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Resumo

O wuso de recursos de Realidade Aumentada em
dispositivos méveis para a Educa¢do tem sido explorado
nos ultimos anos de forma mais significativa. Desta
forma, o objetivo deste artigo foi avaliar a qualidade de
uma abordagem educacional neste contexto em termos de
Usabilidade, Engajamento, Motivacdo e Aprendizagem.
Um estudo voltado para o processo de ensino e
aprendizagem de Fisica foi conduzido com 27 alunos de
uma universidade federal, sendo aplicado o questionério
MAREEA para avaliar a abordagem. Os resultados
obtidos foram satisfatorios e instigadores, em que as
quatro dimensd@es foram avaliadas positivamente, havendo
também um importante feedback dos participantes para as
melhorias nos recursos educacionais em realidade
aumentada.

Palavras chave: Ensino-aprendizagem; Ensino de fisica;
Aprendizagem movel; Qualidade de software; Realidade
aumentada; Simulagdo computacional; Multimidia.

Abstract

The use of Augmented Reality features in mobile devices
for Education has been explored in recent years in a more
meaningful way. In this way, the objective of this article
was to evaluate the quality of an educational approach in
this context in terms of Usability, Engagement,
Motivation, and Learning. A study focused on the
teaching and learning process of Physics was conducted
with 27 students from a federal university, using the
MAREEA questionnaire to evaluate the approach. The
results were satisfactory and instigators, in which the four
dimensions were evaluated positively, and there was also
significant  feedback from the participants for
improvements in educational resources in augmented
reality.

Keywords: Teaching-learning; Physics teaching; Mobile
learning;  Software  quality; Augmented reality;
Computational simulation; Multimedia.
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1. Introducéo

As disciplinas de Fisica muitas vezes sdo vistas pelos
alunos como dificeis, abstratas e distante da sua realidade,
porém, através de estratégias pedagogicas, € possivel
aproximar a realidade do aluno com as Ciéncias da
Natureza dando sentido aos conteldos estabelecidos nas
instituicdes de ensino. As Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC) permitem criar ambientes que
ampliam tais perspectivas no processo de ensino e
aprendizagem, ao usar TIC em sua pratica pedagdgica, 0
professor, tem em mdos uma alternativa que pode
enriquecer suas aulas com utilizagdo de videos,
simuladores, aplicativos educacionais, entre outros [1].

Dentre as alternativas tecnoldgicas existentes neste
contexto, é possivel notar que a pesquisa em Realidade
Aumentada na educagdo esta evoluindo rapidamente [2].
Segundo Kirner e Siscoutto [3], a realidade aumentada
enriquece 0 ambiente real com objetos virtuais em tempo
real, por meio de dispositivo tecnoldgico. Nesse mesmo
aspecto, Rosa [4] argumenta, em um contexto de
Educacdo Matematica, que a realidade aumentada
proporciona para 0s usuarios uma experiéncia diferente
em relacdo a uma tela de computador, na qual possui
objeto virtuais fixos em um ambiente Cibernético, isto é,
hé interacdo diferente em relagdo a visualizacdo, sensagio
e compreensao.

A tecnologia de realidade aumentada pode ser uma
ferramenta motivacional para os alunos ho &mbito escolar,
além de permitir simular situagcbes complexas, como a
atividade educacional investigada no presente artigo:
emissdo de radiacdo atdbmica. Em relacdo a motivacdo do
estudante, De Oliveira [5] discute a utilizacdo dela como
estratégia fundamental para a efetivacdo da aprendizagem
de académicos do Ensino Superior. O autor complementa
que muitos docentes dessa modalidade acreditam que o
ensino ndo se faz necessario desenvolver estratégias
motivadoras, mas ao mesmo tempo, muitos autores
defendem a necessidade de um olhar diferenciado nas
Universidades em relacdo tal estratégia, como acontece na
Educacdo Baésica, pois, para a autora, é a motivacdo que
determinar o grau de realizacdo, persisténcia e efetivacdo
do individuo.

Diante disso, 0 presente artigo tem como objetivo avaliar a
qualidade da abordagem educacional em realidade
aumentada para dispositivos moéveis em termos de
Usabilidade, Engajamento, Motivacdo e Aprendizagem
através da conducdo de um estudo voltado para o processo
de ensino e aprendizagem de Fisica.

2. Trabalhos Relacionados

Com o objetivo de fornecer ao leitor uma visdo inicial
sobre as iniciativas na area de pesquisa deste artigo, foram
descritos alguns trabalhos realizados neste contexto.

A pesquisa construida por Chang e Hwang [6] tem um
enfoque no ensino da sala de aula invertida, cujo objetivo
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era o uso de aplicacbes de realidade aumentada para
incrementar a interacdo entre estudantes e destes com 0s
professores. Desta forma, os autores desenvolveram um
guia para o desenvolvimento de atividades didaticas com
realidade aumentada no contexto da sala de aula invertida,
sendo realizado um experimento com 111 alunos do
ensino fundamental na area de ciéncias naturais. Para a
execucdo do experimento, os pesquisadores realizaram a
divisdo de dois grupos (experimento e controle), de forma
a comparar os resultados obtidos e ver o impacto do uso
desta abordagem na turma de experimento. Como
resultados obtidos, foi possivel coletar indicios que os
alunos do grupo de experimento tiveram maiores
beneficios na sua aprendizagem, assim como em sua
motivacdo para aprender e trabalhar em grupo.

