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Resumo: Este trabalho apresenta uma aplicacdo de Realidade Aumentada voltada para
apoiar o ensino de contetidos relacionados ao Sistema Solar, principalmente em
situacdes onde a visualizagdo da diferenca de tamanho entre os corpos celestes €
importante. A aplicacdo possui trés experimentos para apoiar o ensino: escala dos
corpos celestes do Sistema Solar; animagado referente a translacao e rotagdo do Sistema
Solar e; a apresentacdo, em tempo real, das informacdes referentes ao clima do planeta
Terra. A aplicacdo foi utilizada por alunos do 5° ano do Ensino Fundamental e
apresentou resultados positivos no teste de usabilidade efetuado. A aplicacdo estd
disponivel gratuitamente e pode ser executada em smartphones ou tablets utilizando
apenas o navegador nativo de Internet.

Palavras-chave: realidade aumentada, aprendizagem movel, sistema solar, ensino.

PlanetARio — Use of Augmented Reality Application to
Support the Teaching of the Solar System

Abstract: This work presents an application of Augmented Reality to support the
teaching of contents related to the Solar System, especially in situations where the
visualization of the scale between the celestial bodies is essential. The application has
three experiments to support the teaching: a scale of the celestial bodies of the Solar
System; animation related to the translation and rotation of the Solar System; the
presentation, in real time, of information concerning the climate of planet Earth. The
application was used by students of the 5th year of elementary school and presented
positive results in the usability testing. The application is available for free and can run
on smartphones or tablets using only the native Internet browser.

Keywords: augmented reality, mobile learning, solar system, teaching.

1. Introducao

As tecnologias de informacg@o e comunicagdo estdo se desenvolvendo em ritmo
acelerado, e cada vez mais fazem parte do cotidiano das pessoas. Diferentes tipos de
interfaces tém sido desenvolvidas com a finalidade de aprimorar a interacdo do usudrio
na busca de seus objetivos. Atualmente, interfaces com Realidade Aumentada se
tornaram comuns e amplamente disponiveis para uso em computadores pessoais,
portéteis e inclusive para dispositivos méveis.

A Realidade Aumentada pode ser definida como uma interface capaz de integrar
objetos virtuais ao ambiente real do usudrio. Para funcionar corretamente, é necessdrio a
utilizacdo de um dispositivo tecnolégico que permita a visualizagdo e interacdo do
usudrio com a interface em tempo real (Kirner e Kirner, 2007). O uso de técnicas de
Realidade Aumentada pode permitir a exploracdo de todos os sentidos humanos
(Azuma et al., 2001) e proporcionar ao usudrio uma interagdo segura, sem necessidade
de treinamento, uma vez que ele pode trazer para o seu ambiente real objetos virtuais,
incrementando e aumentando a visdo que ele tem do mundo real (Kirner e Zorzal,
2005). O sentido de presenca em um sistema de Realidade Aumentada ndo € totalmente
controlado pelo sistema, diferentemente da Realidade Virtual, em que o usudrio se
desloca completamente do mundo real para interagir no ambiente virtual.

As dreas relacionadas ao ensino e treinamento t€m sido beneficiadas nos tltimos
anos com 0s avancos tecnolégicos apresentados pela Realidade Aumentada. Acredita-se
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que tais avangos propiciaram um recurso impar para tais dreas. Azuma et al. (2001) cita
a educacdo como uma das principais areas de aplicagdo da Realidade Aumentada, pois
ela pode se aproveitar da capacidade de adicionar camadas de informacdes sobre objetos
e locais, permitindo facilitar o processo de aprendizado.

Atualmente, os telefones inteligentes (smartphones) tém sido muito utilizados
como dispositivos suporte para aplicacdes de Realidade Aumentada. Nestes
dispositivos, o sistema utiliza a camera de video para capturar a cena real. Depois de
capturada, a cena real é misturada com os objetos virtuais gerados e apresentada no
display (Chatzopoulos et al., 2017). O ponto de vista do usudrio normalmente ¢ fixo e
depende do posicionamento do smartphone.

