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RESUMO

As novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo - TICs vém
provocando mudancas na forma de aprender e conhecer, possibilitando o exercicio
colaborativo e cooperativo dos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.
Dentre estas tecnologias, destaca-se a Realidade Aumentada (RA) — tecnologia que
permite misturar objetos virtuais ao mundo real, utilizando técnicas de visdo
computacional e que proporciona uma variedade de recursos que podem auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem. Diante disso, esta pesquisa teve como objetivo
construir uma aplicacéo utilizando os recursos ofertados pela Realidade Aumentada,
com a finalidade de apoiar o ensino dos conteudos de Citoplasma e Organelas da
disciplina de Biologia, disciplina que apresenta uma caracteristica abstrata de
conteados. A metodologia utilizada apoiou -se na pesquisa bibliografica, sendo
desenvolvida com o 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual do
municipio de Itacoatiara. A avaliacdo dos resultados da aplica¢do, contou com 10
participantes que tiveram acesso a aplicagdo. Os dados coletados foram avaliados

utilizando o método qualitativo e representados na forma de graficos.

Palavra Chave: Tecnologia, Ensino-aprendizagem, Biologia.



ABSTRACT

The new Information and Communication Technologies - ICTs have been provoking
changes in the way of learning and knowing, making possible the collaborative and
cooperative exercise of those involved in the teaching and learning process. Among
these technologies is Augmented Reality (RA) - a technology that allows mixing
virtual objects in the real world, using computer vision techniques and providing a
variety of resources that can aid in the teaching-learning process. The objective of
this research was to build an application using the resources offered by the
Augmented Reality, with the purpose of supporting the teaching of the contents of
Cytoplasm and Organelles of the discipline of Biology, a discipline that presents an
abstract content feature. The methodology used was based on bibliographical
research, being developed with the 1st year of High School of a state public school in
the municipality of Itacoatiara. The evaluation of the results of the application,
counted on 10 participants who had access to the application. The data collected
were evaluated using the qualitative method and represented in the form of graphs.

Key words: Technology, Teaching-learning, Biology.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizac&o e caracterizagcédo do problema

As Tecnologias de Informacéo e Comunicacao (TICs) podem ser entendidas
como um conjunto de recursos tecnolégicos que proporcionam um novo modo de se
comunicar. O uso dessas Tecnologias passou a fazer parte da vida diéria das
pessoas. O relacionamento com aparelhos tecnoldgicos, por exemplo, os celulares e
computadores, tem modificado as formas de comunicacéo e isso tem gerado novas
formas de interacéo entre as pessoas.

As TICs proporcionam, em uma sociedade globalizada, o conhecimento de
diversas culturas e saberes. Além disso, € possivel perceber uma melhoria dos
meios de comunicacdo e uma rapidez cada vez maior, na transmissdo da
informacéo, que nos dias atuais sdo recebidas de maneira instantanea por todo o
mundo (ANDRADE ET AL., 2008).

Dentro desse contexto destaca-se o uso das TICs voltadas para o ambito
educacional, que podem, por exemplo, auxiliar e apoiar no processo de ensino
aprendizagem através da oferta de recursos tais como, softwares educacionais,
dispositivos méveis, ambientes de midias e sistemas colaborativos.

Os recursos tecnolégicos possuem um grande valor motivacional para os
alunos. Quando um computador ou qualquer outro dispositivo € inserido no ambiente
escolar, € possivel aumentar as chances de uma interacdo mais ampla entre o
conteudo e o aluno. Outra contribuicdo importante € que as tecnologias também
conseguem se adaptar aos ritmos e as caracteristicas de cada estudante. Deste
modo, os desafios, ritmos e ajudas podem ser adaptados individualmente para cada
aluno (SILVA ET AL., 2012).

Assim, as novas tecnologias vém provocando mudancas na forma de
aprender e conhecer, possibilitando o exercicio colaborativo e cooperativo dos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem (SILVA ET AL., 2012).

Em destaque as tecnologias emergentes surgiu a Realidade Aumentada -
(RA). A RA é uma tecnologia que permiti misturar objetos virtuais ao mundo real,
utilizando técnicas de visdo computacional (Kirner et al. 2006). Esta tecnologia vem

abrangendo de maneira positiva diversos campos do conhecimento, em especial o
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ambito educacional, trazendo novos recursos como a visualizacdo da informacéo
utilizando interface grafica bidimensional (2D) e tridimensional (3D).

Desta forma a RA oportuniza a exibicdo de conteados com uma riqueza de
detalhes, além disso, a possibilidade de simular situacdes e experiéncias, que de
maneira real ndo seriam possiveis, permitindo uma aprendizagem de forma mais
intuitiva e interativa (CRUZ-CUNHA, 2010).

Neste contexto, mobilizados por estas questdes, elaboramos o seguinte
problema de pesquisa: Como construir uma aplicagdo utilizando os recursos
ofertados pela Realidade Aumentada, com a finalidade de apoiar o ensino dos
conteudos de Citoplasma e Organelas da disciplina de Biologia?

Com base nisto, o presente trabalho visou desenvolver uma aplicacéo,
utilizando técnicas da RA, para apoio ao ensino da disciplina de Biologia nos
conteudos de Citoplasma e Organelas, no 1° ano do Ensino Médio, da Escola

Estadual Mirtes Rosa de Mendonca Lima.

1.2 Justificativa

Alguns conteudos abordados no ambiente educacional, sdo apresentados
com uma metodologia de carater mais tedrico, sem ferramentas didaticas para
praticas, tornando o ensino exaustivo e sem interagdo (PREZOTTO et al.,2013).

A disciplina de Biologia, por ser uma disciplina que trabalha com diversas
areas do conhecimento, como genética, biotecnologia, ecologia, anatomia, medicina,
microbiologia e zoologia, apresenta essa caracteristica abstrata, que por
conseguinte é decorrente da falta de recursos tecnoldgicos didaticos disponibilizados
nos ambientes educacionais. O ensino biolégico 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 (BORGES, 2007, p.166).

Segundo Morais et al., 2011, existem varias opcfes de recursos visuais que
podem ser utilizados pelos professores na intervencéo de alcancar o objetivo da
disciplina, como quadro negro, retroprojetores, filmes, dispositivos (data show e
PCTV) e modelos. Apesar dessa variedade em termo de opc¢des, ha o problema
guanto a quantidade e disponibilidade desses recursos dentro dos estabelecimentos

de ensino.
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Dentre as diversas partes de estudos da Biologia, existe a Biologia
Celular, também chamada de Citologia, que se dedica ao estudo das células e suas
estruturas. Essa area é considerada importante, uma vez que a célula € a menor
unidade viva de um organismo e € utilizada para diferenciar um ser vivo daquele que
nao apresenta vida (JUNQUEIRA, 1998).

Atualmente, admite-se que as células sao formadas por trés partes basicas:
a membrana, o citoplasma e o ndcleo. Dentro do citoplasma estdo localizadas as
organelas, que sdo estruturas responsaveis pelas mais variadas funcdes da célula
(JUNQUEIRA, 1998).

O citoplasma é um espaco intracelular preenchido por uma matriz semifluida
(com consisténcia de gel), denominada hialoplasma, onde esta "mergulhado” tudo
que se encontra dentro da célula, como moléculas e organelas. Este € composto
principalmente por 80% de agua, mas também contém ions, sais e moléculas
grandes, como proteinas, carboidratos e o RNA (JUNQUEIRA, 1998).

A Figura 1, ilustra a quantidade de detalhes apresentados nos contetdos de
citoplasmas e organelas, onde é possivel visualizar a necessidade de atencdo a

esses assuntos dentro da sala de aula.

Mitocondria Citoesqueleto Ndcleo

Reticulo

Ribosomas endoplasmdtico

Centriolo

Membrana
plasmdtica

Peroxisoma

omplexo de ! T
Complexo de Golgi Nucleolo

Figura 1.Representacdo do Citoplasma e das Organelas. Blogspot
(2017).

Sendo assim, este projeto visou construir através de meétodos tecnoldgicos,
utilizando técnicas de RA, uma aplicacdo para auxiliar no processo de ensino de tais

conteudos.
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Acredita-se que as técnicas da RA podem contribuir para o processo de
ensino de tais contetdos, através da sua oferta de recursos como visualizacdo da
informacdo, manipulagcédo de objetos e ampliagdo de cenarios, proporcionando para
os alunos a aproximagédo dos objetos estudados. Diante disso, pode-se suprir a
caréncia de uma forma didatica mais adequada e aproximada do real, ilustrando

como séo os objetos estudados.

1.3 Objetivo Geral

Construir uma aplicacdo utilizando os recursos ofertados pela Realidade
Aumentada, com a finalidade de apoiar o ensino dos contetdos de Citoplasma e
Organelas da disciplina de Biologia.

1.4 Objetivos Especificos

e Compreender o conceito de Realidade Aumentada e Engenharia de
Software para a construcdo de uma aplicacdo para o ensino dos conteudos de
citoplasma e organelas em Biologia;

e Avaliar o nivel de aceitacdo da aplicacdo, considerando aspectos
didaticos, tais como, facilidade de uso e apresentacdo dos conteudos.

e Analisar o aprendizado dos alunos quanto ao ensino de Citoplasma e

Organelas apoiados pelos recursos da RA.