O trabalho de Ferreira e Zorzal [7] teve como objetivo
desenvolver uma aplicacdo com enfoque no ensino do
Sistema Solar, buscando aprimorar o nivel de realismo e
detalne para os estudantes. A pagina Web foi
desenvolvida utilizando a linguagem JavaScript e uma
biblioteca voltada para o desenvolvimento de aplicacdes
de realidade aumentada para Web. Nesta publicacdo ndo
houve testes com usuarios, mas a aplicacdo esta disponivel
para ser utilizada de forma publica.

Reyes-Aviles e Aviles-Cruz [8] desenvolveram um
aplicativo baseado em realidade aumentada para aprimorar
0 ensino da resisténcia de circuitos elétricos, com enfoque
em cursos relacionados de graduacdo. S&o utilizados
marcadores com circuitos previamente criados, em que 0s
estudantes acessam os recursos de realidade aumentada ao
apontar a camera para este marcador, sendo
disponibilizados os recursos de interacdo, como a
modificacdo de pardmetros para gerar diferentes reacdes
nos circuitos. Entretanto, os autores ndo realizaram testes
de aprendizagem com usuarios nesta pesquisa, sendo
analisada a eficiéncia dos testes realizados no aplicativo,
em que foi atingido um percentual de 98% de sucesso,
além de um estudo de qualidade indicando que a
eficiéncia foi satisfatoria.

Dentre os trabalhos descritos, h& diversas similaridades
gue podem ser identificadas com a pesquisa desenvolvida
neste artigo, em que o uso de realidade aumentada e o
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos méveis
sdo ocorréncias similares, assim como o intuito de
melhorar o ensino e aprendizagem em &reas relacionadas
as ciéncias gerais. Com relacgdo aos principais diferenciais
desta pesquisa em relacdo as descritas anteriormente, foi
possivel identificar que somente uma destas realizou
pesquisas com usudrios, 0 que ocorreu neste trabalho
também. Além disto, foi utilizado nesta pesquisa, um
modelo especifico de avaliagdo para abordagens
educacionais com recursos de realidade aumentada em
aplicativos para dispositivos moveis, buscando avaliar a
usabilidade, engajamento, motivacdo e aprendizagem
ativa, sendo este o principal diferencial destacado.
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3. Realidade Aumentada em Fisica

A Realidade Aumentada é uma tecnologia que permite
combinar informagBes reais com outras informacoes
sintéticas ou virtuais [9] e surge como uma ferramenta
promissora nas aplicacbes educacionais, uma vez que
possibilita explorar 0s seus recursos virtuais para com um
viés educacional, acrescentando a estas soluges a
apresentacdo em escala de elementos virtuais
tridimensionais, entre outras funcionalidades. Outra
caracteristica do recurso € sua utilizacdo para
experimentos virtuais, fazendo assim com que o aprendiz
possa refazer experimentos de forma atemporal, fora do
ambito de uma aula cléssica [10].

O uso da Realidade Aumentada aplicada no &ambito
educacional vem sendo alvo de pesquisas nos Ultimos
anos. Diversos trabalhos estdo sendo desenvolvidos e
aplicados com o objetivo de implementar a Realidade
Aumentada no processo de ensino e aprendizagem de
contelidos de Fisica. Como exemplos, podem-se citar o
trabalho Gongalves, Oliveira e Vettori [11] que tinha
como propdsito compreender como os alunos avaliam a
Realidade Aumentada para aprender Fisica, a partir do
software Layar, através de experiéncia que alunos
vivenciaram ao elaborarem, em grupos, ambientes de
realidade aumentada relativos ao tema de Processos de
Transferéncia de Energia Térmica; ainda, utilizando o
mesmo software, Oliveira e Manzano [12] apresentam um
material didatico contendo elemento de realidade
aumentada a nivel de ensino médio, envolvendo problema
de empuxo, problematizada com inspiracdo da cena do
filme Titanic, para professores da educacdo basica,
licenciandos em Fisica e alunos de p6s-graduagao.

De acordo com Fracchia, Armifio e Martins [9], a riqueza
das informacbes disponibilizados através da realidade
aumentada afeta a motivagdo da aprendizagem, dando a
possibilidade de se integrar de forma transparente ao
restante dos recursos de TIC geralmente usados em uma
proposta educacional. Além disso, quando aplicada no
desenvolvimento de livros e materiais didaticos, permite
introduzir uma nova dimensao que enriquece 0s contelldos
com objetos de aprendizagem interativos, que também
podem melhorar a compreensdo dos contetidos, promover
um comportamento mais ativo do aluno, aumentar a
motivacdo e enriquecer a experiéncia de aprendizagem no
geral [9].

