidade
(ABP), psicomotricidade é "o campo transdisciplinar que
estuda e investiga as relacdes e as influéncias reciprocas e
sistémicas entre o psiquismo e a motricidade."[7], ou seja,
estuda a presenca ou ndo da ag@o associada a vontade e a
capacidade motora do individuo de realizar a acdo.

C. Coordenagdo Motora

E a capacidade que o corpo tem de desenvolver um
movimento. A coordenagdo Motora pode ser dividida em
[8]:

Motora Grossa: utiliza de grupos musculares maiores
e envolve o desenvolvimento de habilidades como andar,
correr, saltar, chutar, subir e descer escadas.

Motora Fina: utiliza de grupos musculares menores e
envolve o desenvolvimento de habilidades mais precisas
e delicadas como pintar, escrever ou manusear pequenos
objetos.

D. Teoria de construgdo do conhecimento de Piaget

Piaget desenvolveu o conceito conhecido epigénese, para
explicar o processo de evolu¢do humano. O desenvolvimento
humano esta associado a sua interacdo com o ambiente que
o rodeia, desta forma estabelecendo uma relacdo de interde-
pendéncia entre o individuo e o objeto de conhecimento.

No modelo Piagetiano, o desenvolvimento humano &
explicado por uma combinacdo de relacdes interdependentes
entre o sujeito conhecedor e o objeto a ser conhecido. Essas
relagdes complementares envolvem mecanismos bastante
complexos e misturados que englobam o entrelacamento de
fatores também complementares.

Um exemplo desta relagdo entre o sujeito conhecedor e
o objeto a ser conhecido é de uma crianga aprendendo a
diferenciar um cachorro de um cavalo.

Uma crianga que nunca viu um cavalo pode observar
a semelhanca morfoldgica entre ele e um cachorro, assi-
milando que € um cachorro. Ao ser corrigida, a crianga
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modifica, ou cria, o esquema cognitivo para acomodar o
novo conhecimento, resultando em um estado de equilibrio.

E. Fases do desenvolvimento humano

Segundo Piaget, existem quatro fases do desenvolvimento
humano. Com base em [9] e [10] temos as descri¢des dessas
fases:

Sensério-motor (0 a 2 anos), onde hd a limitacdo aos
aparelhos reflexos inatos (chorar, sorrir e agarrar de forma
involuntaria e inconsciente).

Pré-operatério (2 a 7 anos), que é a fase dos "porqués".
E uma fase marcada pelo egocentrismo devido a auséncia
de esquemas conceituais e da 16gica. Desenvolve-se também
durante esta fase a coordena¢do motora fina.

Operagdes concretas (7 a 11 anos), que € caracterizada
pela capacidade da crianca de estabelecer relagdes e co-
ordenar pontos de vista diferentes. Ela comega a lidar
com conceitos de nimeros e relacdes. E possivel realizar
trabalhos em grupo sem a perda da autonomia pessoal.

Operagdes formais (12 anos em diante). Nesta fase a
criangca consegue raciocinar sobre hipdteses na medida em
que ela é capaz de formar esquemas conceituais abstratos
e através deles executar opera¢des mentais dentro de prin-
cipios da légica formal. Neste estigio surge o raciocinio
16gico-dedutivo.

Piaget considera a divisdo por faixa etdria como "por
aquilo que o individuo consegue fazer melhor"[11] citado
por [9], por isto a divisdo por faixa etdria € uma referéncia,
e ndo uma norma rigida.

F. Teoria de aprendizagem cognitiva por Multimidia

Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML) foi
desenvolvida por Mayer [12], possui sua base na Cognitive
Information Process (CIP) e baseia-se em trés pressupostos:
Canal duplo, em que o ser humano possui canais separados
para processar informacdes visual e verbal; Capacidade
limitada, onde ha uma limitacdo no processamento de in-
formacdes de cada canal e Aprendizagem ativa, que € um
processo ativo que requer processos cognitivos coordenados.

Para que o aprendizado ocorra o ser humano deve se-
lecionar palavras e imagens relevantes, organizando-as em
representacOes verbalmente e visual coerentes, integrando-as
em uma representacdo com um novo conhecimento.