1.5 Organizagao do Trabalho

O presente trabalho é constituido por 4 capitulos:

No Capitulo 2 apresenta-se uma fundamentacdo tedrica, a fim de
proporcionar um embasamento para melhor compreensdo deste projeto. Sao
descritos conceitos e definicdes relacionados a Realidade Aumentada, Engenharia
de Software, realidade aumentada na educacéo, dispositivos moveis, M-Learning,
usabilidade, método TAM e trabalhos relacionados.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada para o alcance dos objetivos

propostos.
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O Capitulo 4 expbe os resultados alcancados através do desenvolvimento e
avaliacdes de usabilidade da aplicacdo desenvolvida e algumas discussées sobre
esses resultados.

O Capitulo 5 apresenta as consideracoes finais do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Realidade Aumentada

A RA surgiu na década de 60, com o pesquisador Ilvan Sutherland, que
prestou duas grandes contribuicbes para esta tecnologia: a) escreveu um artigo,
vislumbrando a evolugdo de RA e seus reflexos no mundo real (Sutherland 1965); b)
desenvolveu um capacete de visdo Otica direta rastreado para visualizacdo de
objetos 3D no ambiente real (SUTHERLAND 1968- RIBEIRO, 2011).

Apenas na década de 80 foi que surgiu o primeiro projeto de realidade
aumentada desenvolvido pela Forgca Aérea Americana. Tal projeto consistiu na
construcdo de um simulador de cockpit de avido, com visao 6tica direta, misturando
elementos virtuais com o ambiente fisico do usuério (RIBEIRO E ZORZAL, 2011).

Realidade Aumentada — RA - é uma tecnologia que mistura objetos reais
com objetos virtuais, desenvolvidos para ampliar a realidade das informagfes que
recebemos. Isso acontece por meio de informagdes capturadas do nosso mundo
real, com a utilizacdo de um webcam, que transmite esses dados capturados para
um software (gerador de cenas), que combina objetos virtuais aos dados enviados e
transmite através de um monitor (KIRNER, 2007).

Azuma (1997) definiu realidade aumentada como um sistema que apresenta
trés caracteristicas: combina o real com o virtual; € interativa em tempo real; e ajusta
0s objetos virtuais no ambiente 3D (ZORZAL E RIBEIRO, 2011).

De outra maneira, realidade aumentada pode ser definida como o
enriguecimento do mundo real com informacdes virtuais (imagens dinamicas, sons
espaciais, sensacdes hapticas) geradas por computador em tempo real e
devidamente posicionadas no espaco 3D, percebidas através de dispositivos
tecnolégicos (KIRNER, 2011).

Esta tecnologia consiste em manter o usuério no seu ambiente fisico e
transportar o ambiente virtual para o espagco do usuario, por meio de algum
dispositivo tecnologico. Assim, a interacdo do usuério com os elementos virtuais
ocorre de maneira natural e intuitiva, sem necessidade de adaptagéo ou treinamento
(ZORZAL E RIBEIRO, 2011).

Uma das caracteristicas mais importantes da RA € a modificacdo no foco da

interacdo homem computador. Com uso de RA, a interacdo ndo se d4 com um Unico
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componente e/ou elemento localizado, mas, com o ambiente que circunda aquele
que interage. Neste sentido, Realidade Aumentada faz uso da combinacdo de
Realidade Virtual e Mundo Real, propiciando a melhoria da percepc¢ao do usuério e
sua interagdo (KELNER ET AL., 2007).

As principais caracteristicas basicas de sistemas de RA sdo: processamento
em tempo real, combinacdo de elementos virtuais com o ambiente real e o uso de
elementos virtuais concebidos em 3D (KELNER ET AL., 2007).

Por tais caracteristicas, a concepc¢éo de solu¢des de Realidade Aumentada
necessita de componentes que permitam avaliar a posicdo de quem interage
(registro do usuéario), o ponto de vista e, gerar 0s elementos virtuais para, finalmente,
combina-los com o mundo real, por meio de um sistema de projecdo. Para tanto, 0s
elementos reais e virtuais necessitam ser alinhados corretamente, um em relagéo ao
outro (AZUMA, 2001).

2.2 Sistemas de Realidade Aumentada

Os sistemas de realidade aumentada, relacionados com a percepcao de
imagens, podem ser classificados conforme o tipo de display utilizado [Azuma,
2001], dando origem a quatro tipos de sistemas:

1. Sistema de visdo Gtica direta;

2. Sistema de visédo direta por video;

3. Sistema de visdo por video baseado em monitor;

4. Sistema de viséo otica por projecao.

O sistema de visdo Otica direta utiliza 6culos ou capacetes com lentes que
permitem o recebimento direto da imagem real, a0 mesmo tempo em que
possibilitam a projecdo de imagens virtuais devidamente ajustadas com a cena real.
Para conseguir tal estratégia, pode-se, por exemplo, usar uma lente inclinada que
permita a visdo direta e que reflita a projecdo de imagens geradas por computador
diretamente nos olhos do usuario (KERLNER ET AL., 2007).

O sistema de visao direta por video utiliza capacetes com micro cameras de
video acopladas. A cena real, capturada pelo micro camera, é misturada com os
elementos virtuais gerados por computador e apresentadas diretamente nos olhos
do usuario, através de pequenos monitores montados no capacete (KELNER ET
AL., 2007).
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O sistema de visao por video baseado em monitor utiliza um webcam para
capturar a cena real. Depois de capturada, a cena real € misturada com 0s objetos
virtuais gerados por computador e apresentada em um monitor convencional
(KELNER ET AL., 2007).

O sistema de visdo Otica por projecao utiliza superficies do ambiente real,
onde sado projetadas imagens dos objetos virtuais, cujo conjunto € apresentado ao
usuério que o visualiza sem a necessidade de nenhum equipamento auxiliar.
Embora interessante, esse sistema € muito restrito as condigdes do espaco real, em
funcdo da necessidade de superficies de projecdo (KELNER ET AL., 2007).

Diante disso, ja imaginou, como seria a utilizacado desses recursos no ambito

educacional? A seguir, discutiremos sobre a Realidade Aumentada na Educagéao.

2.3 Realidade Aumentada na Educacéao

A sociedade contemporanea vem sofrendo constantes mudancas em seus
modelos de producdo comercial, fazendo com que a fomentacdo do conhecimento
se torne cada vez mais criteriosa, exigindo, assim, uma competéncia para solucionar
problemas de forma criativa e flexivel. Com isso, a aquisicdo do conhecimento se
torna mais eficiente e agradavel a partir do momento que € possivel sua
visualizacdo, ou seja, o teorico € aplicado de maneira pratica, e os resultados, que
anteriormente eram obtidos no papel, poderdo ser visualizados por meio de
movimentos e imagens.

Esse processo se torna possivel e evidente diante da utlizacdo do
computador, e mais especificamente o uso da Realidade Aumentada, que hoje vem
ganhando destaque em diversas areas do conhecimento. A utilizacdo dessa
tecnologia estimula e facilita a aquisicdo do conhecimento, ajudando o docente em
suas praticas educacionais além de possibilitar diversas maneiras de ensinar. O uso
da RA se adapta muito bem a conteddos onde a abstracao necessitada pelos alunos
se torna muito complexa (CARDOSO ET AL., 2014).

Esse recurso tecnoldgico torna-se extremamente eficiente por possuir a
capacidade de exibir objetos, com uma grande riqueza de detalhes, mostrando-os
de forma semelhante ao real. Segundo Rodrigues et al. (2010), o funcionamento

desta aplicacao se restringe na captura de uma imagem por meio de uma camera, e
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apos a identificacdo de um coédigo previamente cadastrado (marcadores), se
renderiza os objetos virtuais que se deseja exibir (CARDOSO ET AL., 2014).

Camera

®

=

Eothanre:
Simbkale

Objata virtual

Tala

Figura 2. Exemplo do funcionamento da aplicacdo com Realidade
Aumentada. Adaptado de Cardoso et, al (2014).

Na Figura 2 é apresentado o funcionamento de uma aplicacdo com
Realidade Aumentada, onde € demonstrado por meio do reconhecimento de
simbolos (marcadores) o processo de geracdo de um objeto virtual. Este processo
de formacéo do objeto virtual € realizado quando o usuario posiciona seu simbolo no
campo de atuacdo da camera, de forma que esta identifique a simbologia e em
seguida a transmita a um software, que é responsavel pela interpretacdo e geracao
do objeto virtual. O software devidamente programado deve retornar um objeto
virtual em sobreposicdo ao marcador em algum dispositivo de saida (televiséo,
monitor de computador ou um datashow).

Assim, a utilizacdo da Realidade Aumentada nos espacos educacionais, tem
influenciado bastante no ensino, com recursos que facilitam o cotidiano de
professores e alunos. Sua riqgueza de detalhes proporciona uma melhor visualizagéo
dos conteudos, o que fomenta a interatividade entre os envolvidos no processo de
ensino-aprendizagem (CARDOSO, 2014).

