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RESUMO 

O presente trabalho apresenta referencial teórico/conceitual do projeto de apli-

cação da realidade aumentada na educação, buscando colaborar com a utilização das 

tecnologias emergentes no ensino médio. Foram realizadas análises dos usos atuais da 

realidade aumentada, a situação atual da educação e análise de métodos de ensino utili-

zados a fim de embasar o projeto, além de analisadas soluções presentes do mercado. 

Utilizando as análises, foi realizado estudo de leiaute e aplicações para aplicativo 

móvel e para navegador, investigação dos papéis dos atores participantes, prototipagem 

e testagem do objeto de educação proposto através de um protótipo funcional apresen-

tado ao público-alvo. O portal gerado trouxe resultados positivos quanto a aceitação do 

uso da tecnologia da forma proposta por alunos e profissionais de design. 

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Ensino. Projeção.  
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PLANEJAMENTO DO PROJETO 

1.1 INTRODUÇÃO 

A realidade aumentada (RA) teve sua concepção por volta de 1950, através dos 

experimentos de um cinematógrafo americano chamado Norton Heilig. Heilig propôs 

uma espécie de máquina de fliperama que, através de diversos dispositivos, daria ao 

usuário a sensação de estar presente na cena que acontecia nas telas, com cheiros, ven-

to, vibração e imagem tridimensional (FUHRT, 2012). O experimento de Heilig, pelo ex-

cesso de complexidade, falhou em se tornar, como ele esperava, no cinema do futuro, 

mas abriu portas para diversas aplicações que seriam inventadas nas décadas seguintes, 

culminando sobretudo no século iniciado no ano 2000, sendo hoje um dos maiores des-

taques nos informativos de tecnologia. 

Em sua incepção, a tecnologia utilizada para a RA era extremamente cara, frágil e 

difícil de reproduzir. Com a miniaturização e produção em massa de aparelhos com ca-

pacidades multimídia, a RA vem se tornando parte do dia a dia de forma perceptível, 

com empresas como Microsoft, Sony, Google, entre outras, brigando por fatias de um 

mercado emergente e promissor. 

Existem diversas formas de entender a realidade aumentada. Para esse trabalho 

será utilizada a noção de que por RA se entende um meio direto ou indireto de visualizar 

um ambiente do mundo real que foi aumentado ou melhorado através da adição de 

elementos gerados por computador (FUHRT, 2012). 

A utilização da realidade aumentada na educação não é novidade. Segundo o Ho-

rizon Reports (2011), que revela temas de maior impacto para a educação, a realidade 

aumentada aplicada ao ensino está chegando a um ponto de maturação que se fará evi-

dente entre esse ano de 2015 e o próximo. Existem diversos estudos estrangeiros e bra-

sileiros apontados no avanço da RA na educação, vários deles mencionados no decorrer 

desse trabalho, em grande parte voltados a publicações físicas que, através de interação 

com dispositivos eletrônicos, transformam os livros em instrumentos interativos que 
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facilitam o entendimento das matérias pelo estudante. Apesar do grande interesse pela 

tecnologia, grande parcela do que é feito em realidade aumentada ainda se demonstra 

puramente exploratório da parte técnica, muitas vezes realizada sem ou com pouca in-

tervenção de um designer visual ou profissional da área que tenha treinamento ou expe-

riência em material didático, o que acaba por tornar boa parte dos objetos em curiosida-

des, sem valor real de aplicação e uso em sala de aula (PEMBERTON, WINTER, 2011). 

Este trabalho procura possibilitar uma relação mais direta entre o caráter educa-

cional e o uso da tecnologia, buscando a simbiose dos profissionais de educação com as 

possibilidades que a técnica traz, utilizando conceitos contemporâneos de design para 

engendrar uma relação que seja benéfica para alunos e professores. A aplicação buscada 

se aplicará principalmente a estudantes do ensino médio, mas pode ter relevância para 

outros momentos da educação formal. A escolha do ensino médio se dá por uma apro-

ximação a estudantes mais maduros, com mais embasamento para entender o objeto 

como uma ferramenta séria e útil, não apenas como um jogo. Outro fator que participa 

dessa escolha é o tipo de conhecimento e nível de abstração esperados de estudantes 

dessa etapa: a variedade de assuntos abordados no ensino médio abre uma grande ga-

ma de possibilidades de diferentes abordagens na aplicação da técnica, o que aumenta o 

leque de possibilidades do aplicativo. 

Na primeira parte do trabalho foram apresentadas metodologias utilizadas e as 

análises tanto da teoria quanto da tecnologia a ser aplicada, buscando a melhor forma 

de trazer com eficiência o projeto à realidade. Nesta segunda parte do trabalho foram 

descritos o projeto visual, que consiste em interface de usuário tanto do aplicativo para 

celulares quanto do aplicativo para navegadores (aplicativo web), além de realizados 

protótipos funcionais da proposta, que foram utilizados para validar a idéia com o públi-

co alvo. 