Wasko [13] utiliza de 6 principios da CMTL para a
construcdo do contetido RA: Coeréncia, onde somente as
informacdes relevantes para o assunto sao mantidas; Multi-
midia, onde aprende-se melhor unindo o visual e o verbal;
Redundancia, onde a mesma informagdo apresentada de
multiplas formas ou de forma desnecessariamente elaborada,
atrapalha o aprendizado; Modalidade, onde hd a utilizacdo
de elementos visuais e narra¢des; Contiguidade, informagdes
relacionadas sdo dispostas proximas e de forma simultinea e
por fim a Personaliza¢@o, que define que aprendemos melhor
quando € utilizado um estilo conversacional do que um estilo
formal.
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G. Metodologias de ensino

O método de ensino tradicional € o mais utilizado, onde
o professor expde o conteudo, sendo o agente ativo. Cabe
aos alunos ouvir a explicagdo e absorver o contetdo.

O método Construtivista ¢ um método de ensino inspirado
na Teoria de Piaget. Ele ¢ utilizado muitas vezes como um
complemento do ensino Tradicional. Neste método, o aluno
é o agente ativo no processo de aprendizagem e o professor
¢é o orientador.

Segundo Kruger [14] este método baseia-se na concepcdo
de Freire da educagdo problematizadora. O professor prepara
a aula, apresenta e reflete com os seus alunos sobre o
contetdo, contribuindo com o desenvolvimento do seu senso
critico e criativo [15].

H. Ensino da geografia

Geografia € a ciéncia que estuda a relagdo do ser humano
com o espago geografico. [16]

De acordo com as fases de aprendizado do aluno, temos
que as informacdes do ensino de geografia tém de se adequar
para melhor ensiné-lo.

Para a tematica de assunto de tipos de relevo, caso o aluno
esteja no quarto ou quinto ano do ensino fundamental, ele
ainda ndo € capaz de abstrair conceitos. Para a compreensao
sd30 necessdrias comparagdes do que é aprendido ou estd
sendo fisicamente visualizado.

O conjunto das diferentes formas de paisagem natural da
superficie terrestre chama-se relevo[17].

Planicie: é um terreno plano e mais ou menos baixo e
plano.

Planalto: é um terreno plano e mais elevado.

Montanha: é uma grande elevacdo de terra.

Morro: € uma pequena elevagdo de terra menor do que
0 monte e a montanha.

Vale: ¢ a regido mais baixa situada entre montanhas.

ITha: ¢ uma porgdo de terra cercada de dgua por todos os
lados.

Caso o aluno esteja no 7 ou 8 ano aproximadamente, ele
estd no ano que compreende a Fase Operacional Formal
de Piaget. Nessa fase o aluno é capaz de compreender
informagdes abstratas e ndo € mais necessdrio visualizar as
informacdes de forma concreta para compreender.

Relevo € o conjunto de formas que moldam a superficie
da crosta da Terra. Ele pode ser modificado pela acdo de
fatores internos, como terremotos € movimentos tectdnicos
(decorrente da pressdo que vem do interior da Terra), os
fatores externos, como a erosio devido a processos naturais,
como a agua da chuva e dos ventos, entre outros, e pela
interferéncia humana com a paisagem [18].

Principais formas de relevo

Planaltos: superficies irregulares, em geral superiores aos
300 metros de altitude, nas quais predominam 0s processos
de erosdo.
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Montanha: grande elevagdo da superficie terrestre que
apresenta forte declive e, em geral, pico pontiagudo e
rochoso. Associa-se, normalmente, as forcas internas (tecto-
nicas), responsdveis pelos dobramentos.

Morro: elevacdo da superficie de forma arredondada.

Planicies: superficies muito planas e baixas, geralmente
com menos de 200 metros de altitude, nas quais predominam
os processos de sedimentagao.

Depressoes: superficies rebaixadas em relacdo ao seu en-
torno, geralmente com poucas irregularidades e predominio
de processos erosivos.

Podem ser classificadas em:

a) depressdes absolutas, situadas abaixo do nivel do mar
(muito raras).

b) depressodes relativas, situadas entre dois ou mais pla-
naltos. Ex: vale é uma depressao relativa.

Vale: Depressdo, compreendida entre duas dreas de maior
altitude, geralmente atravessada por um rio ou ribeirdo,
podendo ser largo ou estreito.