Um bom exemplo de como a realidade aumentada pode incrementar o modo

como os alunos veem o conteudo pode ser visto no que surgiu sendo chamado de
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livros aumentados. Neles, o estudante posiciona na frente de um webcam uma
pagina de um livro possuindo a imagem de uma figura geométrica, por exemplo, que
funcionaria como um marcador, e sobre ela € mostrada por um monitor a sua
representacédo tridimensional, um conceito ilustrado na Figura 3. Caso ele mova ou
rotacione a pagina, podera ver o elemento geométrico 3D por todos os angulos,
enxergando-o em sua plenitude, o que pode ajudar bastante aqueles alunos que
possuem dificuldade de visualizar formas espaciais quando estas estdo no papel
representadas em 2D (CARDOSO, 2014).

Figura 3. O Volcano on a Book é um exemplo de livro aumentado
(Cardoso, 2014).

Como o aluno pode mover livremente as paginas do livro que contém o
elemento 3D inserido, ele tem a sensacdo de que esta segurando a figura
geométrica em suas maos, manipulando o virtual da mesma forma que faria com o
real. Essa interatividade torna o aluno um elemento ativo no processo educacional
(CARDOSO, 2014).

Como vimos, a realidade aumentada oferece recursos atrativos e inovadores
para dentro do contexto educacional. Esta pesquisa, visa utilizar esses recursos com
outra ferramenta bastante utilizada pelos alunos e professores, os dispositivos

moveis, veja, abordagem a seguir.
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2.4 Dispositivos Moéveis

Um dispositivo movel pode ser definido como um computador portatil, que
pode ser utilizado em qualquer ambiente e que tem a capacidade de se comunicar
com outros dispositivos. Em virtude da mobilidade proporcionada pelo uso de um
dispositivo movel, um usuario pode, através da tecnologia sem fio, acessar seus
dados e aplicagcdes em qualquer lugar e a qualquer momento (SANTOS et al., 2011).
A Figura 4 ilustra exemplos de alguns dos dispositivos moveis utilizados atualmente,

tais como, laptops, tablets e smartphones.

)

)

~j

-
oy

e B L

Figura 4. Dispositivos moveis.

O mercado de dispositivos moveis é ramificado por diferentes fabricantes, o
que inclui uma gama de plataformas de desenvolvimento, sistemas operacionais
moveis, software e hardware. A existéncia de multiplas plataformas cria uma grande
variedade de aplicativos, cada um codificado para ser executado sob sua arquitetura
especifica.

A existéncia e 0 uso destas tecnologias ndo se evidenciam somente no
momento em que vemos um dispositivo em uso, mas culturalmente nossas acoes,
nossas relacbes e nosso vocabulario denunciam que estamos fortemente
influenciados por esta era digital.

A principal caracteristica destes tipos de dispositivos é justamente serem
moveis. Esta caracteristica propicia que haja uma imediata atualizacdo da

informacdo, seja das redes sociais, um material especifico de curso, assuntos
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pessoais ou de localizacdo. A integracdo de recursos como o GPS (Global
Positioning System) facilita a mobilidade até mesmo de pessoas com deficiéncia
visual. Assim, 0s usos destas tecnologias estdo associados a interagdo social, a
localizag&o espacial, coleta de dados, rastreamento e muitas outras que poderéo ser
aplicadas em funcao da intencéo do usuario.

Vimos que os dispositivos moveis sao ferramentas recheadas de novidades
e que podem auxiliar no ensino, junto a outros recursos, COmo 0S recursos da
realidade aumentada. Os dispositivos sdo portateis e a realidade aumentada é um
recurso que cabe dentro destes dispositivos, que sdo praticos para levar a qualquer
lugar, ou seja, o aluno e o professor, podem ter uma ferramenta o tempo todo, pela
facilidade e pelo tamanho do produto.

Mas, para melhor compreensdo dos dispositivos moéveis na educacéo,
abordaremos o que vem sendo chamado de Aprendizagem Mdvel, na secéo

seguinte.

2.5 Aprendizagem Movel — Mobile Learning

Tal como em outras partes do mundo, o Brasil tem vivenciado um forte
crescimento na oferta de cursos através da Educacdo a Distancia Mediada por
Computador (EDMC). Os cursos oferecidos por EDMC sdo destinados a
profissionais ou ndo, que necessitam de atualizagcdo/conhecimentos, mas que tém
dificuldades em frequentar cursos tradicionais que exigem presenca em horario e
locais determinados para a realizacdo do treinamento (PELISSOLI e LOYOLLA,
2004).

EMDC leva em consideragdo o tempo e espac¢o do aluno, onde o aluno é o
principal protagonista do seu estudo. Mas, para que tais pessoas possam participar
de cursos, mesmo que a distancia, ha que se criar métodos que permitam ao
estudante o continuo aprendizado, mas dispondo de dispositivos moveis para seu
acesso aos conteudos e interacbes com professores, conteudos e colegas
(PELISSOLI e LOYOLLA, 2004).

A possibilidade de utilizagdo da tecnologia de computacdo movel no auxilio
ao processo de aprendizagem, permitira ao aluno acessar em qualquer lugar e em

qualquer hora o vasto volume de informacéo necessario para o0 acompanhamento de
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cursos, principalmente aproveitando os horarios de espera ou de locomocéao
(PELISSOLI e LOYOLLA, 2004).

A utilizacdo de dispositivos moveis e portateis quando usada para facilitar o
acesso a informacédo em programas de ensino recebe o nome de "Mobile Learning
(M-Learning)" (PELISSOLI e LOYOLLA, 2004).

O M-Learning é a contracéo de diversas tecnologias de processamento e
comunicacdo de dados que permite ao grupo de estudantes e aos professores uma
maior interacdo, com tempo e espacos diferentes (PELISSOLI e LOYOLLA, 2004).

Basicamente, o M-Learning faz uso das tecnologias de redes sem fio, dos
novos recursos fornecidos pela telefonia celular, da linguagem XML, da linguagem
JAVA, da linguagem WAP, dos servicos de correio de voz, servicos de mensagens
curtas (SMS), da capacidade de transmissao de fotos, servigcos de e-mail, Multimidia
Message Service (MMS) e chamadas de video (PELISSOLI e LOYOLLA, 2004).

Um dos pontos chaves ao sucesso do M-Learning € a construcdo de
materiais atrativos e de facil utilizacdo pelo aluno/treinando. Quanto maior for a
facilidade de uso e a interatividade com o material, maior sera a possibilidade de
aprendizado (PELISSOLI e LOYOLLA, 2004).

2.6 Engenharia de Software

2.6.1 A Linguagem de Modelagem Unificada (UML)

A Unified Modeling Language ou Linguagem de Modelagem Unificada —
UML - é uma linguagem visual utilizada para modelar sistemas computacionais por
meio do paradigma de Orientacdo a Objetos. Esta linguagem tornou-se, nos ultimos
anos, a linguagem padrdo de modelagem de software adotada internacionalmente
pela industria de Engenharia de Software (GUEDES, 2008). A UML surgiu no fim da
década de 90, com muitos contribuintes, mas os principais atores no processo foram
Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacob (BEZERRA, 2015).

Os autores da UML sugerem que um sistema pode ser descrito por cinco
visOes interdependentes desse sistema (BOOCH et al., 2006), onde cada viséo
enfatiza aspectos variados do sistema. As visdes sao: Visdo de Casos de Uso, Visao
de Projeto, Visado de Implementacdo, Visdo de Implantacdo e Visdo de Processo
(BEZERRA, 2015).
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Visdo de Casos de Uso: representam descoberta das interacbes que
ocorrem entre usuario e sistema e quais 0S usuarios ou outros sistemas externos
gue sao envolvidos.

Visdo de Projeto: enfatiza as caracteristicas do sistema que dao suporte,
tanto estrutural quanto comportamental, as funcionalidades externamente visiveis do
sistema.

Viséo de Implementacao: abrange o gerenciamento de versdes do sistema,
construidas pelo agrupamento de médulos (componentes) e subsistemas.

Visdo de Implantacdo: corresponde a distribuicdo fisica em seus
subsistemas e a conexao entre essas partes.

Visdo de Processo: Esta visdo enfatiza as caracteristicas de concorréncias
(paralelismo), sincronizacéo e desempenho do sistema.

A UML é usada no desenvolvimento dos mais diversos tipos de sistemas.
Ela abrange sempre qualquer caracteristica de um sistema em um de seus
diagramas e é também aplicada em diferentes fases do desenvolvimento de um
sistema, desde a especificacdo da andlise de requisitos até a finalizacdo com a fase
de testes (BARROS, 2001).

A seguir, abordaremos algumas fases do desenvolvimento de software, para
embasamento na criacao da aplicacdo com os recursos da realidade aumentada, no

ensino dos conteudos de Citoplasma e Organelas da disciplina de Biologia.

2.6.2 Levantamento de requisitos

O levantamento de requisitos, também chamada de elicitagdo tem por
objetivo compreender as necessidades em que o sistema deve atender, com base
nos requisitos sob a visao de usuario. (LARMAN, 2007).