1.2 JUSTIFICATIVA 

Cada vez mais o ensino de qualidade e acessível está sendo encarado como ne-

cessária para o real avanço da sociedade. Educação tecnológica e acadêmica são elemen-
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tos chave na aquisição dos conhecimentos, habilidades e atitudes necessários para parti-

cipação efetiva na sociedade de forma geral. Segundo o ranking da OECD (Organização 

para a Cooperação Econômica e Desenvolvimento da ONU), o Brasil figura em penúltimo 

lugar entre os 36 países integrantes da organização, com dados como 45% do total dos 

alunos concluindo a educação secundária contra 75% do total dos alunos nos outros paí-

ses desenvolvidos ou em desenvolvimento. Tal dado não reflete a qualidade do ensino, 

mas o país também se encontra no último lugar no teste de interpretação de textos no 

ranking, além de, numericamente, não haver enorme diferença entre a pontuação dos 

estudantes mais ricos contra a pontuação dos estudantes mais pobres. Os dados do ran-

king são um pequeno exemplo da miríade de dados que aponta para a baixa qualidade 

de ensino, o que torna o país ainda menos competitivo no cenário mundial a longo pra-

zo. 

Dentre os problemas encontrados no ensino pode ser destacada a passagem do 

que existe de fato no mundo material para o conceito ensinado em aula. Segundo Piaget 

(1973), a evolução da cognição de imagens mentais inicia por volta dos dois anos e segue 

em constante evolução até o início da fase adulta, por volta dos dezesseis anos. A teoria 

do biólogo declara que entre onze e quinze anos o indivíduo passa pelo chamado estádio 

de operações formais, quando se torna possível entender o abstrato, o hipotético. É 

principalmente nessa fase que o entendimento de esquemas, desenhos e demonstra-

ções no quadro negro passa a ter sentido para o estudante, fato que muitas vezes fica 

prejudicado seja por falta de capacitação do professor ou por falta de material didático. 

Apesar de contemporaneamente se ter informação de que esses estádios não são, dessa 

forma, vinculados a idade biológica (GABRIEL, 2013) a teoria de Piaget segue dando um 

bom panorama da forma que os indivíduos evoluem na capacidade de entendimento de 

metáforas. Esses fatores levam a aulas desinteressantes ou complexas, mantendo a tra-

dição da “aula de saliva e giz”, muitas vezes até sem o giz, para alunos que estão acos-

tumados ao multimídia constante em seus smartphones, televisores, computadores, en-

tre outros dispositivos de uso perene (Krasilchik, 2008, p.63). 

Iniciativas para a integração entre educação e as tecnologias digitais com investi-

mentos relativamente baixos, além de pequena necessidade de treinamento dos profis-
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sionais que aplicarão tais instrumentos, se tornam cada vez mais importantes a fim de 

possibilitar dinâmicas pedagógicas mais contextualizadas e instigantes, esse é o contexto 

que o presente trabalho pretende auxiliar. 

O uso de desenhos realizados no quadro pelos professores pode ser um entrave 

para o entendimento eficiente de certas disciplinas. A representação bidimensional de 

objetos reais é complexa mesmo para ilustradores treinados, fazendo com que muitas 

vezes o desenho, que em geral é feito para simplificar o entendimento, se revele um 

obstáculo para o entendimento dos conceitos, ainda mais por alunos ainda não equipa-

dos com plenas faculdades de abstração necessárias para tanto. A utilização de modelos 

tridimensionais realizados em alta qualidade provavelmente trará maior facilidade para a 

compreensão dos conteúdos, elevando o interesse dos alunos (HORNECKER E DUNSER, 

2007). Além disso, o uso dessa tecnologia poderá melhorar a autoestima do professor, 

que se torna detentor de uma ferramenta que busca despertar o interesse nos alunos e 

tem uso simples. 

O uso da tecnologia pretendida também visa alguns dos principais aspectos do 

aprendizado moderno, a interação (PIAGET, 1970) e a colaboração (VYGOTSKI, 1987). As 

possibilidades de utilização dessa tecnologia englobam a interatividade através de bo-

tões, a circulação por volta dos objetos virtuais, além da aproximação, a alteração dos 

modelos tridimensionais por ação humana, o uso de animações, áudios vídeos, além de 

diversas outras formas de diálogo com o conteúdo. Não obstante, a técnica permite no-

vas formas de colaboração1 entre os estudantes, que podem ser exploradas com a asso-

ciação a um aplicativo ou site. 