2

Um dos principais beneficios no uso dos smartphones € a possibilidade de
adquirir conhecimento a partir da aprendizagem mével (Mobile Learning). Sabe-se que
este modelo de aprendizagem, se aplicado de forma correta, pode proporcionar
inimeras vantagens, tais como: mobilidade, engajamento, flexibilidade, rapidez e
facilidade de acesso ao contetido.

Becker et al. (2017), por meio do trabalho apresentado no relatério técnico
internacional NMC Horizon Report de 2017, declaram que a aprendizagem mével estd
alterando a maneira como as pessoas interagem com o contetido e seu ambiente. Os
autores ainda afirmam que esta demanda gera novas oportunidades, com potencial para
criacdo de materiais aprimorados para dispositivos moveis que podem aumentar o
acesso a educacao.

Neste trabalho, apresenta-se uma aplicacdo para apoiar o ensino do Sistema
Solar utilizando técnicas de Realidade Aumentada. Comumente, as abordagens
tradicionais referentes ao Sistema Solar nos materiais didaticos sdo dispostas por figuras
esquematica do mesmo. Ou seja, muitas vezes estas abordagens apresentam o Sol e os
planetas desenhados sem uma escala auténtica e sem a possibilidade de interacdo e
manipulagcdo dos corpos celestes, o que pode prejudicar a percepcao e o aprendizado do
estudante.

Ja € sabido que existem trabalhos relacionados que utilizam dispositivos méveis
para aproximar estudantes dos conhecimentos produzidos no campo da Astronomia,
como o projeto do aplicativo educacional livre Universo Moével (Neve e Melo, 2014)
que apresenta nocdes conceituais sobre alguns dos principais componentes do Sistema
Solar e curiosidades do Universo; e a aplicagdo de Kadosawa e Makino (2018), que
utiliza HMDs (Head-Mounted Display) para visualizar a Orbita solar em Realidade
Aumentada com o objetivo de ajudar os alunos do ensino médio a promoverem seus
conhecimentos sobre a inclinagdo axial, rotacdo e revolucao da Terra. No entanto, este
trabalho pretende utilizar técnicas de Realidade Aumentada para melhorar o
engajamento e interagdo dos estudantes dentro e fora da sala de aula, por meio de
aparatos convencionais e de facil acesso.

A aplicagdo descrita neste trabalho aborda trés tipos de experimentos com
Realidade Aumentada para apoiar o ensino do Sistema Solar. A aplicacdo foi utilizada e
testada por alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, os resultados obtidos também
estdo apresentados neste trabalho. A Secdo 2 aborda um breve relato sobre o uso da
Realidade Aumentada no ensino. Na Secdo 3 sdo descritos os detalhes da aplicacdo
desenvolvida e como ela pode ser utilizada. A Se¢do 4 mostra a metodologia utilizada
no experimento, testes com usudrios e os resultados obtidos. Por fim, a Secdo 5
apresenta as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Realidade Aumentada Aplicada ao Ensino

As aplicacoes de Realidade Aumentada apresentam grandes potenciais e podem
amplificar as capacidades das pessoas avaliarem informagdes tridimensionais, uma vez
que flexibilizam a atuag¢do do usudrio no espaco tridimensional e permitem o uso de
interacoes multimodais (Kelner e Teichrieb, 2008).
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De acordo com Wu et al. (2013), o uso de aplica¢des de Realidade Aumentada
podem permitir a visualizagdo de conceitos abstratos e relacdes espaciais complexas,
por exemplo: os conceitos e relacdes espaciais encontrados no campo da quimica
molecular; a experimentagdo de fendmenos cientificos que ndo sdo possiveis no mundo
real, como experimentos relacionados a astronomia ou a biologia vegetal e; a interacao
e manipulacdo com objetos virtuais de duas e trés dimensdes.