Sendo assim, esta etapa visou identificar os fatos relacionados aos
requisitos do Sistema, de forma a prover o mais correto e mais completo
entendimento da proposta da aplicacao.

Esta fase captura as inten¢gfes e necessidades dos usuarios do sistema a
ser desenvolvido através do uso de fun¢des chamadas "casos de uso”. Através do
desenvolvimento de caso de uso, as entidades externas ao sistema (em UML

chamados de "atores externos”) que interagem e possuem interesse no sistema sao
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modelados entre as funcdes que eles requerem, fungdes estas chamadas de "use-

cases".

2.6.3 Analise de requisitos

Apos a fase do Levantamento de requisitos, foi necessario realizar a Analise
de requisitos dividindo-se em Requisitos funcionais e Requisitos ndo funcionais. Os
Requisitos funcionais apontam as fungbes que o sistema deve oferecer e como
deve-se comportar em determinadas situacfes. Por outro lado, os Requisitos nao
funcionais, também conhecidos como requisitos de qualidade tém por objetivo
descrever restricbes sobre as funcdes oferecidas, tais como usabilidade,
desempenho, confiabilidade, seguranca, ambiente operacional e entre outras.

Requisitos ndo funcionais definem a arquitetura do sistema.

2.6.4 Modelagem

Para o desenvolvimento do Projeto de software foi necessario um
levantamento dos modelos que podessem elucidar o projeto. Alguns modelos
conhecidos para modelagem dos sistemas sdo os modelos de caso de uso
(SOMMERVILLE, 2008).

Os modelos de casos de uso descrevem o sistema de um ponto de vista
externo como um conjunto de interagcdes entre o sistema e 0s agentes externos ao
sistema. Esta visdo é criada em um estagio inicial e direciona o desenvolvimento das
outras vis@es do sistema (BEZERRA, 2015).

Para descrever a notacdo de um Modelo de Caso de Uso — DCU, foi
necessario identificar os atores, e os casos de uso. Os atores sdo todo elemento
externo que interage com o sistema. Ja os casos de uso, sdo todas as func¢des do
sistema. Existem dois tipos de casos de uso, o primario e o secundario. O caso de
uso primario representa os objetivos dos atores (que informacfes o sistema deve
produzir?), e 0s casos de uso secundario € aquele que nao traz beneficio direto para
oS atores, mas que € necessario para que o sistema funcione adequadamente

(manutencédo de cadastros, manutencéo de usuarios, etc), (Bezerra, 2015).
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Os atores externos e os casos de uso sdo modelados com relacionamentos
gue possuem comunicacdo associativa entre eles ou sdo desmembrados em
hierarquia. Cada caso de uso modelado € descrito através de um texto, e este
especifica os requerimentos do ator externo que utilizar4 este caso de uso. O
diagrama de caso de uso mostrara o que 0s atores externos, ou seja, 0s usuarios do
futuro sistema deverdo esperar do aplicativo, conhecendo toda sua funcionalidade
sem importar como esta sera implementada. A andlise de requisitos também pode
ser desenvolvida baseada em processos de negocios, e hdo apenas para sistemas

de software (Barros, 2001).

2.6.5 Prototipacéao de telas

A ideia de um protétipo a nivel de designer, pode ser definida de uma
maneira bem ampla, o0 mesmo pode variar desde um simples esboco de tela em um
simples papel, até uma sofisticada tela de um sistema complexo. Um prototipo
possibilita que os stakeholders! interajam com o produto imaginados por ele,
fazendo com gque o mesmo fiqgue mais ambientado e obtenha experiéncia de como
utilizar o software num ambiente real (PREECE et al., 2005).

Prototipacéo € o desenvolvimento rapido de um sistema, com a finalidade de
ajudar os clientes e desenvolvedores a entender os requisitos do sistema. A
prototipacdo pode ser considerada como uma atividade de reducdo de riscos que
reduz 0s riscos nos requisitos. Este processo pode trazer alguns beneficios como:
melhoria na facilidade de uso do sistema, maior aproximacdo do sistema com as
necessidades dos usuarios, melhoria da qualidade do projeto, melhoria na facilidade

de manutencao, e reducao no esfor¢co de desenvolvimento.

1 Stakeholders — (Parte Interessada) - Qualquer usuario (pessoa, grupo de pessoas ou organizacdes)

afetado pelo produto/servigo/sistema de alguma forma.
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2.7 Usabilidade

2.7.1Definicdo e Importancia

A especificacdo de requisitos é usada na Engenharia de Software para
definir as condicbes que um produto de software deve satisfazer para ser aceito e
considerado com um nivel aceitdvel de qualidade. De forma semelhante, a
Especificacdo de Requisitos de Usabilidade € uma atividade de processo que tem
como objetivo a definicdo de metas verificaveis, geralmente quantitativas, de
desempenho que sdo usadas como referéncia para avaliarmos a qualidade da
interface do usuario (Padua, 2012).

A ISO 13407 Human-centred design processes for interactive systems é uma
norma internacional que define processos de usabilidade. Um diagrama de
processos, em alto nivel de abstracéo, prescritos pela norma ISO 13407 € mostrado
na Figura 5. Podemos observar que, em linhas gerais, o processo de usabilidade
previsto pela norma ISO 13407 é constituido por uma atividade de planejamento e
um ciclo onde séo realizadas as atividades de:

o Andlise de contexto de uso (que a Norma define como especifica o
contexto de uso);

o Especificagao de requisitos de usabilidade;

. Desenho da interacao;

o Avaliacao do desenho.

A norma ISO 13407 sugere um ciclo onde, em uma visao bem simplificada, o
contexto é analisado, desenhos (podem ser protétipos) sdo produzidos e a interface
€ avaliada até que seja considerada satisfatéria. A especificacdo de requisitos de
usabilidade, entdo, serve como uma referéncia para avaliarmos se a interface
apresenta um nivel satisfatério de qualidade em termos de usabilidade (Padua,
2012).
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Figura 5. Processos de usabilidade definido pela norma ISO 13407.
Padua, 2012.

2.7.2 Avaliacao de usabilidade

A avaliacdo de usabilidade é uma atividade fundamental em qualquer
processo de desenvolvimento que busque produzir um sistema interativo com alta
qualidade de uso (FERREIRA, 2013). Tal estimativa ajuda o avaliador a fazer um
julgamento de valor sobre a qualidade de uso da solucéo e identificar problemas na
interacdo e na interface que prejudiquem a experiéncia do usuario durante o uso do
sistema (BARBOSA e SILVA, 2010).

A avaliacao de usabilidade possibilita uma maior aceitacao da aplicacéo pelo
usuario. As oportunidades de avaliacao de usabilidade de aplicacbes moveis podem
ser um importante fator para o sucesso do produto (BONIFACIO et al., 2010).

Os métodos de avaliacdo de usabilidade podem ser realizados com ou sem
usuarios. Quando sao realizados com usuarios sdo chamados testes de usabilidade.
Quando a avaliacdo é realizada sem a presenca de usuarios é chamada inspecao
de usabilidade (FERREIRA, 2013).

2.7.3 Technology Acceptance Model (TAM)
O Technology Acceptance Model, mais conhecido como modelo de

aceitacdo de tecnologia (TAM), foi proposto por Davis (1989). Tal modelo foi

projetado para compreender a relacdo causal entre variaveis externas de aceitagéo
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dos usuérios e o uso real do computador, buscando entender o comportamento
destes usuarios através do conhecimento da utilidade e da facilidade de utilizacédo
percebida por eles (DAVIS, 1989).

Para Davis (1989) as pessoas tendem a usar ou ndo uma tecnologia com o
objetivo de melhorar seu desempenho no trabalho — utilidade percebida. Porém,
mesmo que essa pessoa entenda que uma determinada tecnologia € util, sua
utilizacdo poderd ser prejudicada se o uso for muito complicado, de modo que o
esforco ndo compense o uso — facilidade percebida (PIMENTEL, 2012).

Sendo assim, o TAM esta fundamentado basicamente em dois construtos: a
utilidade percebida e a facilidade de uso percebida, sendo que ambos mediam
completamente os efeitos das variaveis externas, como caracteristicas do sistema,
processo de desenvolvimento, treinamento, na intengéo de uso (DAVIS, 1989).

Davis (1989) define os dois principais determinantes do modelo TAM da
seguinte maneira: Utilidade percebida - Grau em que uma pessoa acredita que 0 uso
de um sistema particular pode melhorar o seu desempenho; Facilidade de uso
percebida - E 0 grau em que uma pessoa acredita que 0 uso de um sistema de
informacéo sera livre de esfor¢co (PIMENTEL, 2012).

A ilustracdo da Figura 6, sugere que os individuos usardo uma determinada
tecnologia se acreditarem que este uso fornecera resultados positivos, focalizando-
se na facilidade de uso percebida (Perceived Ease of Use) e na utilidade percebida
(Perceived Usefulness).

N\
_eeveaba
N\

Figura 6. Método TAM. Adaptada de Davis (1989).
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2.8 Trabalhos Relacionados

A seguir, serdo apresentados alguns trabalhos relacionados a aplicacdes que
utilizam Realidade Aumentada que serviram como referéncia para elaboracdo desse

projeto.