O empenho de diversos trabalhos para articular sequéncias
didaticas, abordagens didaticas ou aulas de Fisica
utilizando o recurso de Realidade Aumentada, de forma
critica em relacdo as concepgdes do processo de ensino e
aprendizagem, se torna um indicio do reconhecimento de
um sujeito inserido em uma cultura digital, ou seja, que se
comunica e interage com tecnologias de informacdo e
comunicacdo contemporanea, portanto muitas vezes se faz
necessario um estudo mais reflexivo de abordagens
educacionais mediada por tecnologias digitais.
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4. Procedimentos Metodoldgicos

Para alcangar o objetivo definido na secdo introdutoria,
primeiramente foram organizados os procedimentos a
serem executados para a realizagdo desta pesquisa.
Portanto, definiu-se o design desta pesquisa como sendo
uma abordagem ndo-experimental, em que foi conduzida a
intervencdo com a tecnologia de realidade aumentada
junto aos participantes e posteriormente realizada a sua
avaliacéo.

4.1, Participantes

Os participantes desta pesquisa sdo 27 alunos da disciplina
de Fisica para Ciéncias Rurais do curso de Agronomia da
Universidade Federal de Santa Maria. Foram realizados
dois encontros de 2 horas-aula para contribuir no processo
de ensino e aprendizagem sobre a emissdo de espectro
atdmico através de uma atividade utilizando a simulacédo
“Espectrometria de Gases”. O primeiro encontro tinha
como objetivo explicar conceitos principais de radiacdo
eletromagnética e familiarizar os participantes com o
aplicativo de realidade aumentada através de uma
apresentagdo da simulagdo ‘“Motor de Combustdo”. O
segundo encontro foi aplicado a atividade de
“Espectrometria de Gases”. O perfil demografico destes
participantes se constitui em 70% do género masculino
(19 participantes) e 30% do género feminino (8
participantes), sendo que 64% declararam estar entre a
faixa etéria de 15 a 19 anos, 32% entre a faixa etaria de 20
a 24 anos e 4% entre a faixa etéria de 25 a 29 anos.

4.2. Recursos educacionais em realidade
aumentada

A respeito do objeto de aprendizagem utilizado para
alcangar o objetivo desta pesquisa, foi selecionado o
aplicativo de realidade aumentada denominado avatAR
UFRGS (Figura 1). O aplicativo selecionado consiste em
um médulo para dispositivos moveis do Projeto AVATAR
(Ambiente Virtual de Aprendizagem e Trabalho
Académico Remoto) [13] que teve seu desenvolvimento
financiado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) do Brasil.

et e oy

Figura 1. Aplicativo de Realidade Aumentada
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O avatAR UFRGS disponibiliza mais de 50 simulagdes
sobre topicos relacionados a Ciéncias, com recursos
educacionais para os diferentes niveis de conhecimentos,
da educagdo basica ao ensino superior. O aplicativo
oportuniza a interacdo ativa dos Seus usuarios com
simulagcBes em trés niveis graduais de complexidade
através  de  recursos  multimidia  (simulagOes
tridimensionais, videos, imagens, audios, entre outros),
comprovadamente capazes de contribuir para 0 processo
de ensino e aprendizagem em diferentes formas e
contextos [14].

E importante destacar, conforme visto na Figura 1, que o0s
recursos de realidade aumentada s&o acessados com 0 uso
de QR Code, como um meio de facilitar o acesso direto a
uma simulacdo especifica sobre o conteldo que o
participante estd interagindo naquele determinado
momento. Desta forma, o propoésito é centrar a atengdo do
participante no contetido tedrico que esta analisando e sua
respectiva simulacdo para averiguar o seu funcionamento
com a ajuda da realidade aumentada, evitando que ele
precise acessar o aplicativo de forma geral e buscar em
meio as mais de 50 simulac@es por algo deste género.

O aplicativo avatAR UFRGS consiste em uma tecnologia
educacional que proporciona aos usuarios 0 acesso a
simulacbes educacionais desenvolvidas em RA, com o
objetivo de implementar formas de oportunizar a
aprendizagem de Ciéncias ao usuario, por meio de
recursos que enfatizam a interacdo com materiais
pedagodgicos. Ao acessar o aplicativo, 0s usuérios tém
acesso a diversos recursos educacionais, em que podem
visualizar fenmenos fisicos micro e macroscépicos, por
vezes invisiveis a sua percepcdo, e interagir com diversos
recursos multimidia, e.g. imagens, videos, objetos 3D e
simulag@es [14].

Para a abordagem educacional conduzida nesta pesquisa,
foi selecionada a simulagdo “Espectrometria de Gases”,
pois apresenta a emisséo e absorcao da radiagdo visivel de
atomos através da técnica de espectroscopia que é
utilizada para andlise de dados fisico-quimicos. O
conhecimento da técnica é de suma importancia para o
profissional agronomo que pretende obter informacdes das
caracteristicas Fisicas, Quimicas e Mineraldgicas do solo.

4.3. Procedimentos e Avaliacéo

Para contribuir na aprendizagem de espectro atémico,
foram realizados dois encontros de 2 horas-aula cada,
sendo que no primeiro encontro foram abordados os
principais conceitos, atraveés de uma aula expositiva, das
interacbes que devem ser consideradas as radiagdes
eletromagnéticas como onda e como particula, para
explicar determinado fendmeno. Neste primeiro encontro
os participantes foram orientados a instalarem o aplicativo
de realidade aumentada e suas funcionalidades foram
explicadas através da simulacdo “Motor de Combustao”;
selecionou-se essa simulagdo para contextualizar
conceitos abordados no ultimo conteldo estudado na
turma, conforme relatado professor regente da disciplina.
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No segundo encontro foi aplicado uma problematizacéo
acerca do tema de espectrometria e, a partir da discusséo
com os participantes, foi abordada a realidade aumentada
para que os mesmos pudessem identificar as diferencas
dos espectros de emissdo e absorcdo através de questdes
norteadoras sobre as caracteristicas de cada elemento
expostas na simulacdo. No final deste encontro, cada
participante recebeu um questionario para a avaliagdo da
abordagem educacional envolvendo 0s  recursos
educacionais aumentados.