A Realidade Aumentada aplicada ao ensino vem sendo abordada em diversas
pesquisas nos ultimos anos. Vérios trabalhos estdo sendo desenvolvidos com o objetivo
de implementar sistemas de visualizacdo com Realidade Aumentada para fornecer
interfaces acessiveis e de fécil utilizacdo que apoiam o aprendizado e apresentam
informacodes relevantes aos usudrios. Alguns exemplos sdo citados a seguir: o trabalho
de De Ravé et al. (2016) que consistiu em desenvolver um sistema para facilitar o
aprendizado de geometria, gerando um impacto positivo na habilidade espacial dos
estudantes; O trabalho de Herpich et al. (2017) que apresentou o uso da Realidade
Aumentada na Geografia. Neste caso, os autores realizaram uma atividade de orientacao
que auxiliasse o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos relacionados a
cartografia, orientagdo e localizacdo, bem como as habilidades espaciais inerentes a
atividade, através de uma aplicacdo lidica com os participantes utilizando marcadores e
Realidade Aumentada; A utiliza¢do da aplicacio LAYAR (LAYAR, 2018) para criar
experimentos de Realidade Aumentada que foram administrados nas aulas de fisica
(Denardin e Manzano, 2017); Os estudos de casos de Galvdo e Zorzal (2012)
elaborados com Realidade Aumentada para potencializar livros educacionais que
envolveu uma histéria infantil e o aprendizado de Geometria Analitica; O trabalho de
Macedo et al. (2016) que apresentou o desenvolvimento do aplicativo AppiRAmide
para o estudo de geometria espacial para alunos do ensino médio; Por fim, o trabalho de
Angeles (2017) que utilizou a Realidade Aumentada na Biologia para a representacao
tridimensional e incremento de uma nova dimensdo a camada dos dados com o objetivo
de melhorar a percep¢ao do espaco de visualizagao.

Muitos desafios foram identificados nos trabalhos mencionados. Apesar da
existéncia de varias pesquisas e aplicagdes da Realidade Aumentada no ensino, a
insercdo efetiva desta tecnologia ainda ¢ considerada um dos maiores desafios da area,
devido a dificuldade de integra-las com os métodos de aprendizagem tradicionais. Além
disso, hé necessidade da disponibilizacdo gratuita de aplicagdes para que os usudrios
finais possam utilizar facilmente os conteudos em Realidade Aumentada.

3. Metodologia da aplicacao desenvolvida

A aplicagdo desenvolvida (PlanetARio) € composta por uma pdgina Web e nove
marcadores que representam os corpos celestes presentes no Sistema Solar. A pigina
Web foi criada utilizando a linguagem JavaScript e uma biblioteca chamada AR js,
voltada para o desenvolvimento de aplicacdes de Realidade Aumentada para Web
(Etienne, 2018).

A AR .js é uma biblioteca escrita em Javascript que permite a criacao e execucao
de conteido em Realidade Aumentada diretamente na Web. Idealizada por Etienne
(2018) e mantida pela comunidade Open Source, a AR.js possibilita a implementacdo
de contetidos de Realidade Aumentada sem a necessidade de instalacdo de qualquer
outro componente. A AR.js aprovisiona aplicagdes otimizadas para que até mesmo
dispositivos méveis com baixo desempenho possam executar os conteidos de forma
satisfatoria. Para alcancar seus objetivos, a AR.s utiliza diversos recursos ja
consolidados no Javascript. A renderizacio tridimensional na AR js é realizada a partir
da biblioteca/API Three.js. Para o reconhecimento e rastreamento de marcadores, a

AR js utiliza o algoritmo adaptado da ferramenta ARToolKit (Kato, Billinghurst e
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Poupyrev, 2000), possibilitando com isso o uso de diversas funcionalidades ja
conhecidas da ferramenta com comandos em Javascript.