2.8.1 Realidade Aumentada Aplicada a Medicina — ARBioMed (BUCIOLI et al,
2008)

O sistema ARBioMed, foi desenvolvido pela Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) e tem a finalidade de armazenar os sinais cardiolégicos que serdo
convertidos em formatos digitais. Com estes formatos, podemos simular - na
Realidade Aumentada - a representacdo virtual do coracdo humano pulsando de
acordo com o sinal recebido. Este sistema também permite capturar os sinais
cardiolégicos em tempo de execucdo, processar estes dados e simula-los
adequadamente (ROMANO, 2010).

Dentre as varias opcdes do software, a CAPTURAR ECG de Imagem possui
maior interatividade com o usuario, onde € necessario abrir o grafico contendo uma
imagem de eletrocardiograma escaneada, selecionar uma cor para o0 sinal e
configurar alguns parametros para recuperar o grafico da imagem. Ao abrir o
arquivo, o usuario escolhe uma cor para o sinal, digitando os valores
correspondentes nos canais de cor, a cor escolhida € utilizada no processamento de
imagem com a técnica chamada Chroma Key que separa 0s objetos de interesse de
um fundo utilizando um elemento para diferenciar a cor de fundo da cor do objeto.
Com a cor escolhida o software jA consegue obter o sinal, onde o0s pontos brancos
significam o sinal detectado e os pretos, o que foi descartado da imagem, Figura 7
(ROMANO, 2010).
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Figura 7. Realidade Aumentada Aplicada a Medicina. (BUCIOLI et
al, 2008).

2.8.2 Realidade Aumentada No Ensino de Ciéncias: Tecnologia Auxiliando a
Visualizacdo da Informacao (DE SOUZA ROLIM et al., 2010)

Neste trabalho foi desenvolvido um protétipo com realidade aumentada para
0 ensino de ciéncias. A interface de interagdo com o usuario utilizada neste trabalho
é baseada na técnica de RA com rastreamento de méaos utilizando cameras de baixo
custo. Nesta conjuntura, a aplicacdo desenvolvida possui as seguintes
caracteristicas: a) quadro interativo, onde o professor pode manipular objetos
virtuais (nesse caso utilizamos objetos de biologia: coluna, cérebro e coragéo),
através de RA sem marcadores; b) comunicacdo sincrona com alunos e
comunicacao através de audio e chat (OLIVEIRA, ET AL 2010).

Esta aplicacdo foi desenvolvida para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem na area de anatomia da disciplina de Biologia. A Figura 8, ilustra
objetos virtuais do coracdo, cérebro e célula, usados para representar 0s
conhecimentos destes 6rgaos no corpo.

Os objetos sdo movimentados através dos movimentos com as maos,
gracas ao desenvolvimento das fungcdes com Ostrich, biblioteca que capta o
movimento do webcam através da tecnologia flash4 e o transforma em um cursor ou

cursores.
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Figura 8. Realidade aumentada no ensino de ciéncias: tecnologia
auxiliando a visualizacé@o da informacgéo (De Souza, et al., 2010).

2.8.3 Project on Image Guided Surgery (Glossop, 2001)

Este software utiliza a realidade aumentada para auxilio das intervencdes
cirdrgicas, onde as imagens sdo adquiridas a partir de um pré-processamento, como
por exemplo imagens da ressonancia magnética que sédo usadas como referéncia
para a reconstrucao dos 6rgaos, Figura 9.

Com os modelos tridimensionais ja prontos € necessario sincroniza-los com
0s Orgdos reais com a técnica de rastreamento das coordenadas do paciente
utilizando um scanner tridimensional baseado em raio laser e camera de video, com
precisdo inferior a 1mm deixando uma sobreposi¢cdo bastante confiavel, onde os
objetos virtuais sobrepdem a filmagem do paciente, simulando uma visdo de raio-x,
assim, o médico pode visualizar os 6rgaos do paciente antes de efetuar o corte. O
sistema ja foi utilizado em intervencdes cirirgicas com reducéo de custo e tempo. O
projeto é desenvolvido pela MIT (Massachusetts Institute of Technology) e o BWH
(Brighman & Women'’s Hospital) (ROMANO, 2010).
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Figura 9. Equipamento Utilizado e posicionamento no Paciente. Realidade Aumentada
Aplicada a Medicina.

2.8.4 Interface para distribuicdo e integracdo de Realidade Aumentada com
Realidade Virtual por meio da plataforma CORBA, tendo como estudo de caso

ambientes multidisciplinares de biologia e quimica (SILVA, et al., 2008).

Silva et al., criaram um prototipo de arquitetura desenvolvido para protoétipos
de sistemas de distribuicdo de Ambientes Virtuais - Avs. Nesse prototipo, devera ser
construida uma aplicacdo com o modelo de dados centralizada e compartilhada com
a existéncia de um servidor unico de Quimica, para qualquer ambiente participante
da aplicacéo (Biologia). A plataforma CORBA foi usada sem seu servico de eventos.
Utilizou-se, aqui, apenas o modelo cliente/servidor com o servigo de localizagéo de
objetos.

Essa estrutura trabalha com um fluxo de troca de informacfes entre o cliente
e o servidor, de tal forma, que caso haja alteracdo no servidor, as alteracdes sao
replicadas para todos os clientes, e ao contrario se houver alteracdées em um dos
clientes, essas alteracdes irdo surtir efeito na aplicagdo servidora, assim, como ha
muitos clientes, as alteragGes dever&o ir acontecendo de acordo com a chamada
nos clientes, ou seja, de acordo com uma lista de espera para a realizacdo dos
eventos. Desta forma, a responsabilidade de armazenar os dados de qualquer
ambiente existente na rede é de uma aplicacao servidora, Unica e exclusiva a esta

tarefa.
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A comunicacéao € iniciada por meio de uma interacdo transformada em uma
requisicdo ao servidor. Quando o servidor (quimica — RA) recebe a requisicao, a
informacdo recebida € armazenada e um retorno ao cliente é disparado e, ao
mesmo tempo, todos os outros clientes (biologia - RV) s&o atualizados com a
replicacdo da alteracdo. Independentemente da quantidade de coépias de clientes
devera haver sempre um servidor responsavel por todos os ambientes. Para que
ISSO acontecga, a primeira aplicacao iniciada em uma rede de computadores sempre
procura o servidor. Desta forma, o servidor devera estar ativo para que os clientes o
encontrem. Uma vantagem desta arquitetura € que se algum cliente falhar néo
afetard o servidor. Por outro lado, as alteracdes realizadas nos ambientes de
Realidade Virtual nas maquinas Clientes afetaram o ambiente servidor (Realidade
Aumentada - Quimica).

A Figura 10 ilustra o funcionamento desta aplicacdo, no ambiente biolégico e
quimico. Para o desenvolvimento desta aplicacdo, foi utilizada a biblioteca de

realidade aumentada ARtoolkit.

Ity Vi et - 19610

TEMPERATURE: 15°

R Distributed

Figura 10. Interface para distribuicdo e integracdo de Realidade Aumentada com
Realidade Virtual por meio da plataforma CORBA, tendo como estudo de caso
ambientes multidisciplinares de biologia e quimica (SILVA, et al, 2008).
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2.8.5 Educacédo médica com o uso do ARToolKit (Romano, 2010)

Esta aplicacao foi desenvolvida com o objetivo de estimular a aprendizagem
dos alunos de medicina e atualizar os conhecidos dos profissionais j& formados,
utilizando a realidade aumentada para estudar a anatomia humana, com a criacao
de marcadores para todos os 6rgaos humanos virtuais.

Para adquirir a prética clinica € necessario o contato direto de pacientes e
estudantes e também é necessario a supervisdo dos meédicos-professores. Sem
falar nos erros médicos que podem ocorrer, gerando problemas judiciais e éticos
para os profissionais de saude. Os ambientes virtuais proveem ferramentas
educacionais que cobrem o0s aspectos experimentais através de uma abordagem
didatica, que explora principalmente, a visualizacdo 3D do corpo humano.

Para o desenvolvimento desta aplicacao, foi utilizada a biblioteca ARToo0IKit,
onde foram cadastrados objetos representantes do coracdo, Umero, pulmao,

estdbmago e cérebro, conforme ilustra a Figura 11.

Figura 11. Realidade Aumentada aplicada a Medicina. (Romano,
2010)
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Neste capitulo sdo apresentadas as etapas de todo o percurso investigativo

seguidos para alcancar os objetivos deste trabalho, conforme ilustrado na Figura 12.

Tais etapas incluem Levantamento Bibliografico, Levantamento e Analise de

requisitos, Modelagem, Prototipacdo de Telas, Desenvolvimento da Aplicacéo,

Avaliacao de Usabilidade e Avaliagdo dos Resultados.

- m Levantamento Bibliogrifico wmsp  Proposta Inicial

|

Prototipacio de Telas - Modelagem
Desenvolvimento da Aplicacio — Anilise com
B Especialista
NAO,

@- Avaliacio dos Resultados — Estudo de Observacio

SIM

Figura 12. Metodologia do trabalho.