Ilha[19]: uma ilha € definida como uma darea do relevo
que se encontra cercada de dgua por todos os seus lados.

Tipos de ilha:

Ilha oceanica: Cerca por dgua do mar.

Ilha Fluvial: Cercada por dgua doce.

L. Realidade aumentada

A Realidade Aumentada (RA) pode ser definida como
uma variacdo dos ambientes virtuais. Ela é o meio termo
entre o ambiente virtual (completamente sintético) e a te-
lepresenca (completamente real). De forma que para ser
considerado um sistema de Realidade Aumentada, ele deve
seguir as seguintes caracteristicas: Alinhar o mundo virtual
com o mundo real; Ser interativo em tempo real e Utilizar
objetos em 3D. [20]

A drea de Realidade Aumentada no ensino €, segundo
[21], muito recente. Ainda ndo existe um consenso entre oS
pesquisadores de quais sdo as vantagens e as desvantagens
e desafios do uso de RA no ensino. O uso de sistemas de
RA ndo garante a melhora do aprendizado [22].Para isto
€ necessdrio desenvolver o sistema de modo que facilite o
aprendizado do contetido que deseja ensinar, ou seja a RA
deve ser tratada como um conceito (ferramenta) de ensino
pelos pesquisadores e educadores.

Unindo a caracterizagdo da RA definida por [23] e a defi-
nicdo por Azuma [24] pode-se derivar outros trés aspectos da
RA: Imersao, onde envolve os aspectos fisicos do ambiente
e a condi¢do que os usudrios estdo envolvidos na atividade
em RA; Interacdo, onde mesmo que um sistema alinhe-se
com o meio real e o virtual, se ndo for interativo ndo é um
sistema em RA e por fim a Navegacdo, onde hd a relagdo
do alinhamento do meio real e virtual.

Estabelece as seguintes relacdes entre as caracteristicas da
RA de Azuma com o ensino construtivista de Piaget [25]:

XVIII SBGames — Rio de Janeiro — RJ — Brazil, October 28th — 31th, 2019 987



SBC — Proceedings of SBGames 2019 — ISSN: 2179-2259

A RA por combinar o mundo real com objetos virtuais
dentro do ambiente real ajuda no desenvolvimento através
de agdes entre o individuo e o meio.

Por ser interativa em tempo real, a constru¢do do conhe-
cimento ocorre da interacdo do individuo com o meio.

Por ser ter os objetos alinhados com o mundo real
o conhecimento depende de uma assimilacdo e de uma
reelaboragdo dos esquemas internos.

J. Trabalhos relacionados

Segundo Serio [22], um sistema em RA ndo garante a
melhora do aprendizado. Para isto € necessario desenvolver
o sistema de modo que facilite o aprendizado do contetddo
que deseja ensinar, ou seja a RA deve ser tratada como uma
ferramenta de ensino pelos pesquisadores e educadores.

No artigo de Schmitz [26] o dispositivo usado era muito
pesado mesmo para os alunos do ensino médio, sendo o
tablet utilizado um de 10.1 polegadas. Um outro tipo de
sistema que ndo precise segurar um dispositivo de visuali-
zacdo na mao poderia ter sido escolhido dado as condicdes
presentes.

Santos em seu artigo [27], foca em estabelecer uma
correlacdo entre as teorias cognitivas e a aprendizagem:

« Teoria da aprendizagem experimental: Toda experiéncia
€ vista como uma fonte de aprendizagem. Parte-se de
uma experiéncia concreta que torna-se, ou seja, experi-
éncias proporcionadas por atividades motoras também
estdo inclusas.

« CMTL

o Teoria da visdo animada: Esta teoria conecta a per-
cepgdo visual para agir e movimentar o mundo fisico,
utiliza da vantagem do estimulo visual e motor.

Pode-se fazer uma conexdo das teorias da Aprendizagem
Experimental e Visdo Animada com a teoria de Piaget.
Ambas defendem a correlacdo da aprendizagem com os
fatores cognitivo e motor.