O conjunto de marcadores criados e utilizados na aplicagdo, bem como o QR
Code contendo o endereco para o sitio eletronico onde o cédigo estd sendo executado
pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1. Marcadores utilizados na aplicacao.

https://planetar-io.herokuapp.com

Para testar a funcionalidade da aplicagdo, foram utilizados vérios tipos de
dispositivos com diferentes sistemas operacionais. Nos testes realizados, todos os
experimentos da aplicagdo funcionaram corretamente, inclusive em situacdes onde os
dispositivos operavam com o padrdo 3G para a transferéncia dos dados. Cabe ressaltar
que a aplicacdo também pode ser executada utilizando computadores de mesa com
webcams convencionais.

Para a utilizacdo, basta acessar o endereco da aplicagdo utilizando um navegador
nativo para Internet, imprimir os marcadores disponiveis, escolher o experimento e
comegar a experiéncia. A aplicagdo ird captar as imagens recebidas pela camera do
dispositivo e analisar se um dos marcadores cadastrados estd sendo apresentado.
Quando um marcador entra no campo de visdo da cAmera e seu padrao € detectado, sdo
separadas as informagdes a serem posicionadas sobre a marca. Com essas informacoes
prontas, a biblioteca AR.js calcula, baseando-se na escala e na rotacdo do marcador
detectado, como as informacdes serdo posicionadas. Por fim, essas informacdes sao
renderizadas sobre o marcador e apresentadas no dispositivo do usudrio. Todos os
passos para a execucdo dos experimentos estdo detalhados no sitio eletronico da
aplicacao.

Na aplicacdo desenvolvida é possivel realizar trés tipos de experimentos, a
saber: 1) Inicialmente, foi desenvolvido um experimento que pudesse representar
completamente o Sistema Solar no formato tridimensional com simulacdes das rotacdes
e translacdes dos corpos celestes. Neste experimento, o usudrio pode utilizar um dnico
marcador para realizar a interacdo com o ambiente gerado; 2) No segundo experimento
criado, além de fornecer a visualizagdo da informac¢do e dos modelos tridimensionais
dos corpos celestes, a aplicacdo também pode mostrar a diferenca de tamanho entre
eles. Para isso, basta adicionar mais de um marcador ao campo de visdo da camera.
Quando a aplicagdo detecta mais de um marcador a0 mesmo tempo, ela determina qual
dos marcadores visiveis representa o maior corpo celeste, baseando-se para isso na
informacao do diametro real de cada corpo celeste. Assim, o0 modelo tridimensional do
maior corpo celeste se torna referéncia para o reajuste automadtico das escalas dos
demais modelos em cena; 3) Por fim, o terceiro experimento é referente a visualizacdo
de algumas condic¢des relacionadas ao clima no planeta Terra, como o posicionamento
de nuvens, o nivel de precipitacdo, a temperatura, etc. Essas informacgdes sao captadas,
em tempo real, do servico OpenWeatherMaps que oferece previsdes e dados
meteoroldgicos atuais para desenvolvedores Web. Na parte inferior da tela do

V. 16 N° 2, dezembro, 2018 RENOTE
DOI:10.22456/1679-1916.89267




285

r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educacao

dispositivo, o usudrio podera definir no seletor de camadas as informagdes que deseja
visualizar sobre o globo terrestre.

Cabe ressaltar que o usudrio pode utilizar gestos para interagir com os modelos
virtuais dos experimentos, tais como o toque para obter maiores informagdes do corpo
celeste, arrastar para rotacionar o modelo sobre o proprio eixo e o gesto de pinca para
aumentar ou diminuir proporcionalmente o tamanho dos corpos celestes. A Figura 2
apresenta a interface da aplicacdo e seus respectivos experimentos.

Figura 2. Interface da aplicacao e experimentos do PlanetARio. a) Experimento para
representar completamente o Sistema Solar. b) Experimento para visualizar informagdes
e os corpos celestes em escalas. ¢) Experimento para visualizacao das condigdes
relacionadas ao clima no planeta Terra.