Para avaliar a qualidade da abordagem educacional
envolvendo o uso de realidade aumentada, foi utilizado o
modelo de avaliagdo MAREEA (Evaluation model of
Mobile Augmented Reality Educational Approaches) [15],
[16]. O proposito foi avaliar a percepcdo dos participantes
acerca da qualidade em termos de Usabilidade,
Engajamento, Motivacdo e Aprendizagem, apés a
interacdo com os recursos educacionais aumentados.

Se torna importante destacar que o modelo utilizado para a
avaliacdo do experimento abrange aspectos relacionados a
experiéncia do wusudrio com o uso de Realidade
Aumentada, tendo como foco o impacto desta experiéncia
em sua aprendizagem ativa, motivacdo e engajamento.
Adjunto a isto, também pode ser considerado que o
modelo abrange a avaliacdo dos recursos de realidade
aumentada utilizados pelos participantes no experimento
por meio da dimensdo de usabilidade. Desta forma, a
discussao fica centrada em duas vertentes, na qual foca na
avaliacdo da experiéncia com o uso da realidade
aumentada e consequentemente de seus recursos que
foram disponibilizadas no aplicativo avatAR UFRGS.

A partir dos dados coletados com as respostas dos
participantes aos 37 itens do modelo de avaliacdo
MAREEA, foram calculadas as estatisticas descritivas
para embasar os resultados dessa pesquisa, as quais serdo
apresentados e discutidos na proxima secdo, juntamente
com os comentarios acerca da abordagem educacional.

5. Discussao dos Resultados

Para a avaliacdo da experiéncia com 0 uso de uma
abordagem educacional envolvendo recursos de realidade
aumentada em Fisica, foi utilizado o modelo MAREEA
[15], [16], o qual possibilitou mensurar a qualidade
percebida pelos participantes para quatros fatores de
qualidade  envolvendo  usabilidade,  engajamento,
motivacdo e também no ambito da aprendizagem. De
modo geral, observou-se que 0s participantes tiveram uma
boa aceitacdo da abordagem e da experiéncia pela qual
foram submetidos, dado que a média das respostas se
mantiveram entre os intervalos de 3 a 5 na escala Likert,
conceituados como “Imparcial”, “Concordo Parcialmente”
e “Concordo Totalmente”, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Resultados das dimensoes avaliadas com o modelo MAREEA.

Motivagao () Aprendizagem Ativa

Pode-se notar que as dimensdes relacionadas a motivacao,
engajamento e aprendizagem ativa estdo centradas na
experiéncia que o participante obteve nesta abordagem
educacional com realidade aumentada. O fato de as
avaliacOes estarem entre as notas 3 e 5 na escala Likert,
permitem inferir que os participantes tiveram uma
experiéncia positiva durante o experimento, com indicios
de que pode ter havido uma aprendizagem ativa, estando
relacionado ao seu nivel de motivacdo e engajamento por
ser submetido a uma experiéncia como esta, que foge dos
moldes tradicionais aplicados em sala de aula, que
usualmente estd centrada na transmissdo de contelidos
predominantemente tedricos. Adjunto a esta percepgdo
inicial, esta o fato que a usabilidade também foi avaliada
de forma positiva, 0 que remete a uma valida analise sobre
os recursos de realidade aumentada utilizados pelos
participantes no aplicativo avatAR UFRGS.

Apesar destas observacBes inicias, para uma discussao
fundamentada nas percepc¢des dos participantes sobre a
experiéncia com o uso de realidade aumentada e dos
recursos utilizados no aplicativo, também se analisou
individualmente os 37 itens a respeito da abordagem
educacional realizada (Figura 2), categorizados nas
seguintes dimensdes:

Usabilidade. Neste fator de qualidade, foram avaliadas as
dimensdes de  Aprendizibilidade,  Operabilidade,
Acessibilidade e Prevencéo de erros ao usuério (Tabela 1).
A respeito da dimensdo que avalia o grau de
aprendizagem requisitada ao utilizar o aplicativo, 55,6%
dos avaliadores expressaram suas percepgbes de modo
favordvel ao aplicativo, indicando que precisaram
aprender poucas coisas antes de utilizar o aplicativo (Q1),
assim como, 77,8% assinalaram que aprender a utilizar o
aplicativo foi facil (Q2). Algumas divergéncias verificadas
na percepcdo dos avaliadores demonstram que 0s
participantes precisaram adquirir algumas habilidades para
usar o aplicativo, porém, este era um resultado esperado
pelos autores, dado que todos os participantes indicaram
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estarem tendo a primeira experiéncia com um aplicativo
de realidade aumentada, mesmo assim foram positivos ao
indicar que aprender a usa-lo foi facil.

Tabela 1. Avaliagdo da Dimensdo de Usabilidade

Questdes DT D N C CT

Q1. Eu precisei aprender | 0,0 | 14,8 | 296 | 55,6 0,0
pouca coisa antes de usar este
aplicativo de  realidade
aumentada.