Através da associação de um aplicativo simples para smartphone, é possível fazer 

com que o estudante possa usar o próprio livro texto utilizado em sala de aula como dis-

positivo para acessar os modelos tridimensionais demonstrados pelo professor, além de 

outros conteúdos como vídeos, páginas de internet e atualizações das informações con-

                                                     
1 “a colaboração entre pares durante a aprendizagem pode ajudar a desenvolver estratégias e habilidades ge-
rais de solução de problemas através da internalização do processo cognitivo implícito na interação e na comu-
nicação” (Vygotsky, 1987) 
Se utiliza o conceito de Vygotsky de colaboração, na qual se entende que existem tarefas que o humano em 
desenvolvimento pode realizar certas tarefas sozinho e outras apenas com auxílio de alguém mais experiente 
nas tarefas. 
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tidas no material impresso. Isso torna o ato de estudar mais lúdico e eficiente. Além dis-

so, com um aplicativo é possível fazer métodos diferentes de aplicação de questionários, 

salas de bate-papo entre os alunos, checklists coletivas, entre outros. Como será visto 

nas análises de programas existentes, as possibilidades da técnica são muitas. 

O material utilizado para fazer uso de um programa de realidade aumentada em 

salas de aula é bastante simples. Além do programa, cuja proposta do trabalho é realizar, 

os requisitos mínimos de hardware seriam um computador com acesso à internet, uma 

webcam comum e um projetor. O material físico a ser utilizado como substrato para as 

informações do programa de realidade aumentada, caso seja julgado necessário em vir-

tude da pesquisa que seria vantajoso utilizar suporte físico, poderá ser feito em papel 

impresso nas próprias escolas, fazendo com que o programa possa ser propagado fazen-

do uso somente da internet. O aplicativo de uso dos alunos necessita de um smartphone 

com câmera e sistema operacional comum, como Android ou iOS. O treinamento dos 

professores e alunos para uso do programa também pode ser realizado nos próprios 

aplicativos, fazendo uma simplificação total do processo a fim de tornar a técnica o mais 

acessível possível. 

1.3 OBJETIVOS 

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver uma aplicação computacional 

em realidade aumentada que qualifique a apresentação de produtos visuais utilizados 

em escola de ensino médio. 

Como objetivos específicos, temos: 

a) Possibilitar que as ilustrações elaboradas com o uso do aplicativo possam 

apoiar as necessidades de alunos e professores; 

b) Viabilizar a elaboração de um protótipo de baixo custo; 

c) Realizar interfaces e conteúdo suficientes para um protótipo funcional. 
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1.4 DELIMITAÇÕES DO TRABALHO 

Pretende-se trabalhar principalmente conteúdos visados nos Parâmetros Curricu-

lares Nacionais do Ensino Médio estudados nas escolas brasileiras, buscando tornar mais 

contextualizadas e motivadoras as aulas onde a evasão escolar é mais evidente, segundo 

dados do Programa das Nações Unidas para o Desenvolvimento. Também será trabalha-

da a forma como o livro didático será tratado pelo aplicativo, a fim de torna-lo mais inse-

rido na realidade contemporânea. 

1.5 METODOLOGIA 

Por se tratar de um campo pouco explorado, ainda que em ascensão, não há con-

senso sobre melhores metodologias para projetação de aplicações da realidade aumen-

tada. Por esse motivo foram analisadas metodologias relacionadas a áreas englobadas 

no estudo, entre elas a proposta por Munari (1983, 1997), mais genérica e voltada para a 

solução de problemas. Posteriormente foram estudados métodos voltados para o design 

instrucional e para a experiência de usuário, respectivamente uma variação do modelo 

ADDIE (análise, design, desenvolvimento, implementação e avaliação, na sigla em inglês), 

conhecido como Modelo de Dick & Carey e o método Garrett. 

1.5.1 Método de Munari 

Munari ensina, em seu primeiro livro que trata de metodologia de projeto em de-

sign (1983), que o projeto decorre de um problema, em geral proposto por um cliente, 

cabendo ao designer, num primeiro passo, o processo investigativo de descobrir se de 

fato há um problema através da análise do ambiente. Segue-se a esse primeiro passo a 

ordem proposta por Descartes e destilada por Munari de forma sintética em uma meto-

dologia de organização dos pensamentos que pode ser resumida a seis passos: enuncia-

ção do problema, identificação dos aspectos e das funções, limites, disponibilidade tec-

nológica, criatividade e modelos (PANIZZA apud MUNARI, 2004). 
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Seguindo esse modelo, na elaboração do projeto, a enunciação do problema há 

de ser refinada através da busca por referencial de pessoas da área, entrevista com edu-

cadores e busca por materiais que servem de base pedagógica para estes. 