No artigo de Dunleavy [28], além da sobrecarga cognitiva,
é relatado também que o software € inadequado para criangas
na série alvo pois a sintetizagao é uma habilidade dificil para
alunos da sexta série e o sistema é muito complicado de
aprender. As falhas foram os seguintes fatores: Pela falta de
consideracdo das limitagdes cognitivas e motoras, o sistema
escolhido foi inadequado.

ITII. MATERIAIS E METODOS

A. Materiais e métodos para o desenvolvimento dos questi-
ondrios

A metodologia adotada para o desenvolvimento do tra-
balho foi adquirida pela revisdo sistematica de artigos no
uso da realidade aumentada no ensino. Os critérios para
inclusdo de artigos sdo: Revisdo pareada; os artigos t€m
que ter caracteristicas experimentais € a presenca de um
levantamento de possiveis vantagens e desafios no ensino.
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Todos os artigos elencados como interessantes foram
analisados. Foi analisado dentre esses artigos se um ou mais
fatores entre dificuldades cognitivas, motores ou o tipo de
sistema, foi responsdvel pela dificuldade apontada. Também
foram analisados artigos sobre o ensino de geografia e os
desafios de uso para esse caso.

Com base na identificacdo e andlise das dificuldades
encontradas, considerando a identificagdo da necessidade
de definir um padrdo de desenvolvimento de sistemas RA
[29] [21], foi proposto um guia decisdes para o ensino
considerando 3 fatores: O desenvolvimento cognitivo; De-
senvolvimento motor e as caracteristicas do tipo de sistema
de RA.

O guia de sistema de RA foi feito com base nas vantagens
e desvantagens dos tipos de sistema RA e nas restrigdes
motoras devido a faixa etdria de desenvolvimento cognitivo
e motor; e o tipo de visdo dos dispositivos.

Para projetar um sistema em RA, é necessario equilibrar
o conteido apresentado [13]. O guia de apresentacdo de
contetdo foi feito com base no guia de design instrucional
de Wasko.

Em resumo os principais materiais usados para o desen-
volvimento dos questiondrios sdo:

e Escala de Likert [30];

o Guia de design instrucional feito por Wasko [13];

o As caracterfsticas de vantagens, desvantagens, tipo de
visdo e campo de visdo dos sistemas RA;

« Fases do desenvolvimento humano de Piaget

« Fundamentagdo sobre a coordenag¢do motora.

B. Materiais do estudo de caso

Considerando que o foco deste artigo é o desenvolvimento
do guia de decisao de projeto, baseado na unido dos con-
ceitos relacionados a psicopedagogia e a psicomotricidade,
foi realizado um estudo de caso para fazer o relato da
experiéncia da aplicagdo do guia de decisdo de projeto
desenvolvido.

O estudo de caso é o processo da criagdo de um material
diddtico em RA.

O processo da criagdo do material diddtico contou com
um docente Prof. doutor do departamento de geociéncia,
com um docente doutor do departamento de computacdo e
uma profissional formada em Ciéncia da Computacdo, todos
autores deste artigo.

Para o desenvolvimento do estudo de caso foram utiliza-
dos:

o Um computador 17 4 geracao 8GB GTX 850m

¢ A engine de Jogo UNITY 3D 5.6

« Para modelar o relevo foi utilizado Photoshop e bandas

de satélite e DEM do site da SRTM

« Vuforia

o Smartphone com Android 7.0 com giroscépio

e Marcadores para alternar entre os moédulos aula e

avaliativo.

XVIII SBGames — Rio de Janeiro — RJ — Brazil, October 28th — 31th, 2019 988



SBC — Proceedings of SBGames 2019 — ISSN: 2179-2259

O material didatico desenvolvido, é um protétipo de um
software educacional de realidade aumentada aplicada no
ensino de relevos em que o discente visualiza o relevo em
diversos angulos utilizando um marcador embutido em uma
placa. Este software educacional possui 2 médulos.

O primeiro médulo consiste na exploracdo das estruturas
geoldgicas em que o aluno utiliza o marcador juntamente
com um celular para visualizar o relevo em 3D.

Nos relevos apresentados existem localiza¢cdes marcadas
por Placas que ao clicar sdo mostradas as caracteristicas
do relevo. Assim sendo o aluno tem a possibilidade de
experimentar, em tempo real, o processo de aprendizagem
associando a visualizacdo em 3D do relevo enquanto 1&
suas caracteristicas.