Q2. Aprender a usar este | 0,0 3,7 185 | 630 | 14,8
aplicativo  de  realidade
aumentada foi facil.

Q3. Este aplicativo de | 3,7 7.4 22,2 | 556 | 111
realidade aumentada é facil
de usar.

Q4. A forma de usar este | 0,0 | 14,8 3,7 741 7.4
aplicativo  de  realidade
aumentada é facil de
entender.

Q5. O design (cor, estilo de | 0,0 0,0 11,1 59,3 | 29,6
fonte e tamanho) usado neste
aplicativo  de  realidade
aumentada é claro e legivel.

Q6. Este aplicativo de | 0,0 | 11,1 40,7 48,1 0,0
realidade aumentada torna
dificil que eu cometa erros.

Q7. Em caso de erro no | 0,0 | 14,8 51,9 33,3 0,0
aplicativo, eu consigo me
recuperar rapido dele.

Legenda: Porcentagens para DT (Discordo Totalmente), D (Discordo),
N (Neutro), C (Concordo), CT (Concordo Totalmente).

Acerca da dimensdo de operabilidade, 66,7% dos
avaliadores foram favoraveis sobre a facilidade em utilizar
o aplicativo (Q3) e 81,5% mostraram-se positivos
indicando que a maneira de utiliza-lo foi facil de entender
(Q4). Também foi constatado que mais de 85% dos
avaliadores acreditaram que o design do aplicativo estava
claro e legivel (Q5), indicando que o aplicativo fez uso de
textos legiveis, fontes e cores compreensiveis e coerentes.
Entretanto, foram constatadas divergéncias nas avaliagdes
da dimensdo referente a capacidade do aplicativo em
prevenir erros do usudrio, sendo que 48,1% dos
avaliadores foram positivos afirmando que o aplicativo
torna dificil que o usudrio cometa erros e 11,1% dos
avaliadores se apresentaram de modo contrario (Q6).
Porém, a concordancia dos avaliadores diminuiu para
33,3% quando questionados se em caso de erro no
aplicativo, conseguiram se recuperar rapidamente dele
(Q7), além das avaliagbes contrarias aumentarem para
14,8%, sendo também observada alta neutralidade dos
avaliadores, perfazendo 51,9% das percepgdes.

TE&ET N°25 | Enero-Junio 2020 | ISSN 1850-9959 | RedUNCI-UNLP



Atividade educacional utilizando Realidade Aumentada para o Ensino de Fisica no Ensino Superior [pag. 68-77]

Com relagdo a Usabilidade, foi possivel inferir que os
participantes, em sua maioria, consideraram o aplicativo
de facil manuseio, com baixa curva de aprendizagem e um
design adequado. Para uma primeira experiéncia dos
usuarios com este aplicativo, os resultados neste ambito
podem ser considerados positivos e satisfatorios.

Engajamento. Para avaliar o fator de qualidade de
engajamento, foram consideradas as dimensdes de
Estética, Aceitabilidade, Envolvimento e Novidade
(Tabela 2).

Tabela 2. Avaliacdo da Dimensédo de Engajamento

Questdes DT D N C CT

Q8. A interface deste | 0,0 | 14,8 | 29,6 | 444 | 11,1
aplicativo  de  realidade
aumentada é atraente.

Q9. Eu gosto da informagdo | 0,0 | 7,4 | 11,1 | 59,3 | 22,2

grafica apresentada neste
aplicativo de  realidade
aumentada.

Q10. O conteldo educacional | 0,0 | 0,0 3,7 | 29,6 | 66,7
deste aplicativo de realidade
aumentada vale a pena.

Q11. Minha experiéncia com | 0,0 | 0,0 74 | 66,7 | 259
este aplicativo de realidade
aumentada foi gratificante.

Q12. Eu me senti envolvido | 0,0 | 3,7 | 148 | 55,6 | 25,9
nas tarefas deste aplicativo de
realidade aumentada.

Q13. A experiéncia de | 00 | 3,7 | 14,8 | 55,6 | 259
aprendizagem com  este
aplicativo  de  realidade
aumentada foi divertida.

Q14. O conteldo educacional | 3,7 | 14,8 | 14,8 | 48,1 | 18,5
deste aplicativo de realidade
aumentada despertou minha
curiosidade.

Q15. Eu me interessei por | 0,0 | 3,7 | 185 | 741 | 3,7
este aplicativo de realidade
aumentada.

Na dimensdo que avaliou a percep¢do dos participantes
quanto a estética do aplicativo de realidade aumentada, a
opinido dos participantes evidenciou uma predominante
concordancia, 55,5% dos avaliadores assinalaram que a
interface do aplicativo era atraente (Q8) e mais de 80%
afirmaram gostar da informacdo gréfica apresentada pelo
aplicativo de realidade aumentada (Q9). Acerca da
dimenséo de aceitabilidade, mais de 95% dos avaliadores
afirmaram que o conteldo educacional é atil (Q10) e
92,6% indicaram que a experiéncia com o aplicativo foi
gratificante (Q11). Em relacho a dimensdo de
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envolvimento, 81,5% dos avaliadores afirmaram que
sentiram-se envolvidos com as tarefas realizadas no
aplicativo (Q12) e também indicaram que a experiéncia de
aprendizagem com o aplicativo foi divertida (Q13). Em se
tratando da dimensdo de avaliagdo da novidade
apresentada no aplicativo, 66,6% dos participantes
concordaram que os contetdos educacionais despertaram
a sua atencdo (Ql4) e 77,8% indicaram que se
interessaram pelo aplicativo de realidade aumentada

(Q15).