4. Testes e resultados

A satisfacdo do usudrio na interagdo com o sistema é um dos fatores decisivos a
ser considerado no momento da escolha e utilizacdo de uma aplicagdo para apoiar o
ensino. Estes fatores sdo regulados pelos padrdoes das normas internacionais de
usabilidade (ISO/DIS 9241-11, European Usability Support Centres). De acordo com
estas normas, a usabilidade € definida como uma medida na qual um produto pode ser
usado por usudrios especificos para alcangar objetivos especificos com eficécia,
eficiéncia e satisfagdo em um contexto particular de uso.

Os testes de usabilidade permitem avaliar as caracteristicas gerais dos sistemas
em termos de eficdcia, eficiéncia e satisfacdo da ferramenta, ndo apenas no que diz
respeito ao funcionamento do produto e a conformidade com as normas do padrao ISO
9241-11, mas também acerca das opinides dos usudrios sobre as suas exploracdes no
sistema.

Para avaliar a aplicacdo desenvolvida, optou-se por utilizar o teste de usabilidade
SUS (System Usability Scale). O SUS € um teste normalizado da Digital Equipment
Corporation, constituido por apenas 10 itens, porem apresenta bons resultados de
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fidelidade mesmo em amostras de pequena dimensao (Tullis e Stetson, 2004). Além
disso, o SUS ¢ disponibilizado gratuitamente, € simples de usar e fornece, para cada
questiondrio, uma pontuacdo entre 0 e 100. Cada item do SUS compreende diferentes
aspectos da reac¢do do usudrio com o sistema.

Apo6s realizar algumas entrevistas com profissionais da educacdo e com os
responsaveis pelos alunos que seriam avaliados, percebeu-se a necessidade de fazer
algumas adaptagdes no teste SUS. Como o teste seria aplicado a alunos do 5° ano do
Ensino Fundamental, com idades entre 10 a 12 anos, optou-se por reestruturar os textos
referentes as perguntas e adaptar o questiondrio das respostas combinando a escala de

cores e de Likert (Likert, 1932) com a técnica das Faces de Chernoff (Chernoff, 1973).
Cabe ressaltar que mesmo com as adaptagdes realizadas para o publico alvo, a esséncia
e a legitimidade do teste SUS se mantiveram preservadas. Antes de serem aplicados aos
alunos, os testes foram revisados e validados pelos profissionais da educacdo e pelos
responsaveis dos alunos. O teste SUS adaptado para este trabalho pode ser visualizado
na Figura 3.

MARQUE O SMILE CORRESPONDENTE A SUA OPINIAO:

1. Eu gostaria de usar esta aplicagao com

frequéncia

5000

Discordo Discordo Tanto Faz Concordo Concordo
Totakmente em partes empartes  Completamente

2. Eu acho que a aplica¢do poderia ser

menos complicada

0L O

Discordo Discordo Tanto Faz Concordo Concordo
Totaimente em partes empartes  Completamente

3. Eu acho a aplicacio facil de usar

5CVLO

Discordo Discordo TantoFaz  Concordo Concordo
Totaimente em partes empartes  Completamente

4. Eu preciso de ajuda para usar a aplicagcao

5000

Discordo Discordo Tanto Faz Concordo Concordo
Totakmente em partes empartes  Completamente

5. Eu acho que as funcionalidades da

aplicacdo estdo bem associadas

0L O

Discordo Discordo Tanto Faz Concordo Concordo
Totaimente em partes empartes  Completamente

6. Eu acho que existem muitas contradi¢ées

na aplicacdo

5000

Discordo Discordo Tanto Faz Concordo Concordo
Totalmente em partes empartes  Completamente

7. Euimagino que muitas pessoas

poderiam aprender a usar a aplicacao

rapidamente
Discordo Discordo Tanto Faz Concordo Concordo
Totaimente em partes empartes  Completamente

8. Eu acho a aplicacdo muito complicada de

usar

5000

Discordo Discordo Tanto Faz Concordo Concordo
Totalmente em partes empartes  Completamente