Resolvido o primeiro passo, em seguida ocorre a busca dos aspectos e funções, 

em que serão realizados os estudos técnicos e econômicos concomitantemente ao estu-

do cultural. Tal esforço vai levar ao descobrimento dos limites do objeto, que dará ideia 

da vida útil do projeto, norteando o formato do programa para que melhor se adapte a 

seu tempo e público. Para tanto, serão utilizadas pesquisas socioeconômicas que abran-

jam a vida estudantil dos jovens brasileiros, bem como análise de como se passa certos 

conteúdos em sala de aula. 

Em um projeto que busca abordar uma técnica avançada como a RA, a análise de 

disponibilidade tecnológica adquire uma importância maior do que em geral teria. Do 

método de Munari uma das lições importantes que se absorve em uma solução de alta 

tecnologia é a busca pela simplicidade. Um problema pode ser resolvido de diversas 

formas, mas as mais bem pensadas têm na simplicidade uma parceria importante que 

faz falta em diversas soluções que vêm sendo empregadas em RA (AZUMA, 1997). Anali-

sando programas e aplicativos com técnicas parecidas, é possível entender quais formas 

de abordagem do problema se demonstram mais eficazes. 

No emprego da criatividade, a aliança com a tecnologia arraigada no dia a dia das 

escolas e dos alunos é de grande ajuda. As balizas adquiridas com o estudo aprofundado 

e sequencial dos passos anteriores leva a uma diminuição da probabilidade de errar nes-

se que é o penúltimo passo daqueles propostos por Munari. Concomitantemente há de 

se trabalhar com a última fase, de modelos, que na realidade foge do plano cartesiano 

linear mas trabalha em simbiose com a criatividade, formando entre as duas um trajeto 

de tentativa e erro educado com os passos anteriores. É nessa fase que o produto passa 

do conceitual para o real. Dessa forma, com as ferramentas necessárias para uma proto-

tipação eficiente, serão definidas as características principais do programa e como elas 

irão interagir para uma melhor experiência de usuário. 

Em seguida há um resumo visual das fases estudadas. 
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Figura 01 - Resumo da metodologia proposta por Munari 

 

Fonte: Bruno Munari (1983), adaptado pelo autor 

1.5.2 Modelo de Dick & Carey 

O modelo de Dick & Carey foi escolhido por ser uma das variações do modelo 

ADDIE mais conhecidas, além de sua semelhança com métodos de engenharia de sof-

tware, portanto priorizando a interatividade. A figura abaixo delineia os passos que o 

método propõe. 

Figura 02 - Representação do Modelo de Dick & Carey 

 

Fonte: Dick & Carey (1978), adaptado pelo autor 
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É possível dividir o modelo em duas fases distintas, a primeira servindo de base 

para a segunda. Na primeira parte temos principalmente a análise do que há de ser feito, 

com que objetivo e para quem: 

a) Análise da instrução: Questionamento do que o estudante deve saber pre-

viamente, bem como quais habilidades serão necessárias para que os ob-

jetivos da instrução sejam alcançados; 

b) Identificação de comportamentos: A procura das características do públi-

co-alvo. Nesta fase deve-se procurar quais habilidades o público possui 

que serão de ajuda para o entendimento da instrução. 

Essas etapas serão importantes para verificar quão factíveis os objetivos do obje-

to são ante o público e a realidade que o cerca. Realizadas as análises referidas, estão 

resolvidos os objetivos de desempenho, já que esses dizem respeito somente a o que se 

ensina e para quem. 

Após essa contextualização inicial serão realizados os passos que se referem mais 

ao trabalho e avaliações do objeto de aprendizagem, com as seguintes etapas: 

c) Testes de referência: controle de resultados obtidos com lições semelhan-

tes às pretendidas, a fim de ter base para as futuras comparações das ite-

rações do objeto de aprendizagem desenvolvido; 

d) Estratégia de instrução: avaliação de como o conteúdo vai ser apresenta-

do, como o instrutor vai participar do processo; 

e) Materiais de Instrução: seleção da forma como o material vai ser passado 

aos alunos, além da confecção ou aquisição dos materiais a serem utili-

zados; 

f) Avaliação formativa: incepção e aplicação de avaliação da forma geral co-

mo a instrução foi aplicada; 

g) Avaliação somativa: comparação dos objetivos e dos resultados. 