3.1 Levantamento bibliogréafico

Esta etapa compreende todo o processo da revisdo de literatura, com o

objetivo de obter um embasamento tedrico para a elaboracdo deste trabalho. Foram

considerados trabalhos relacionados que abordam de maneira similar o tema

proposto. Tais publicacbes foram retiradas das principais bibliotecas digitais

existentes, tais como o IEEE e o SBIE.
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3.2 Proposta inicial

3.2.1 Levantamento de requisitos

Esta etapa foi desenvolvida com base nas definicbes descritas na Secao
2.8.2 do Capitulo 2. Para isso realizou-se uma entrevista com a professora da
disciplina de Biologia da instituicdo de ensino com o intuito de identificar os
conteldos em que o0s alunos apresentaram maiores niveis de dificuldades na
assimilacdo, bem como a insercdo de recursos que podem auxiliar no processo de

ensino.

3.2.2 Andlise de requisitos

ApoOs o levantamento de requisitos, foi realizada a analise de requisitos, a fim

de identificar e classificar os requisitos funcionais e ndo funcionais.

3.3 Modelagem

Para o desenvolvimento da modelagem foram utilizados os diagramas de
caso de uso da UML, com embasamento na Fundamentacdo Teoérica das Secbes
2.1 e 2.8 do Capitulo 2. Nesta fase foi elaborado um modelo de solucéo, utilizando
técnicas da Engenharias de Software (Levantamento de requisitos, Analise de
requisitos e prototipacdo de telas), para a criagdo de uma aplicacdo de apoio ao

ensino de Citoplasma e Organelas da escola - campo de pesquisa.

3.3.1 Diagrama de caso de uso

Nesta etapa apresentou-se o diagrama de casos de uso do sistema, para

elucidar as visdes externa do usuario.
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Target 3D

Ajuda

Ator

Figura 13. Diagrama de caso de uso

3.4 Prototipacéao de telas

Nesta fase apresentou-se o desenvolvimento de um prot6tipo inicial, com as

funcdes e botdes da aplicacédo objetivada.

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
- CENTRO DE ESTUDOS SUPERIORES DE ITACOATIARA
TAIIGIE‘I‘ 3D LICENCIATURA EM COMPUTA(A0
AUTOR
Ajuda

DICENTE: NAIKSON NOGUEIRA ULEON

14 ORIENTADOR: PROF.MSC JHONATHAN ARAUJO

. Escolha sua opgdio no menu;

. Se escolher “TARGET 3D” serd
carregada a cena que contém uma e
cdmera; s i s s,

. Escolha um dos marcadores e
posicione-o no foco da cdmera;

. Utilize o touch (tela) do seu aparelho

para manipular o objeto; |
Voltar L v Uil dique nos botBes correspondentes para Ver 0s Conceitos...

Figura 14. Prot6tipo da aplicagao.
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A Figura 14 apresenta telas da aplicacdo. A tela de inicio, quando a
aplicacao for acionada, apresenta os quatro botdes, TARGET 3D — que carrega a
cena com a camera, para captura dos dados, AUTOR — carrega a cena com
informagdes do autor e orientador, AJUDA - passos indicados para facilitar o
manuseio das ferramentas, SAIR — para sair da aplicacdo. Tela da cena autor, tela

da cena ajuda e tela da cena com objeto reconhecido pelo software.

3.5 Desenvolvimento da Aplicacao

A aplicacédo foi desenvolvida com base nos resultados obtidos através do
levantamento e analise de requisitos, modelagem e prototipacao das telas. A seguir,
sao apresentados os recursos de software e hardware utilizados no desenvolvimento
da aplicacéo.

e Unity Personal

e Vuforia

e SketchUp 2016

e Notebook Positivo Stillo XR2950 — Intel Inside. 1.58 GHz.

Unity Personal - Unity Personal € a engine de jogos gratuita com todos o0s
recursos lider na industria. Uma plataforma verdadeiramente flexivel com o suporte
de ferramentas de alta gama, visuais de alta qualidade e implementacao
multiplataforma (unity, 2017).

Vuforia — € um Kit de desenvolvimento de software de realidade aumentada
criado pela empresa americana Qualcomm. Através deste kit sera possivel a criacéo
da aplicacdo utilizando realidade aumentada. Além disso, vuforia tem plugins para
varias plataformas, Android, MAC OS, Windows, etc (vuforia, 2017).

SketchUp 2016 - é um software proprio para a criacdo de modelos em 3D
no computador, desenvolvido pela At Last Software(@last software, uma empresa
estadunidense com sede em Boulder, Colorado, a qual foi adquirida pela Google,
como anunciado a 14 de Marc¢o de 2006 (sketchup, 2017).

A plataforma Unity Personal sera utilizada para criar as telas e botdes com
as fungdes, Figura 15. Para criagdo da Realidade Aumentada, utilizamos a vuforia,
que é uma Biblioteca especifica para compilagcéo de projetos RA. Foi utilizado ainda,

o0 SketchUp 2016 na modelagem dos objetos 3Ds, veja Figura 16.
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17:15
" 18/11/2017

Figura 15. Plataforma de desenvolvimento, Unity.

= X

Arquivo  Editar Visualizar Camera Desenho Ferramentas Janela Ajuda

P —

Bandeja padrio

T —
| Medidas

Figura 16. Objetos 3D criados no SketchUp 2016.
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3.6 Analise com Especialista

Esta etapa consistiu em fazer uma analise com a professora da area de
Biologia, com o intuito de conhecer a aplicacdo e avaliar segundo seus critérios de
necessidade. Se a avaliacdo do especialista for positiva, prosseguimos com a
aplicacdo do estudo de observacdo, caso contrario, retornamos para a fase de

implementacg&o da aplicagdo novamente.

3.7 Estudo de Observacéo

O estudo de observagéo consistiu em utilizar a aplicagdo desenvolvida junto
com um grupo de 10 (dez) alunos e a professora da disciplina de Biologia. Para isso,
utilizou-se uma das salas da escola, onde os alunos puderam interagir com a
aplicacao e relacionar os aspectos tedricos com uma visao pratica dos contetudos de

Citoplasma e Organelas, como ilustra a Figura 17.

Figura 17. Execucéo da aplicagdo BioAR

Posteriormente, foi realizado dois tipos de avaliacdes. A primeira avaliacao
relacionada ao nivel de aceitacdo dos usuarios com a aplicacdo. A coleta de dados
ocorreu por meio da aplicagdo de questionarios baseados no método TAM (descrito
na Secao 2.9.3 do Capitulo 2), nos quais serao respondidas questdes que envolvem,
por exemplo, a facilidade de uso e os aspectos didaticos da aplicacao.
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A segunda avaliacao consistiu em analisar o aprendizado dos alunos quanto

ao ensino de Citoplasma e Organelas, apoiados pelos recursos da RA.

3.8 Avalicéo dos resultados

Esta etapa compreende a analise dos dados coletados através das
avaliacdes descritas no estudo de observacéo.

Os dados foram tratados utilizando o método qualitativo, onde podem ser
resumidos na forma de graficos e tabelas ou a partir de medidas resumo.

Neste trabalho, a forma do método utilizada, foi o resumo no feitio de

graficos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados dos objetivos propostos
neste trabalho. Inicialmente, apresentam-se as telas resultantes. Posteriormente, 0s
resultados e discusséo sobre a Avaliagdo de Usabilidade e as melhorias realizadas

na interface da aplicacao.

4.1 Telas da Aplicagdo BioAR

Como resultados, sdo apresentadas as telas da aplicacdo utilizadas na
avaliacdo de coleta de dados. Apds esta avaliacdo, foi realizado melhorias que

também serdo mostradas posteriormente.

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
CENTRO DE ESTUDOS SUPERIORES DE ITACOATIARA
LICENCIATURA EM COMPUTACAO

DICENTE: NAIKSON NOGUEIRA ULEON
ORIENTADOR: PROEMSC JHONATHAN ARAUJ0

. Escolha sua opgéo no menu;

. Se escolher “TARGET 3D” ser&
carregada a cena que contém uma
camera;

. Escolha um dos marcadores e
posicione-o no foco da cdmera;

. Utilize o touch (tela) do seu aparelho

para manipular o objeto; - ol
I Voltar l_ . i I Qigue nos botdes cormespondentes para ver os conceitos.

Figura 18. Aplicacéo utilizada na execucédo da avaliacdo

4.2 Resultados da Avaliacao de Usabilidade

Nesta secdo descreve-se a andlise qualitativa da aplicacdo. Tal andlise foi

baseada nos questionarios aplicados com os participantes, como abordado no
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Capitulo 2, secao 2.7.2. Os usuarios responderam questbes sobre a facilidade de
uso, utilidade e desempenho da aplicacéo.

Os participantes tiveram seis opc¢oes de resposta, onde Discordo Totalmente
representa (0%), Discordo Amplamente (30%-1%), Discordo Parcialmente (50%-
31%), Concordo Parcialmente (69%-51%), Concordo Amplamente (99%-70%) e
Concordo Totalmente (100%). Apdés a analise, elaborou-se graficos com os
resultados da avaliagéo.