O resultado evidenciado sobre o fator de qualidade
envolvendo o engajamento, foi possivel verificar que os
aspectos visuais do aplicativo foram de aprovados de
forma geral pelos participantes, tanto no aspecto das
simulagBes de Fisica, quanto das informacdes fornecidas
pelo aplicativo. Um ponto importante a destacar foi que 0s
usuarios aceitaram o uso do aplicativo, considerando ele
engajador, divertido de utilizar e com conteGdos
importantes para o aprendizado.

Motivagdo. Em relacdo ao fator de qualidade referente a
motivacdo, foram avaliadas as dimensdes de Atencdo
focada, Relevancia, Confianca e Satisfagdo (Tabela 3).

Tabela 3. Avaliacdo da Dimenséo de Motivacéo

Questdes DT D N C CT

Q16. Eu estava tdo envolvido na | 3,7 | 29,6 | 55,6 | 3,7 74
tarefa com este aplicativo de
realidade aumentada que perdi a
nogéo do tempo.

Q17. Eu ignorei as coisas a0 meu | 3,7 | 55,6 | 18,5 | 22,2 0,0
redor quando eu estava usando este
aplicativo de realidade aumentada.

Q18. A forma como a informacdo é | 00 | 7,4 | 333 | 59,3 0,0
organizada neste aplicativo de
realidade aumentada ajudou a
manter a minha atencéo.

Q19. Esta claro para mim comoo | 00 | 7,4 | 222 | 704 0,0
contetido educacional deste
aplicativo de realidade aumentada
estd relacionado as coisas que
conhego.

Q20. Completar com sucesso as | 3,7 | 0,0 | 29,6 | 66,7 0,0
atividades com este aplicativo de
realidade aumentada foi importante
para mim.

Q21. Estou confiante de que | 3,7 | 11,1 | 29,6 | 40,7 | 14,8
aprendi o que deveria depois de
usar este aplicativo de realidade
aumentada.

Q22. Estou confiante de que | 0,0 | 22,2 | 259 | 37,0 | 14,8
entendi o contelido educacional
mais complexo usando este
aplicativo de realidade aumentada.
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Q23. Completar as atividades neste | 0,0 | 3,7 | 40,7 | 444 | 111
aplicativo de realidade aumentada
gerou um sentimento satisfatério
de realizagdo.

Q24. Gostei tanto do contetdo | 7,4 | 7,4 | 37,0 | 444 3,7
educacional deste aplicativo de
realidade aumentada que gostaria
de saber mais sobre esse assunto.

Q25. Eu realmente gostei de | 3,7 | 74 | 22,2 | 51,9 | 14,8
estudar com este aplicativo de
realidade aumentada.

usuarios realizarem os experimentos em nivel basico. Se
torna importante ressaltar que para conteGdos mais
complexos, 0s usuarios sentem maior inseguranca para
realizar as atividades, mas que gostaram dos contetdos
apresentados e resultam em deixa-los motivados a buscar
novos conhecimentos.

Aprendizagem. O fator de qualidade que avaliou a
aprendizagem, englobou as dimensdes de Efetividade,
Desafio, Feedback, Seguranca e Complexidade (Tabela 4).

Tabela 4. Avaliagéo da Dimenséo de Aprendizagem

A respeito da dimensdo que avaliou a percep¢do dos
participantes quanto a atencdo focada durante o uso do
aplicativo, foi possivel verificar a ndo concordancia em
suas opinides, pois mais de 29,6% dos avaliadores
discordaram de que o aplicativo envolve seus usuarios a
ponto de perderem a nogdo do tempo (Q16), assim como
mais de 55,6% indicaram que o aplicativo ndo atraiu a
ponto de permitir ignorar as coisas no entorno dos
usuarios (Q17). Entretanto, foi observado uma breve
melhora nos resultados, dado que mais de 59,3% dos
avaliadores afirmaram que a forma como as informacoes
estavam organizadas no aplicativo ajudaram a manter a
sua atencdo no aplicativo (Q18). Outro resultado positivo
foi observado quando questionados sobre a relevancia do
contelido educacional, os resultados demonstraram que
70,4% dos participantes concordaram que estava claro que
o conteldo educacional do aplicativo tinha relacdo com as
coisas que conheciam (Q19) e 66,7% indicaram que
completar com sucesso as atividades propostas com o
aplicativo era importante (Q20).