Todas essas fases são acompanhadas de revisão da instrução caso necessário, a 

fim de tornar o método menos cartesiano e mais iterativo. 
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1.5.3 Método Garrett 

O método Garrett é o mais atual dos analisados e trata, principalmente, da expe-

riência do usuário. Conforme palavras do autor, os produtos e serviços atuais têm uma 

relação de dois gumes com os usuários, podendo facilitar enormemente a vida ou frus-

trar o usuário a ponto de desistência. O método Garrett foi criado, a princípio, para dire-

cionar a geração de bons serviços de web. Na época da concepção do método (início da 

década de 2000) isso fazia sentido, pois os serviços web eram o topo da tecnologia e, 

como acontece atualmente com os serviços que dispõe de realidade aumentada, eram 

propostos por profissionais técnicos sem conhecimento das necessidades e habilidades 

dos usuários. O método veio preencher a lacuna de conhecimento desses programado-

res. Abaixo temos uma figura simplificada do que o método apresenta: 

Figura 03 - Método Garrett 

 

Fonte: The Elements of User Experience, adaptado pelo autor 

Seguindo os passos propostos no diagrama, do abstrato ao concreto, podemos 

delinear os seguintes passos: 

a) Estratégia: aqui será decidido para que serve o serviço a ser projetado. As 

necessidades do usuário serão decididas através de análise de dados do 
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público alvo e os objetivos do serviço serão fixados para que as peças ne-

cessárias para sua montagem sejam recolhidas nos passos seguintes; 

b) Escopo: definida a estratégia, devem ser definidas as formas como os obje-

tivos serão alcançados. Aqui serão delineados os requisitos de conteúdo 

e de habilidades do objeto, que serão decididos para que seja possível 

entregar o que foi pretendido ao usuário; 

c) Estrutura: nesta fase se define o fluxo da interação do usuário com o obje-

to. Os caminhos do início da interação até a chegada ao conteúdo dese-

jado são organizados a fim de tornar o uso intuitivo e estruturado; 

d) Esqueleto: Delineado o caminho do usuário, agora se busca fluidez nas 

possibilidades de caminhos. A interface e a navegação são decididas aqui, 

além da forma como a informação estará disposta em cada fase do obje-

to para facilitar o entendimento; 

e) Superfície: os elementos de design visual. Através dos entendimentos ge-

rados em todo processo se realiza a interface da forma mais adequada 

para que os usuários se sintam à vontade no uso, seja por tipografia, co-

res, estilos. 

O método de Garrett se apresenta dessa forma cartesiana linear, mas a utilização 

dele passa sempre por testagens e experiências. 

1.5.4 Metodologia a ser utilizada 

Os modelos estudados possuem forças e fraquezas que podem ser exploradas na 

confecção de um objeto de realidade aumentada com aplicação em educação. Por não 

haver literatura específica para metodologia para objetos de aprendizagem em realidade 

aumentada, além da metodologia de criação de aplicativos ser bastante genérica e não 

contemplar diversos fatores, sobretudo na busca inicial de dados, foram combinadas 

características diversas dos métodos estudados. 
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O método de Munari serve como exemplo da divisão pretendida das partes do 

problema, principalmente.  

A princípio, o modelo de Dick & Carey poderia ser o único utilizado no presente 

trabalho, salvo que ele se adapta à criação principalmente de sistemas fechados de edu-

cação, como disciplinas de universidades ou conteúdos escolares. Como o objetivo deste 

trabalho é a realização de uma plataforma adaptável a futuros usos, é necessário que se 

estude outros passos a se tomar. 

O método de Garrett é, provavelmente, o que mais se assemelhe ao pretendido, 

mas a simplicidade do modelo não faz justiça às necessidades do projeto. Em seguida 

uma análise visual de semelhanças entre as metodologias estudadas, onde todas etapas 

estão agrupadas de acordo com semelhança semântica, tentando demonstrar quais par-

tes de cada metodologia irão auxiliar a superar mazelas presentes nas outras: 

Figura 04 - Combinação das metodologias 

 

Fonte: autor 

Os métodos foram divididos em quatro etapas, que serão as adaptadas para a 

realização do objeto de ensino proposto. Em seguida uma representação do 

entendimento de como melhor representar essas fases, dando nomes às quatro etapas 

divididas na tabela: 
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Figura 05 - Esquema da metodologia a ser utilizada 

 

Fonte: autor 

A primeira etapa se trata da pesquisa e entendimento do problema, além do 

delineamento das expectativas do público alvo quanto a um produto de realidade 

aumentada no estado da arte. Nessa etapa será revisada a matéria a ser aplicada, será 

analisado o estado da educação no Brasil, além dos usos atuais da tecnologia.  

Na segunda fase serão decididas as características do objeto de aprendizagem, 

além da forma como se dará a interação com os professores e com os alunos. Para que 

essas características sejam factíveis, será realizada análise das tecnologias existentes e 

aplicáveis para o sucesso do objeto. 

Na terceira fase se dará a concepção da estrutura do objeto tal como instruído no 

método de Garrett, com decisões indo  de modos de interação até a estética. 

A quarta fase se dará em constante conversa com a terceira, já que é a fase de 

modelos e avaliações. Nesta fase o objeto será posto a prova em diferentes iterações, a 

fim de buscar um polimento e eficácia esperados do mesmo. 