Com relacdo a facilidade de uso da aplicacdo, a maioria (90%) dos
participantes Concordaram Totalmente que o BioAR é facil de utilizar ou acessar,
apenas dois participantes disseram que Concordavam Amplamente e Parcialmente,
conforme a Figura 18(c). Apenas 30% dos participantes responderam que
Concordavam Amplamente, e 10% disse que Concordava Parcialmente, quando foi
perguntado se entendia o0 que acontecia na interacdo com a Aplicacdo, conforme a
Figura 19 (a).

A Figura 19 (b), mostra que 80% dos participantes Concordaram Totalmente
que foi facil aprender a utilizar o BioAR.

A Figura 19 (d), ilustra que (10%) e usuéarios Concordou Amplamente,
enquanto (96,66%) Concordaram Totalmente que € facil lembrar como utilizar a

aplicacdo em uma futura experiéncia.
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(100%)  (99%-70%) (69%-51%) (50%-31%) (30%-1%) (0%) (100%)  (99%-70%) (69%-51%) (S0%-31%)  (30%- 1%) (0%)
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(100%) (99%-70%)  (69%-51%)  (50%-31%)  (30%-1%) (0%) (100%) (99%-70%) (69%-51%) (50%-31%)  (30%- 1%) (0%)

Figura 19. Opinido dos participantes sobre a facilidade de uso do
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Com relacdo a percepcdo sobre a utilidade, 80% dos participantes
Concordaram Totalmente que a aplicacdo é Uutil para os alunos que desejam
conhecer e praticar o estudo das células vegetais e animais, conforme Figura 20 (d).
Perguntou-se ainda aos participantes se a aplicacdo supre as necessidades de
informacgdes com relacdo a aos pontos relevantes dos Citoplasmas e das Organelas,
onde 60% julgaram que Concordam Totalmente, 30% concordaram amplamente e
10% concordaram parcialmente conforme a Figura 20 (a).

A Figura 20 (b), mostra que apenas 10% dos participante disse Concordar
Amplamente e 10% disse Concordar Parcialmente, enquanto o0s demais
Concordaram Totalmente que a aplicacdo permitiu conhecer informacdes sobre as
células. Perguntou-se aos alunos se a aplicacdo pode auxiliar na Disciplina de
Biologia e 100% dos participantes disseram Concordar Totalmente, conforme a
Figura 20 (c).

a O BioAR supriu as necessidades de b | OBioAR permitiu conhecer informagdes
informacao com relacao aos pontos sobre as células
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(100%) (99%-70%)  (69%-51%)  (50%-31%)  (30%-1%) (0%) (100%) (99%-70%)  (69%-51%) (50%-31%)  (30%-1%) (0%)
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(100%)  (99%-70%) (69%-51%) (50%-31%)  (30%-1%) (0%) (100%)  (99%-70%) (69%-51%) (50%-31%)  (30%-1%) (0%)

Figura 20. Opinido dos participantes sobre a utilidade do BioAR.

Com relacédo ao desempenho da aplicacdo, (30%) Concordam Totalmente
que o BioAR possui um bom tempo de resposta, outros (30%) Concordaram

Amplamente, (20%) Concordou Parcialmente e (20%) Discordou Parcialmente,
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conforme a Figura 21 (a). O tempo de resposta da aplicacédo foi comprometido pelos
recursos de software do aparelho utilizado na execucdo, assim como as cores dos
marcadores, que foram impressos com cores preta e branco, diminuindo as chances
de deteccéo pela webcam.

Perguntou-se ainda, aos participantes se foi facil ganhar habilidade no uso
da aplicacdo e (80%) disseram Concordar Totalmente, conforme a Figura 21 (b). A
Figura 21 (c), mostra que (40%) dos participantes Concordaram Totalmente quando
foi perguntado se conseguiram utilizar a aplicagdo da forma que queriam, outros,
(50%) Concordaram Amplamente, enquanto apenas um (10%) Concordaram
Parcialmente. A Figura 21 (d), mostra que 70% dos usuarios Concordaram
Totalmente que as cores usadas na interface da aplicacdo estavam agradaveis,
(20%) Concordaram Amplamente e (10%) Concordaram Parcialmente.
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Figura 21. Opinido dos participantes sobre o desempenho do BioAR.

Com base nos resultados obtidos, pode-se observar que a utilizagcdo da
Tecnologia de Realidade Aumentada pode auxiliar no processo de ensino-

aprendizagem dos conteudos de Citoplasma e Organelas da Disciplina de Biologia.
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Os dados evidenciam que essa tecnologia causa maior interacdo dos alunos com o
conteudo, ocasionando novos horizontes de aprender e conhecer.

Entretanto, os dados indicam que alguns pontos da aplicacdo precisam de
melhorias, para se tornar mais eficiente, como por exemplo, o tempo de execucao,
gque no caso deste trabalho, foi comprometida devido a ma impressdo dos
marcadores utilizados na coleta de dados. Outro exemplo é a capacidade de
informacdo apresentada, embora esta aplicacdo seja apenas um prototipo, é
possivel realizar melhorias na exposi¢ao das informacdes dos conteudos abordados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho elaborou-se uma aplicagédo utilizando os recursos ofertados
pela Realidade Aumentada, visando apoiar o ensino dos contetudos de Citoplasmas
e Organelas da Disciplina de Biologia. A aplicacéo foi desenvolvida para dispositivos
moveis que utilizam a plataforma Android.

Inimeras dificuldades surgiram durante o desenvolvimento da aplicagao,
principalmente com relagéo ao Vuforia, biblioteca de Realidade Aumentada, onde
foi necessario um aprofundamento mais adequado do funcionamento da ferramenta,
com o objetivo de solucionar os bugs encontrados durante o0 processo de
desenvolvimento. Tais dificuldades possibilitaram um maior aprendizado sobre a
plataforma e até mesmo em minha didatica, onde em muitas vezes, tive que ser
auto-didata, na medida em que os estudos eram realizados.

Apos o desenvolvimento da aplicacdo, foi realizada as avaliagbes. Os
resultados das avaliagbes mostram que a aplicacdo teve um bom indice de
aceitacdo pelos usuérios. Além disso, com o estudo realizado com os participantes
do teste, foi possivel identificar problemas na interacdo e na interface da aplicacéo,
gue pudessem prejudicar a experiéncia do usuario durante o uso da aplicacdo. Com
as sugestdes propostas pelos participantes, realizou-se melhorias na interface, afim
de solucionar os problemas encontrados.

Todo este percurso desde o Levantamento bibliografico até aos Resultados
e Discussdo me auxiliou a identificar fatores que influenciam em uma pesquisa
cientifica, como por exemplo, objeto pesquisado, objetivos do trabalho e estrutura
dos passos a serem seguidos.

Portanto, sdo inUmeras as contribuicbes deste projeto para minha formacéo
como profissional, onde conseguir abstrair muitas informacdes, inclusive,
informacBes de ambiente educacionais, que € o publico alvo de minha atuacéo.

Espera-se que esta pesquisa possa contribuir para o ensino na Disciplina de
Biologia. Tendo em vista o crescente desenvolvimento de apps para ambientes
educacionais. E, ainda, que possa servir como modelo para futuras aplicagdes,

inclusive para outras disciplinas nos diferentes niveis de ensino.
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5.1 Proposta de Trabalhos Futuros

Como proposta de trabalhos futuros, sdo apresentadas melhorias e
funcionalidades adicionais para a aplicacao, tais como:

e Inserir uma fungdo para cadastrar marcadores e adicionar objetos
correspondentes para visualizacao;

e Trabalhar com as células procarioticas, além das células eucaridticas;

e Inserir um Quiz, para atividades complementares dos assuntos
trabalhados;

e Desenvolvimento de uma versao multiplataforma, para funcionamento em

outros Sistemas Operacionais;
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Pesquisa: Avaliacdo de Usabilidade do aplicativo BioAR
Prezado Senhor (a),

Como parte de um Projeto de Conclusdo de Curso, com o intuito de avaliar a interacdo do usuario com a
aplicacao desenvolvida, esta sendo proposta uma avaliagdo de usabilidade de um aplicativo utilizado para o
ensino dos contetidos de citoplasmas e organelas da disciplina de Biologia. Vocé estad sendo convidado a
participar de uma pesquisa que estudara os resultados e funcionalidades, por meio de técnicas de avaliagdo de
usabilidade, desta aplicacdo. O objetivo da pesquisa é verificar as funcionalidades da aplicacdo e como o0s
fatores de contexto podem influenciar na interagcdo do usudrio, principalmente nos resultados gerados pela
aplicacdo. Sua participacdo na pesquisa ndo é obrigatdria. Vocé ndo estd sendo avaliado!

1. Procedimento

As técnicas de avaliacdo de usabilidade serdo aplicadas em um aplicativo chamado BioAR. Para participar
deste estudo solicito a sua especial colaboracdo em: (1) permitir que os dados resultantes da sua avaliacdo
sejam estudados, (2) informar o tempo gasto na atividade de deteccdo de problemas e (3) responder um
questiondrio sobre a sua contribui¢do para a pesquisa. Quando os dados forem coletados, seu nome sera
removido. Em caso de filmagens sua identidade seré preservada dos mesmos e ndo serd utilizado em nenhum
momento durante a analise ou apresentacdo dos resultados.