Em se tratando da dimenséo de confianga, mais de 55,5%
indicou estar confiante de que aprendeu o0 que deveria
ap6s utilizar o aplicativo (Q21), porém, somente 51%
estava confiante de que havia entendido o conteldo
educacional mais complexo e 22,2% néo estava confiante
(Q22), resultado que indica que em alguns casos, as
simulagBes ndo contribuiram para o processo de ensino e
aprendizagem a ponto de facilitar o entendimento dos
contelidos mais complexos. A respeito da dimensdo de
satisfacdo, mais da metade dos participantes indicou que
completar as atividades com o aplicativo gerou um
sentimento satisfatério de realizacdo (Q23), porém,
observou-se que apenas 48,1% gostaram do conteldo
educacional a ponto de querer saber mais sobre o assunto
(Q24). Entretanto, de modo geral foi possivel observar que
66,7% realmente gostaram de estudar com o aplicativo de
realidade aumentada (Q25), aspecto que confirmar a
capacidade do aplicativo em atender aos anseios dos
usudrios, sendo preciso apenas buscar formas de motiva-
los a querer saber mais sobre o contetido educacional.

No ambito da Motivacdo, foi possivel perceber que o
aplicativo tem informagdes e simulagfes que mantém a
atencdo do usuario de maneira parcial, com conteidos
educacionais relevantes e que passam confianca para 0s

74

Questdes DT D N C CT

Q26. Este aplicativo de realidade | 0,0 | 3,7 74 | 66,7 | 22,2
aumentada me permitiu
compreender melhor o contetdo
educacional.

Q27. Eu poderei aplicar o que | 0,0 | 11,1 | 22,2 | 55,6 | 11,1
aprendi com este aplicativo de
realidade aumentada em outras
atividades.

Q28. As simulacBes deste | 0,0 | 0,0 | 148 | 63,0 | 22,2
aplicativo de realidade aumentada
sdo Uteis para 0 meu aprendizado.

Q29. Este aplicativo de realidade | 0,0 | 3,7 | 22,2 | 66,7 | 74
aumentada me desafiou a aprender
coisas novas.

Q30. Neste aplicativo de realidade | 3,7 | 3,7 | 185 | 63,0 | 11,1
aumentada, escolho tarefas que
posso aprender.

Q31. Este aplicativo de realidade | 0,0 | 3,7 | 22,2 | 55,6 | 18,5
aumentada forneceu oportunidades
para experimentar informacdes por
meio de feedback visual.

Q32. Este aplicativo de realidade | 0,0 | 14,8 | 59,3 | 22,2 | 3,7
aumentada forneceu oportunidades
para experimentar informacdes por
meio de feedback de audio.

Q33. Este aplicativo de realidade | 0,0 | 33,3 | 40,7 | 22,2 | 3,7
aumentada me permite interagir
com simulagBes que dificilmente
realizaria no mundo real.

Q34. As simulagBes neste | 0,0 | 00 | 185 | 63,0 | 185
aplicativo de realidade aumentada
foram apropriadas para uma
experiéncia de aprendizado.

Q35. As simulagBes neste | 0,0 | 3,7 | 40,7 | 259 | 29,6
aplicativo de realidade aumentada
sdo Uteis para praticar os casos da
vida real antes de realiza-las no
laboratério real.

Q36. Este aplicativo de realidade | 3,7 | 185 | 29,6 | 37,0 | 11,1
aumentada retratou problemas do
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mundo real por meio de
simulacdes.

Q37. Eu gosto de wusar este | 3,7 | 11,1 | 519 | 29,6 | 3,7
aplicativo de realidade aumentada
no meu treinamento pratico.

No que diz respeito a dimensédo que avaliou a efetividade
do aplicativo, mais de 80,0% dos participantes
consideraram que a utilizagdo o aplicativo permitiu
compreender melhor o conteldo educacional (Q26) e
66,7% dos avaliadores indicaram que o conhecimento
adquirido podera ser aplicado em outras atividades (Q27),
assim como, mais de 85,0% entenderam que as simulacdes
do aplicativo foram Uteis para o aprendizado (Q28). Em se
tratando do desafio proporcionado pelo aplicativo, 74,1%
informaram que as atividades envolvendo o aplicativo
desafiaram a aprender coisas novas (Q29) e 64,1% dos
avaliadores assinalaram que escolheram tarefas que
proporcionam aprendizado (Q30). Em se tratando do
feedback proporcionado no aplicativo, 74,1% indicaram
que o aplicativo forneceu oportunidades para experimentar
informacBes por meio de feedback visual (Q31).
Entretanto, apenas 25,9% continuaram favoraveis sobre 0s
recursos de feedback do aplicativo quando questionados
sobre o feedback de dudio (Q32), resultado que pode ter
ocorrido em virtude dos usuérios ndo terem interagido
com essas opgdes, esta hipGtese pode ser confirmada
através do nimero de usuarios que mantiveram-se neutros,
perfazendo ao todo 59,3%, assim como o baixo nimero de
usuarios que discordou deste recurso, apenas 14,8%.

No quesito Aprendizagem, os participantes destacaram
que o aplicativo pode ser considerado como um
complemento para o aprendizado do conteldo proposto,
sendo desafiador e proporcionando a busca de novos
conhecimentos. Também foi considerado que as
simulagBes permitem uma experiéncia de aprendizagem
diferenciada, com o0 uso de recursos multimidia
alternativos.