A primeira e a segunda fase foram realizadas no semestre de TCC I, enquanto a 

terceira e a quarta fase foram realizadas durante a confecção do TCC II. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Um dos grandes entraves da proposição de objetos de aprendizagem que utilizem 

realidade aumentada é a falta de entendimento de que ela se trata. Neste capítulo se 

dará o entendimento da definição da tecnologia de realidade aumentada e como ela 

vem sendo utilizada no mundo. Também será feito um perfil do estado atual do ensino 

médio no Brasil e do meio de vida dos estudantes, a fim de delinear para quem este ob-

jeto será realizado e por que motivo. 

2.1 A REALIDADE AUMENTADA 

Como este trabalho visa trazer para a realidade um método de utilização da RA 

para a melhoria do ensino, se faz importante, antes de tudo, entender do que se trata 

essa tecnologia. Em seguida veremos a conceituação utilizada, um breve histórico e o 

estado atual das aplicações da RA no mundo. Algumas dessas aplicações serão aborda-

das com maior ênfase na análise de aplicações similares à pretendida. 

2.1.1 Conceito 

Conforme citado anteriormente, apesar das décadas transcorridas desde sua in-

venção, o conceito utilizado para Realidade Aumentada ainda não é consenso entre os 

estudiosos da área, mas para a confecção deste trabalho se utiliza o conceito mais recor-

rente, de que por RA se entende um meio direto ou indireto de visualizar um ambiente 

do mundo real que foi aumentado ou melhorado através da adição de elementos gera-

dos por computador (FUHRT, 2012).  De forma mais aprofundada, tem-se condições de-

finidas por Azuma (1997), que de forma perspicaz compara a Realidade Aumentada ao 

mundo retratado no filme Uma Cilada Para Roger Rabbit, no qual objetos reais e anima-

dos dividem os espaços. Segundo Azuma, a Realidade Aumentada: 

a) Combina real e virtual; 

b) É interativa em tempo real; 
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c) É registrada em três dimensões. 

 Em seguida um exemplo de realidade aumentada: um livro confeccionado pelo 

autor para projeto acadêmico no qual um leão em 3D se sobrepõe ao livro físico através 

do uso de realidade aumentada. 

Figura 06 - Leão 3d sobre livro físico 

                 

Fonte: Autor 

Quando se fala de Realidade Aumentada atualmente, é importante lembrar que 

há dois tipos principais: no primeiro, a câmera enxerga o ambiente e o computador so-

brepõe os objetos tridimensionais de acordo com o espaço. No segundo se faz necessá-

rio uso de “marcadores” físicos, objetos que podem ter diversas características que, ao 

serem “vistos” pela câmera, irão dizer ao computador onde, como, de que tamanho o 

objeto tridimensional estará colocado. Existe ainda um outro tipo que utiliza localização 

de GPS (sistema de posicionamento global, em inglês) e os giroscópios presentes nos 

aparelhos modernos a fim de localizar o usuário em um mapa, dando informações rele-

vantes ao contexto em que ele está. Para este projeto se aplicam principalmente a reali-

dade aumentada com e sem marcadores. 
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2.1.2 Histórico 

A realidade aumentada vem sendo utilizada por décadas, mas somente atualmen-

te suas aplicações começam a chegar ao uso massivo. A incepção da tecnologia, confor-

me mencionado anteriormente, se deu na década de 1950 com o Sensorama de Morton 

Heilig, um equipamento gigantesco que daria ao usuário a sensação de estar incluído na 

cena passada em telas gêmeas, levando ao usuário estímulos como se estivesse no local 

da gravação. 

Figura 07 - Ilustração da patente e o Sensorama montado 

 

Fonte: Página do espólio de Morton Heilig  

Em 1966, na Universidade de Harvard, o primeiro passo acadêmico da realidade 

aumentada foi dado com Ivan Sutherland, um engenheiro elétrico que criou o Head 

Mounted Display (HMD). Tendo entraves parecidos com os de Heilig, o HMD se tratava 

de uma máquina gigantesca que permitia uma sobreposição de linhas tridimensionais 

sobre a sala na qual se encontrava no ponto de vista do usuário. 

Em 1975, uma soma da tecnologia utilizada por Sutherland e por Heilig se deu no 

Videoplace, de Myron Krueger, uma sala na qual pela primeira vez os usuários poderiam 

interagir com os objetos virtuais colocados nela. O Videoplace teve diversas iterações até 

meados da década de 90, sendo a primeira aplicação de RA que chegou a diversas 

exposições e museus, tornando a tecnologia conhecida. 
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Apesar dos diversos usos até então, foi apenas por volta de 1990 que o termo 

“realidade aumentada” foi dado como cunhado, atribuído a um pesquisador da Boeing 

chamado Thomas P. Caudell, que inventou um sistema para sobrepor na visão dos 

técnicos a localização de certos cabos dentro das complexas peças da aeronave, como 

uma visão de raio-x auxiliada por um HMD mais avançado. 