9. Eu me senti muito confiante com a

aplicacao
Discordo Discordo Tanto Faz Concordo Concordo
Totaimente em partes empartes  Completamente

10. Eu precisaria aprender muitas coisas

antes de usar a aplicacio

5000

Discordo Discordo TantoFaz  Concordo Concordo
Totaimente em partes empartes  Completamente

Figura 3. Teste SUS adaptado com escala de cores e Faces de Chernoft utilizado para
avaliar o PlanetARio.
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O objetivo inicial do experimento foi verificar como os alunos reagiam a
aplicacdo desenvolvida com Realidade Aumentada para apoiar o ensino do Sistema
Solar. Para realizagdo deste, foram selecionadas 32 criangas do 5° ano do Ensino
Fundamental de uma escola particular da cidade de Sao José dos Campos - SP.
Inicialmente, foram explicados os objetivos da pesquisa e os principios dos aspectos
éticos aos participantes. A pesquisa seguiu o principio da autonomia que envolve o
consentimento livre e esclarecido dos individuos e a prote¢do a grupos vulneraveis e aos
legalmente incapazes. Também foi assegurado que os participantes teriam o direito e a
liberdade de recusar ou desistir de participar da pesquisa a qualquer momento.

Ap6s as explicacdes, o grupo de estudantes recebeu orientacdes sobre a
utilizacdo da aplicagdo por um periodo aproximado de 10 minutos. Em seguida, cada
participante teve a oportunidade de utilizar livremente todos os experimentos da
aplicacdo, por meio de um ensaio de interacdo. A Figura 4 apresenta algumas fotos dos
participantes utilizando os diferentes experimentos da aplicacdo desenvolvida.

Figura 4. Participantes utilizando os experimentos antes da realizagao dos testes de
usabilidade.

Ap6s o ensaio de interagdo, todos os alunos responderam os questiondrios de
usabilidade a eles aplicados. Ao analisar as respostas, observou-se que dois
questiondrios estavam incompletos, sendo eles retirados do processo final da andlise. A
média da pontuacdo obtida nas pesquisas realizadas, a partir dos 30 participantes
efetivos, para a escala do SUS foi de 82,08%. Este resultado pode ser considerado
satisfatorio, uma vez que a pontuacdo da escala do SUS considera zero (0) como o valor
mais baixo para o nivel de usabilidade e cem (100) como o valor mais alto. A Figura 5
mostra a distribui¢do das pontuacdes obtidas na escala de usabilidade do SUS.

Percebe-se, na Figura 5, que os resultados individuais da escala de usabilidade
dos testes SUS pertinentes a 40% dos participantes foram iguais ou maiores que 90%.
Pode-se deduzir que para estes participantes a aplicacdo apresentou efetividade,
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eficiéncia e satisfacdo. Ou seja, estes usudrios conseguiram completar seus objetivos
com baixo esforco e com experiéncia satisfatéria. Por outro lado, o aspecto motivador
da introdu¢do de uma nova tecnologia no ambiente de aprendizado pode ter contribuido
para os resultados apresentados nesta pesquisa.

Ndmero de Alunos

[0,50] [50,60[ [60,70[ [70,80[ [80,90[ [90,100]

Valor da escala - SUS @ [50,60[ [60,700 @ [70.80[ @ [80,90[ [90,100]

Figura 5. Escala de usabilidade SUS.

Os participantes também foram convidados a exporem suas opinides e sugestoes
a respeito da aplicacdo e experimentos. Em geral, os participantes demonstraram-se
interessados no projeto e apresentaram opinides positivas a respeito. Algumas sugestdes
relevantes foram identificadas nesta fase, tais como: necessidade de aumentar o
tamanho da fonte e adicionar uma legenda na aplicacdo referente ao clima do planeta
Terra. Compete ressaltar que todas as sugestdes exequiveis dos participantes estdo
sendo implementadas para as atualizagdes futuras da aplicacdo.