Acerca da seguranca oferecida pelo aplicativo para os
usuarios realizarem suas experiéncias, foi possivel
observar algumas divergéncias entre os avaliadores, dado
que apenas 25,9% indicaram que o aplicativo permite
fazer interacdes com simulagdes que dificilmente
realizaram no mundo real (Q33), porém, 33,3% foram
contrérios a essa avaliacdo e 40,7% foram neutros. Por
outro lado, 81,5% dos avaliadores mostraram-se
favoraveis as simulacg@es existentes no aplicativo e a sua
capacidade para uma experiéncia de aprendizagem (Q34)
e 55,5% assinalaram positivamente de que as simulagdes
do aplicativo sdo Uteis para praticar os casos da vida real
antes de realiza-los no laboratério real (Q35). Os
resultados evidenciados sobre a dimensdo de seguranca
podem ser encarados de uma maneira positiva, pois
demonstram que os avaliadores acreditam que as
simulagBes sejam apropriadas para a pratica de casos da
vida real e o aprendizado, assim como, as simulagdes
também poderiam ser realizadas no mundo real, fato que
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pode ser uma evidéncia de parte dos usuarios conseguiu
aprender 0 que seria preciso para executa-las fora do
aplicativo, demonstrando que o aplicativo ndo sé contribui
para a aprendizagem da teoria como também em aspectos
préticos.

Em relacdo a dimensdo de complexidade, que avalia a
capacidade do aplicativo em incorporar praticas para
resolugdo de problemas aos seus usuarios, foi possivel
observar baixa concordancia dos avaliadores sobre o
aplicativo. Dado que apenas 48,1% foram favoraveis
sobre a capacidade do aplicativo em retratar problemas do
mundo real por meio de simulacdes (Q36), havendo
22,2% de percepcOes contrérias. A opinido contraria
diminuiu para 14,8% quando os avaliadores foram
questionados se gostaram de utilizar o aplicativo em seu
treinamento pratico (Q37), porém as opinides favoraveis
também diminuiram, perfazendo 33,3% usuérios
favoraveis, sendo que a Unica porcentagem a aumentar
significativamente foi a dos avaliadores neutros, ao todo
51,9%. Acerca deste resultado da dimensdo de
complexidade, a interpretacdo dos autores consiste no fato
de que os participantes ndo tiveram seus conhecimentos
praticos e de resolucdo de problemas avaliados durante
esta abordagem educacional, a ponto de evidenciar se
houveram melhorias em suas performances em resolucédo
de problemas. Entretanto, cabe ressaltar que através das
percepcdes dos avaliadores, foi possivel constatar um
entendimento geral de que ao utilizar o aplicativo e suas
simulacfes em realidade aumentada pode-se haver um
ganho de aprendizagem.

Por fim, apds responderem ao modelo MAREEA em suas
quatro dimensoes de avaliacdo da qualidade da abordagem
educacional com recursos de realidade aumentada em
dispositivos mdveis, os participantes também foram
convidados a responderem a uma questao aberta sobre os
aspectos positivos do aplicativo educacional, atividades e
funcionalidades que poderiam ser reformuladas e
eventuais dificuldades relacionadas ao aplicativo e ao seu
manuseio no dispositivo mével. Com base nas respostas
apresentadas, foi possivel construir uma nuvem de
palavras (Figura 3).
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Figura 3. Nuvem de palavras sobre a abordagem educacional com
realidade aumentada

A partir da analise da nuvem de palavras, foi possivel
observar a percepcdo dos participantes, no ambito geral,
acerca da abordagem educacional conduzida com o
aplicativo de realidade aumentada em dispositivos mdveis.
Os comentéarios concentraram-se, em sua maioria, em
referéncias positivas a respeito dos recursos educacionais
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possibilitados através da realidade aumentada e
disponiveis para a interagdo dos participantes, sendo
possivel destacar algumas palavras em destaque, devido a
sua alta concentracdo nas respostas dos USUArios:
compreensdo, interessante, melhorar/melhor,  facil/
facilidade, didatica, gostei e apresenta, entre outras
palavras referentes aos recursos educacionais em
especifico.

Conclusoes

O uso de Realidade Aumentada em dispositivos moveis
tem aumentado nos Ultimos anos no contexto educacional,
em que pesquisadores tém explorado as potencialidades
do uso destes recursos no ensino/aprendizagem. A area de
Fisica € um campo de pesquisa instigador, em que se torna
possivel criar simulagdes de nivel macro e micro, que em
muitos casos, ndo possiveis de retratar no mundo real.

Com base neste contexto, este artigo apresentou um
experimento com participantes de uma instituicdo federal
sobre o uso de um aplicativo de realidade aumentada em
dispositivos moveis para o ensino de Fisica, averiguando
por meio da aplicagdo de um questionario pos
experimento, os impactos nas dimensfes de Usabilidade,
Engajamento, Motivacdo e Aprendizagem. Os resultados
obtidos foram instigadores, em que os usuérios de forma
predominante responderam positivamente aos quesitos das
quatro dimensdes, sendo visto em vias gerais que o
aplicativo pode motivar o aprendizado dos estudantes,
com enfoque na qualidade dos conteldos educacionais,
visualizacdo e interacdo com as simulacdes e havendo
uma adequada usabilidade.

Adjunto a isto, importantes consideracbes de melhorias
foram apontadas pelos estudantes, como 0s recursos
auxiliares em simulagBes consideradas mais complexas,
assim como a qualidade dos recursos visuais. Como
trabalhos futuros, h& a previsdo da extensdo do
experimento em demais turmas e contextos educacionais,
além das melhorias identificadas neste estudo para o
aplicativo.
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