Diversos experimentos com realidade aumentada vêm sendo realizados desde a 

década de 90, com um boom a partir de 1999 quando Hirokazu Kato disponibilizou 

gratuitamente o ARToolKit, uma biblioteca de software em C/C++2 para desenvolvimento 

de objetos de realidade aumentada. 

O segundo boom da tecnologia se deu no final da década de 2000, quando os 

smartphones começaram a adquirir capacidades cada vez maiores de processamento 

gráfico e a capacidade dos sensores utilizados para a tecnologia chegaram ao ponto de 

possibilitar a criação de aplicativos para a área médica (FUHRT, 2011) 

2.1.3 A Realidade Aumentada no cenário atual 

O Gartner Hype Cycle, ferramenta utilizada pelo instituto Gartner – um dos maio-

res institutos globais de pesquisa de tecnologia da informação – se trata de um gráfico 

gerado anualmente pela organização a fim de situar, através de análises de notícias, cita-

ções acadêmicas e mercados mundiais, em uma curva, em que ciclo se encontram as 

principais tecnologias emergentes da atualidade. A curva é dividida em início da tecnolo-

gia, pico das expectativas infladas, fosso da desilusão, rampa de iluminação e platô da 

produtividade. Como visto anteriormente, a incepção da realidade aumentada antecede 

mesmo a criação do Gartner Hype Cycle, que se deu em 1995, então a tecnologia estu-

dada nunca esteve no início da curva, mas a partir de 2004 figurava na ascendente em 

direção ao “pico das expectativas infladas”. Em 2008 a RA estava no alto e, na última 

medida de 2014, se encontrava à beira do “fosso da desilusão”: 

                                                     
2 C e C++ são linguagens de programação de propósito geral, criada em 1972 e utilizada até hoje como base 
para diversas aplicações computacionais. 
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Figura 08 - Gartner Hype Cycle 2014 

 

Fonte: Gartner Institute (2014) 

Segundo análise do Instituto dos últimos grandes acontecimentos, a posição na 

qual a RA se encontra na curva é em grande parte culpa de eventos que ocorreram e 

foram cobertos em larga escala pela mídia de massa, não apenas pela mídia especializa-

da, como a ascensão e queda do Google Glass. Por outro viés, diversos outros eventos 

que vêm sendo noticiados indicam que a previsão da RA chegar no platô da produtivida-

de entre 5 a 10 anos pode ser real, chegando a ser possível até que passe direto pelo 

“fosso da desilusão” para a “rampa da iluminação”. 

Uma olhada rápida em agregadores de notícias demonstra a atual expectativa po-

sitiva para a tecnologia, com informação de gigantes como Microsoft, Apple e Google 

demonstrando interesse fortemente direcionado à RA. 

A Microsoft, uma das maiores empresas de software do mundo, anunciou esse 

ano o lançamento do Hololens, sistema semelhante ao HMD discutido anteriormente e 

adaptado às tecnologias atuais. A miniaturização permite que a tecnologia proposta 

meio século atrás, que então era fixa numa sala e pesava muito mais do que o usuário, 

caiba em um aparelho menor do que um smartphone. A figura a seguir mostra um testa-



29 

 

dor do Hololens e a representação realizada em tempo real do que ele enxerga através 

das lentes do protótipo: 

Figura 09 - Testador interagindo com aplicativo no Microsoft Hololens 

 

 

 

 

Fonte: Arstechnica (arstechnica.com) (2015) 

 

Outro importante exemplo de inserção da RA no cotidiano, o já mencionado Goo-

gle Glass foi uma tentativa da Google de levar ubiquidade de seu produto para o merca-

do de consumidores. Por volta de 2013, quando a expectativa pela RA estava no auge, a 

empresa de buscas de internet anunciou seu wearable que viria para mudar tudo. Se 

trata de uma espécie de óculos com um display em um pequeno prisma que dá a impres-

são ao usuário de ter uma sobreposição em sua visão de um pequeno monitor que pode 

passar informações, acessar internet, aplicativos, entre outras utilidades. A figura a se-

guir mostra um usuário do aparelho e um exemplo de como o display se apresenta em 

seu campo de visão: 

Figura 10 - Usuário do Glass e exemplo de uso do display 

 

 

  

 

Fonte: phandroid.com (2014) 
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Apesar de ter sido assunto recorrente durante algumas semanas depois do lan-

çamento, o Google Glass foi tido como uma falha e teve sua fabricação parada no início 

de 2015. 