O segundo mdédulo consiste na avaliagdo dos conhecimentos
do aluno, em que o aluno é ranqueado de acordo com os
acertos obtidos na avaliagdo. Neste modulo o aluno explora
o relevo e também existem placas que marcam certas
estruturas geoldégicas. Quando o discente clica na placa um
menu de avaliag@o € apresentado. Se o aluno erra a questao
a alternativa fica vermelha. Se o aluno acerta a questdo a
alternativa fica verde. Caso acerte na segunda tentativa fica
laranja.

A avalia¢do do aluno é salva num arquivo CSV, que pode
ser utilizado para minerar dados em programas como O
Studio R. E possivel obter informacdes de desempenho
da turma ou de cada aluno, pois os arquivos gerados sdo
individuais por acesso.

As figuras 1,2,3,4 e 5 ilustram o software desenvolvido e
usado para o estudo de caso. Elas apresentam uma tela de
resposta selecionada e resposta correta respectivamente.

Y

Planicie
Planalto

lIha

:Confirmar <%

Figura 1. Tela Questiondrio com uma resposta selecionada.

|

Planicie

Planalto

llha
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T 4 TR 0 A0S
£ Qual é o relevo da ;

Figura 2. Tela Questiondrio com a resposta correta.
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Figura 3. Tela Questionario com a resposta errada.
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Figura 4. Tela Questiondrio a resposta certa na segunda tentativa.
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baixa situada entre
montanhas.

Figura 5. Tela Descricéo.

O relevo em 3D da regido da Itdlia préoximo ao Vesuvio,
utilizado neste estudo de caso foi gerado a partir de bandas
de satélites e DEM obtidas no site da SRTM. O modelo 3D
foi obtido por composicdo de bandas de satélite e geracao

do relevo no Unity. O resultado final pode ser visto na figura
6.

AN

£~ Patal s o relevo da
s placa 1?
Vale

Planicie

Figura 6. Relevo da Itdlia préximo ao Vestvio.

A visualizacdo em 3D de relevos reais fornecem uma
experiéncia de visualizacdo virtual imersiva de um relevo
que s6 poderia ser experimentada no mundo real através
de visitas de campos. Por outro lado, também viabiliza
conhecer, em detalhes, estruturas geoldgicas que os alunos
dificilmente teriam acesso.

IV. ANALISES E RESULTADOS

Nesta secdo hd a apresentacdo do questiondrio desen-
volvido, que auxilia na tomada de decisdes de projeto
educacionais em RA.

O questiondrio é composto de duas partes: Coordenacdo
Motora x caracteristicas do tipo de sistema RA, que auxilia
conforme as limitacdes motoras de cada sistema; Avaliacdo
de conteudo por Faixa Etdria, que auxilia na identificacio
de possiveis problemas de sobrecarga cognitiva e falhas na
escolha de conteido conforme Piaget.

Considerando o tipo de campo de visdo de cada sistema
podemos dividi-los conforme o tipo de coordenacdo motora
exigida na sua interagdo. Existem 2 tipos de coordenacdo
motora: a grossa € a fina. A figura 7 ilustra a relacdo do
campo de vis@o e as restrigdes motoras existentes, conside-
rando o tipo de coordenagdo motora possivel de ser utilizada.
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@ Dispegitiva Dispositivo Dispositivo Dispositivo
montado A - | z e
Mével de médo Fixo por projegdo
na cabega : f
Espago
da cabega Espago
< do corpo Espago global

Legenda:

= Motora grossa = Motora fina

Motora grossa com restrigéo Motora fina com restrigéo

Figura 7. Relac@o campo de visdo com restricdo motora. Versdo modificada
para incluir as restricdes motoras. Fonte da original:[31].

O campo de visdo de um HMD, dispositivo de mao
e/ou fixo é equivalente ao tamanho do display utilizado no
dispositivo. Nos sistemas do tipo projecdo, o seu campo de
visdo é equivalente a capacidade de proje¢do do sistema.

As restricdes motoras no HMD s@o aplicaveis somente em
dispositivos de visdo 6ptica por video, devido a possibilidade
de ocorrer um problema e o usudrio perder a visdo do meio
real.