2. Tratamento de possiveis riscos e desconfortos

Serdo tomadas todas as providéncias durante a coleta de dados de forma a garantir a sua privacidade e seu
anonimato. Os dados coletados durante o estudo destinam-se estritamente a atividades de pesquisa
relacionadas a pesquisa, ndo sendo utilizados em qualquer forma de avaliagdo profissional ou pessoal.

3. Beneficios e Custos

Espera-se que, como resultado deste estudo, vocé possa aumentar seu conhecimento sobre usabilidade, de
maneira a contribuir para o aumento da qualidade das aplicagdes mdveis. Este estudo também contribuird
com resultados importantes para a pesquisa de um modo geral nas areas de Engenharia de Software e
Interface HumanoComputador (IHC). Vocé néo tera nenhum gasto ou énus com a sua participacdo no estudo
e também néo recebera gualquer espécie de reembolso devido & participacdo na pesquisa.

4, Confidencialidade da Pesquisa

Toda informacgdo coletada neste estudo é confidencial e seu nome e o da sua organizacdo ndo serdo
identificados de modo algum, a ndo ser em caso de autorizagéo explicita para esse fim.

5. Participacdo

Sua participacdo neste estudo é muito importante e voluntéaria. Vocé tem o direito de ndo querer participar ou
de sair deste estudo a qualquer momento, sem penalidades. Em caso de vocé decidir se retirar do estudo,
favor notificar um pesquisador responsavel.

Os pesquisadores responsaveis pelo estudo poderdo fornecer qualquer esclarecimento sobre 0 mesmo, assim
como tirar ddvidas, bastando entrar em contato pelos seguintes emails:

Pesquisador: Naikson Nogueira Uleon — naikson.uleon@hotmail.com — CESIT/UEA

Pesquisador orientador: Jhonathan Oliveira Aradjo — jhonathan.araujo.icet@gmail.com — CESIT/UEA
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6. Declaracéo de Consentimento

Li ou alguém leu para mim as informagdes contidas neste documento antes de assinar este termo de
consentimento. Declaro que toda a linguagem técnica utilizada na descricdo deste estudo de pesquisa foi
explicada satisfatoriamente e que recebi respostas para todas as minhas ddvidas. Confirmo também que
recebi uma cdpia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Compreendo que sou livre para me
retirar do estudo em qualquer momento, sem qualquer penalidade. Declaro ter mais de 18 anos e dou meu
consentimento de livre e espontanea vontade para participar deste estudo.

Local e Data:
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Organizacdo: Universidade do Estado do Amazonas - UEA

Participante Pesquisador

Nome:

Nome: Naikson Nogueira Uleon
Assinatura;

Assinatura:
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APENDICE B - CARACTERIZACAO DO PARTICIPANTE
Pesquisa: Avaliacéo de Usabilidade do Aplicativo BioAR

Organizacdo: | Universidade do Estado do Amazonas - UEA

Participante:

Prezado Senhor (a),

O formulério abaixo seré utilizado para compreender seu grau de familiaridade com
os diversos aspectos relacionados a essa avaliacdo de usabilidade. As informacdes
coletadas serdo tratadas confidencialmente.

Possui algum dispositivo movel? (_)Sim (_)Nao
Modelo

SO do dispositivo mével: (_ )Android (_ )iOS (__)Windows Phone (_ )Outros

Frequéncia no uso de dispositivos madveis.

(_) Néo utilizo dispositivos moveis no dia-a-dia.

(_) Utilizo dispositivos mdveis apenas para fazer ligacoes.

(_) Utilizo dispositivos moveis para todos os tipos de tarefas, inclusive por meio de
aplicacdes web (Facebook, whatssapp, aplicaces bancarias, etc).

Grau de utilizagéo de aplicativos:

Em relacdo ao grau de utilizacdo de aplicativos, marque o item abaixo que melhor se
aplicam a sua resposta.

(_) Nunca utilizei aplicativos e ndo sei 0 que é.

(_) Nunca utilizei aplicativos, mas sei 0 que €.

(_) Usei aplicativos apenas uma vez.

(_) Uso aplicativos raramente.

(_) Uso aplicativos frequentemente (aplicativos diversos, em que diariamente uso).

Com qual frequéncia vocé usa aplicativos?
(L) 2 vezes por semana (_) 5 a6 vezes por
semana (__) 3 a4 vezes por semana (_) diariamente

Quantos aplicativos vocé ja usou em média?

(_) 1a5 aplicativos (_) 10 a 15 aplicativos
(_) 5a10 aplicativos (_) Mais de 15 aplicativos
Vocé ja usou algum aplicativo como o BioAR?

() Sim.

(_) Néo.

(_) Ja ouvi falar de outros aplicativos desse género.
(_) S6 conheco esse aplicativo desse género.



Quial(is)?

(_) Conheco outro(s) aplicativo(s) desse género, mas desconhecia o BioAR.
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Muito obrigado pela sua colaboracao!
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APENDICE D - Roteiro de Avalia¢do de Usabilidade da aplicaco BioAR

Instrucdes iniciais

7. 0 método utilizado nesta avaliacdo consiste do usuario falar o que ele esta fazendo.
Para isso 0 mesmo deve:
*Descrever o que ele acredita estar fazendo;
Explicar porque tomou uma acao;

*Dizer o que esté tentando fazer.
8. Vale salientar que vocé néo esta sendo avaliado. O foco da avaliagéo neste

estudo é APENAS a aplicacéo.

Abaixo estdo listadas as atividades que vocé tem que executar durante a
avaliacdo de acordo com um possivel usuario interessado na utilizacdo da aplicacao.
Desta forma vocé ira realizar tarefas relacionadas a aplicacdo BioAR, com o intuito

de contribuir para a geracdo de melhorias na mesma.

O BioAR € uma aplicacdo desenvolvida para contribuir para no ensino dos

Citoplasmas e das Organelas da disciplina de Biologia.

NUmero Tarefas Descricéo
1 Inici licacs Vocé deve iniciar a aplicagdo clicando no icone do
niciar a aplicacéo aplicativo.
2 Vocé deve escolher quais das op¢des disponiveis

Escolher sua Opcao deseja utilizar.

3 Vocé deve navegar pelas opgOes disponiveis pela
Navegar pelas opgées | aplicacao e escolher uma que for do seu agrado e
em seguida voltar para a tela inicial.

4 . L Depois de feitas todas as atividades listadas
Sair da aplicacao anteriormente, vocé devera sair da aplicacéo.

Muito obrigado pela sua colaboracao!



APENDICE C - BioAR - Questionario pés-avaliacéo
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Por gentileza, responda as questdes a seguir considerando sua experiéncia de uso na aplicacdo BioAR.

1. Em relagdo a sua percepcéo sobre facilidade de uso e desempenho na utilizagdo da aplicacdo BioAR,

qual o seu grau de concordancia em relacdo as seguintes afirmacdes:

Concordo
Totalmente
(100%)

Concordo
Amplamente
(99% - 70%)

Concordo
Parcialmente
(69% - 51%)

Discordo
Parcialmente
(50% - 31%)

Discordo
Amplamente
(30% - 1%)

Discordo
Totalmente
(0%)

Foi facil aprender a
utilizar o BioAR.

Eu entendia 0 que
acontecia na minha
interacdo com o0
BioAR.

O BioAR ¢ facil de
utilizar ou acessar.

E facil lembrar como
utilizar o BioAR em
uma futura xperiéncia.

O BioAR mostrou ter
um bom tempo de
resposta.

Foi  facil  ganhar
habilidade no uso do
BioAR.

Consegui utilizar o
BioAR da forma que
eu queria.

As cores usadas na
interface

do BioAR
estavam agradaveis.

Comentarios (sugestdes de melhorias):

2. Em relac@o & sua percepcéo sobre a utilidade da aplicagdo BioAR, qual o seu grau de concordancia em
relagdo as afirmacdes abaixo:

Concordo
Totalmente

(100%)

Concordo
Amplamente
(99% - 70%)

Concordo
Parcialmente
(69% - 51%)

Discordo
Parcialmente
(50% - 31%)

Discordo
Amplamente
(30% - 1%)

Discordo
Totalmente|
(0%)

O BIi0oAR supriu as
necessidades  de

informacBes com
relagdo aos pontos
relevantes dos

Citoplasma e das
Organelas
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O BioAR permitiu
conhecer
informagdes sobre
as celulas

O BIioAR pode
auxiliar os alunos
na disciplina de
Biologia

Eu considero o
BioAR (til para os

alunos que
estudam as
células.

BioAR — Questionario pos-avaliacéo

Sugestdes de melhorias (Tudo o que vocé julgar para ser melhorado na aplicacdo: Interface/ Funcionalidades/
Desempenho):

3. Use 0 espaco a seguir para comentarios gerais que julgar necessarios sobre a aplicacéo,
dificuldades encontradas, etc.

Muito obrigado pela sua colaboracao!