Cabe mencionar que a menor nota da escala de usabilidade obtida nos testes
realizados foi de 50%. Apds analisar as respostas deste teste, notou-se que a participante
permaneceu neutra na maioria das questdes e concordou que precisava de
conhecimentos prévios e ajuda para utilizar a aplicacdo. No entanto, a participante nao
relatou nenhuma opinido ou sugestdo que pudesse ser levada em consideracdo para
melhorias da aplicagdo.

4. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

A aplicacdo desenvolvida estd disponivel na Internet para acesso ao publico e
exposta no Parque de Ciéncia e Tecnologia da Instituicdo dos autores. Esse Parque esté
abrigado em espacos de livre acesso do campus e recebe diversos alunos da rede publica
e privada. Cabe ressaltar que todos os didmetros, bem como as texturas dos corpos
celestes utilizados na aplicacdo foram obtidas no sitio eletrénico oficial da NASA
(National Aeronautics and Space Administration - NASA.org).

No estudo relatado, observa-se uma populacdo de alunos cada vez mais
adaptados aos dispositivos eletronicos e sedentas de material educacional tdo atrativo
quanto esta aplicagcdo. Acredita-se que o aspecto motivador da introducdo de uma nova
tecnologia no ambiente de aprendizado contribuiu para os resultados apresentados nesta
pesquisa. Pretende-se, como trabalho futuro, a avaliacdo da contribuicdo da aplicacao
para o processo pedagdgico dos alunos, por meio do acompanhamento em sala de aula
com o auxilio de um professor da drea. Esta avaliacdo poderia ser executada a partir da
separacdo aleatéria dos alunos em dois grupos, sendo que um grupo teria aulas com o
auxilio da aplicagdo e o outro grupo teria as mesmas aulas, porém sem o auxilio da
aplicacdo. Apds esta etapa, os dois grupos seriam avaliados quanto aos conhecimentos
obtidos com as aulas. Por fim, com apoio de especialistas, seria feito um estudo para
identificar se houve algum progresso nos alunos que utilizaram a aplicagdo como
ferramenta de apoio durante as aulas.
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Espera-se também avaliar a aplicacdao utilizando outras metodologias para
avaliacdo voltadas para o publico infantil. Pode-se citar o uso do MAQSEI -
Metodologia de Avaliacdo de Qualidade de Software Educacional Infantil (Atayde et
al., 2003), que propde abranger o aspecto técnico e o pedagdgico. O aspecto técnico €
concentrado na avaliacdo da usabilidade e o aspecto pedagdgico concentra-se na
avaliacdo da conveniéncia e da viabilidade de utilizacdo da aplicagdo em situacdes
educacionais.

Uma limitagdo da aplicacdo é que a AR.js s6 oferece suporte para Realidade
Aumentada com o auxilio de marcadores fiduciais, enquanto outras solucdes nao-web
fornecem suporte a Realidade Aumentada com qualquer tipo de imagem, ou até¢ mesmo
sem nenhuma imagem (markerless). Apesar desses problemas, a biblioteca ainda

cumpre as necessidades exigidas para a implementagdo da aplica¢do proposta. Para

trabalhos futuros pretende-se também criar outros métodos de interagdo com 0s objetos
virtuais, além de utilizar a geolocalizacdo para visualizar os corpos celestes sem
marcadores diretamente no espaco.

A combinagdo de interfaces inteligentes com Realidade Aumentada deverd ser
objeto de estudo para as futuras aplicagdes. As interfaces desenvolvidas com essa
combinacdo poderdo se adaptar a diferentes tipos de usudrios, fazendo com que os
mesmos possam reorganizar os moédulos apresentados na interface da forma que
acharem mais agraddvel para o uso. A ideia desta abordagem ¢é oferecer aplicacdes
inteligentes capazes de reconhecer os objetivos e metas dos usudrios. A inteligéncia das
interfaces fard as aplicacdes se adaptarem aos usudrios, tirar suas duvidas, apresentar
informacdes integradas e compreensiveis utilizando varios modos de visualizagcdo e
comunicacao.
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