Os sistemas por proje¢do permitem ao usudrio enxergar a
RA sem ter equipamentos presos ao corpo.

Se o seu publico alvo tiver em torno de 5 anos, cor-
respondendo a fase Pré-operatéria, utilizar movimentos de
coordenacdo fina como um requisito para interagir com
o sistema ndo é adequado, pois é nesta faixa etdria que
comeca o desenvolvimento motor fino. O recomendado seria
s6 utilizar este tipo de interacdo quando a crianca estiver na
faixa etdria operatdria concreta, a partir dos 7 anos.

Os sistemas tém diversas restricdes que devem ser consi-
deradas:

« Sistemas de visdo Optica direta por video podem parar
de funcionar e perder a visdo, logo nio é recomendado
para atividades motoras complexas, como correr. Por
ser em primeira pessoa, ndo permite a visualizacido
simultanea de conteddo.

o Sistemas de mao: como € necessdrio segurar o dispo-
sitivo com a mao, € recomendado evitar movimentos
muito complexos de interacdo com o meio real [26].

o Sistemas fixos: possuem a mobilidade limitada onde
ndo é possivel transportd-lo facilmente de um ponto a
outro.

o Sistemas por projecdo: necessitam de ambientes com
luminosidade controlada.

Para o guia ser aplicado corretamente deve-se saber em
qual das 4 fases do desenvolvimento de Piaget estd o seu
publico alvo e considerar o tipo de coordenacdo motora
necessdria para a interacdo com o sistema.

A tabela I contém a associac@o entre as fases do ensino
brasileiro, segundo o Ministério da Educacdo (MEC) [32]
com as fases do desenvolvimento utilizadas por Piaget e a
coordenagdo motora predominante.
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Tabela 1
DIVISAO DO SISTEMA DE ENSINO BRASILEIRO ASSOCIADO AS FASES DE
PIAGET E A COORDENACAO MOTORA PREDOMINANTE

Motora Grossa

NI
Educacio Infantil N2

Pré Operatério

Fases do Desenvolvimento Segundo Piaget[Coordenagdo Motora Predominante
Sensorio-Motor

Ensino Fundamental | ano
(Séries Iniciais)

Operatério Concreta

Motora Fina

Ensino
(Séries Finais)

Operatério Formal

Ensino Médio I"ano

A. Questiondrio

O presente questiondrio foi elaborado com base nas van-
tagens e desvantagens de cada tipo de sistema em RA; O
tipo de campo de visdo de cada sistema e nas fases do de-
senvolvimento cognitivo-motor segundo Piaget. O objetivo
do questiondrio € auxiliar na escolha de qual sistema € mais
adequado conforme a fase de desenvolvimento cognitivo-
motor do aluno.

A seguir temos a andlise do questiondrio e do processo
de desenvolvimento do material diddtico dividida em duas
partes: Caracteristicas de Sistemas em RA x Coordenacdo
Motora; Apresentagdo de Contetido por Faixa Etdria.

B. Caracteristicas de Sistemas em RA x Coordenagdo Mo-
tora

1.Com que frequéncia € necessdrio interagir com o meio
real para interagir com o sistema?

a) pouco frequentemente

b) mais ou menos frequentemente

c) frequente

d) muito frequentemente

e) tempo todo

Explicacdo: a interacdo com o meio real, principalmente
quando necessario do uso das maos € um fator importante na
escolha do tipo de sistema. No Sistema do tipo dispositivo
de mao € necessdrio segurar o dispositivo nas maos. Por
este motivo, se a resposta para esta questdo for de c ou
d, considere utilizar um tipo de sistema no qual ndo seja
necessdrio segurar o dispositivo. Consulte a figura 7 para
mais informacdes.

Todos os tipos de sistema exceto os de maos sdo possiveis
candidatos. A falha neste quesito pode resultar em um
problema de escolha da forma de interacdo do sistema ndo
ser o mais adequado, como aconteceu com [26] que utilizou
tablets e constatou que eles foram considerados pesados.
Isto prejudicou a interagdo com o sistema que precisava
rotacionar e girar um cubo com marcadores. Neste caso o
uso de qualquer um dos sistemas que permitem as maos
ficarem livres seria o mais adequado.

Pouco frequente: A interagdo € feita tocando-se na tela ou
por mouse sem ser necessdrio interagir diretamente com algo
do meio real. Exemplo: Livros com Realidade Aumentada.
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Mais ou menos frequente: De vez em quando € necessdrio
mexer algum objeto do meio real.

Um exemplo de sistema que possui interagdes
categorizadas como muito frequente/ tempo todo € a
ARSandBox [33] em que o usudrio do sistema modela a
areia(meio real) para modelar os relevos.

2. O qudo ¢ importante a mobilidade do dispositivo para
0 sistema?

a) ndo € importante

b) pouco importante

¢) importante

d) muito importante

e) indispensavel

Explicacdo: a mobilidade é um fator importante a ser
considerado, pois algumas aplicagdes necessitam que o
usudrio ande pelo meio real. Porém € necessario avaliar com
cuidado o tipo de interagdo que serd feita, principalmente
se for uma aplicacdo estilo Pokémon GO, deve-se tomar
cuidado com a locomogdo para ndo correr risco de acidentes
[34] enquanto o aluno interage com o sistema. Consulte a
figura 7 para mais informagdes.

Por isto se for utilizar de intera¢cdes que envolvam andar,
correr e pular e visualizar a0 mesmo tempo a parte virtual
em ambientes abertos, considere sistemas de espaco global
em que o dispositivo ndo € preso ao corpo do usudrio.

Se a mobilidade for muito importante, ou indispensavel,
e se ela envolver as atividades motoras citadas acima, uma
alternativa seria utilizar capacetes de cabeca com visdo
Optica direta, pois ndo possibilita o risco de o aluno perder
a vis@o da cena real. Porém este tipo de sistema costuma ter
um custo mais elevado.

3. Utiliza de marcadores para interagir com o sistema?

a) RA com Marcador

b) RA sem Marcador

Explicaclo: sistemas que utilizam marcadores possuem
um problema de rastreamento - dificuldade de encontrar o
marcador - o que pode influenciar na interagdo do sistema.
A camera deve ser apontada para o marcador e o sistema
precisa fazer o reconhecimento.

4. A aplicag@o serd usada em ambiente aberto ou fechado?

a) aberto

b) fechado

¢) ambos

Explicacio: O principal fator para essa questdo ¢ a lumi-
nosidade. Sistemas do tipo por projecdo possuem restrigdes
quanto a intensidade luminosa. Neste tipo de sistema &
projetado o elemento virtual diretamente na superficie do
meio real. Por isto, precisam ser utilizados em ambientes
com iluminagd@o controlada. Deste modo se a intengdo é de
utilizar em ambientes abertos a iluminagdo ird atrapalhar a
visualiza¢do. Recomenda-se escolher qualquer um dos tipos
menos o de proje¢ao.
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5. E necessdrio acompanhar o que o usudrio estd visuali-
zando de forma constante?

a)sim

b) ndo

Explicacdo: aqui o quesito é em relagdo ao acompa-
nhamento. Sistemas de visdo direta sdo experiéncias em
primeira pessoa, somente o usudrio que estd utilizando os
Oculos ird ver o conteido. Caso seja necessdrio um acom-
panhamento constante € recomendado a escolha qualquer um
dos sistemas que nao precisem do uso de capacetes. Consulte
a figura 7 para mais informagdes.

C. Andlise da apresentacdo de Conteiido:

Ap6s selecionar o sistema, considerando as caracteristicas
de sistemas em RA X Coordenagdo motora, é necessaria uma
andlise da apresentacdo do contetido do software educacional
ou jogo em RA por faixa etdria. Conforme tabela I e restri-
¢des da CTML. Para isso foi desenvolvido um questiondrio
de avalia¢do contendo 4 questdes.

1. A explicacdo do contetido respeita as limitagdes da
faixa etdria alvo?

a) Discordo totalmente

b) Discordo

¢) Nido concordo nem discordo

d) De acordo

e) Totalmente de acordo

Breve explicacao e/ou exemplificacao das fases:

Sensério-Motor: A aprendizagem € unicamente pela ten-
tativa e erro, ou seja completamente experimental.

Pré-operatoria: Também conhecida como "fase dos
porqués". Nesta fase a crianga ainda ndo possui esquemas
cognitivos. A aprendizagem deve ser focada no "o que
é, como funciona'para a crianca criar os seus esquemas
cognitivos.

Exemplo: De grao em grdo o galinha enche o papo.

Operatoério Concreta: O contetido deve existir no mundo
real e ser de alguma forma visivel.

A crianga entenderd de forma literal a sentido da frase e
ird imaginar a galinha comendo de grdo em grdo.

Operatorio Formal: Compreende conceitos abstratos,
existentes somente na ideia. Exemplo: Variavel.

A crianca entenderd de forma metaférica o sentido da
frase e chegard a conclusdo de que juntando de pouco em
pouco € possivel juntar muito.

2. Os textos e informagdes visuais (imagens, video, mo-
delos em 3D, animacdes) sdo essenciais para entender o
contetdo?

a) Discordo totalmente

b) Discordo

¢) Nao concordo nem discordo

d) De acordo

e) Totalmente de acordo

Explicacdo: Essa pergunta estd relacionada com os se-
guintes principios da CTML: coeréncia, modalidade e re-
dundancia. Segundo esses principios, respectivamente: As

Education Track — Full Papers

informacdes irrelevantes para o entendimento do contetido
devem ser eliminadas; A utilizacdo de elementos visuais e
narracdes ao invés de elementos visuais e textos escritos; A
mesma informacdo apresentada de multiplas formas ou de
uma forma muito elaborada. Além disso, devido a limitacdo
que os canais possuem, esse excesso de informacgdo pode
levar a uma sobrecarga cognitiva no individuo.

3.0s textos e informagdes visuais estdo sendo apresenta-
dos no momento correto?

a) Discordo totalmente

b) Discordo

¢) Nao concordo nem discordo

d) De acordo

e) Totalmente de acordo

Explicacio: Esta pergunta estd relacionada com o prin-
cipio da Contiguidade da CTML. Segundo este principio
informacdes complementares sdo dispostas proximas e si-
multaneamente.

4. E utilizado um estilo conversacional condizente com o
publico alvo?

a) Discordo totalmente

b) Discordo

¢) Néo concordo nem discordo

d) De acordo

e) Totalmente de acordo

Exemplo: Informar o usudrio que ndo estd rastreando o
marcador

Forma correta: Marcador nao encontrado. Forma Incor-
reta: Ocorreu um erro de rastreamento.

Explicacio: Esta pergunta estd relacionada com o prin-
cipio da personalizacdo da CTML e com as fases do de-
senvolvimento humano. Segundo este principio, aprendemos
melhor quando € utilizado um estilo conversacional em vez
de um estilo formal. Esse estilo deve ter uma explicacdo
adequada para cada faixa etdria e nivel esperado de co-
nhecimento do individuo. Utilizar termos que ndo sdo de
conhecimento do publico alvo prejudicam o entendimento
da informagao.

V. CONCLUSAO

Com base na literatura foi possivel identificar que no
desenvolvimento de softwares voltados ao ensino ndo se
costuma considerar o fator motor na andlise da qualidade do
material didatico desenvolvido. Isto pode levar a dificuldades
de aprendizado devido a uma inadequagdo do material
diddtico a faixa etdria do desenvolvimento. Por este motivo
¢ importante definir qual € a faixa etdria que este material
serd aplicado e conhecer as suas limitagdes psicognitivas e
motoras.

Por meio do questiondrio de decisdes de projeto foi
possivel identificar pontos de melhoria na apresentagdo do
conteddo e verificar se o sistema escolhido foi o mais ade-
quado. O questiondrio pode ser aplicado em qualquer fase do
projeto e em qualquer drea de conhecimento. Recomenda-se
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aplicé-lo no inicio para auxiliar na escolha do sistema e ao
final para verificar a qualidade e adequag@o da apresentag¢ao
ao seu publico alvo. O guia criado € uma ferramenta para
identificar possiveis impedimentos técnicos, psicopedagdgi-
cos e psicomotores durante o processo de desenvolvimento
de Jogos Educacionais e/ou materiais didaticos baseados em
RA.

Como trabalhos futuros, a expansdo do guia adicionando
o fator social na decisdo de projeto no ensino na RA e a
adaptacdo do guia para usar na decisdo de projeto em outras
tecnologias, como por exemplo a RV.
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