Diversas reportagens dos maiores portais de tecnologia, como Wired e Techradar 

tentam compreender o que houve de errado para a aparente falha do Glass ocorrer, en-

quanto outras notícias mais recentes dos mesmos canais começam a enxergar o flop co-

mo apenas um tropeço no caminho para um futuro produto mais adequado às necessi-

dades do usuário. 

Esses lançamentos se tornam ainda mais interessantes pelo viés da eliminação do 

monitor na interação do usuário com o computador. Seja em celulares, smartwatches, 

em parte até mesmo no Google Glass, há uma restrição clara de onde está a tela e onde 

ela não está, uma clara separação do “mundo real” do “mundo virtual. O Hololens e al-

gumas outras aplicações de RA representam o passo adiante nessa relação do homem 

com a informação. Garbin (2010) aponta essa colocação dos conteúdos diretamente na 

visão do usuário sem a utilização de monitor, bem como a interatividade com gestos e 

fala, como os primeiros passos do avanço do Graphic User Interface (GUI) para Interfaces 

Naturais (IN). 

As divergências nas notícias sobre as tecnologias atuais e futuras de RA vêm a 

confirmar uma certa desilusão já anunciada pelo Gartner Institute, mas uma rápida bus-

ca por informações recentes demonstra uma relevância renovada que só demonstra a 

ascensão da importância da discussão da RA. 

2.1.4 Tipos de Realidade Aumentada em uso 

São utilizados contemporaneamente três principais tipos de realidade aumenta-

da. Segundo Fuhrt (2011), são utilizados a RA com utilização de marcadores, a RA sem 

utilização de marcadores (ou de ambiente) e a RA de localização, que faz uso de GPS e 

giroscópios para localizar o usuário nos ambientes. 

A Realidade Aumentada que faz uso de marcadores foi a primeira a ser disponibi-

lizada em larga escala para o público. Para que essas aplicações funcionem, se faz neces-
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sário o uso de marcadores, que podem ser figuras, fotografias, textos ou qualquer ilus-

tração reconhecível pelo software utilizado a fim de localizar o objeto a ser sobreposto. 

A imagem a seguir demonstra esse tipo de AR: 

Figura 11 - Figura de baseball usada como marcador para RA 

 

Fonte: engadget.com, Topps baseball cards (2013) 

Esse é o tipo de RA mais encontrada atualmente em objetos de aprendizagem, já 

que ela pode utilizar livros ou outros materiais didáticos como marcadores. Essa tecno-

logia é limitada quanto ao material onde as figuras são impressas, já que materiais refle-

xivos podem dificultar a captação de suas imagens pelas câmeras dos dispositivos de AR. 

A chamada RA de ambiente não necessita do uso dos marcadores para sobrepor 

os objetos tridimensionais nos ambientes. As aplicações com esse tipo de tecnologia 

contam com reconhecimento dos locais a partir de programas complexos ou por vezes 

de partes do corpo. Esse é o tipo de RA utilizado para fazer “provas de roupa online” ou 

para testar onde mobiliários caberiam em um quarto. Em seguida um exemplo de RA 
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sem marcador aplicada sobre um rosto humano e um exemplo de um objeto 3d coloca-

do num ambiente físico. 

Figura 12 - RA na promoção do filme Transformers sobrepõe capacete de Autobot em fã 

 

Fonte: PPC Interactive 

Figura 13 - Mobiliário virtual colocado em ambiente real sem auxílio de marcador 

 

Fonte: Augment AR 



33 

 

O terceiro tipo de RA em uso é o mais adequado a aplicações em turismo, locali-

zação e mobilidade em geral. Se trata da RA que utiliza GPS e dispositivos principalmente 

dos smartphones para colocar o usuário num contexto local para, então, sobrepor as 

imagens captadas pelas câmeras dos aparelhos com informações e indicações. Esse tipo 

de RA é bastante utilizada pela facilidade de programação, e aplicabilidade em geral. A 

seguir uma imagem de um aplicativo sendo utilizado para localizar o usuário no Rio de 

Janeiro: 

Figura 14 - Aplicativo de realidade aumentada utiliza GPS para localizar e contextualizar usuário 

 

Fonte: etips.com 

Alguns aplicativos avançados fazem uso de mais de um desses modelos de RA em 

combinação, a fim de tornar a experiência do usuário mais rica possível. 

2.1.5 Utilização da realidade aumentada na educação 

Já faz alguns anos, desde de 2011, que o respeitado Horizon Report menciona a 

Realidade Aumentada como um dos grandes fatores a modificar o campo da educação 

mundial. Os usos na educação, segundo o Report, são extensos e claros. A tecnologia 

permite a criação de aulas expositivas com caráter de atividade, com pouco esforço a 

partir do professor e alta facilidade de reprodução, já que o principal da tecnologia é sof-

tware. 

Num contexto maior, a RA tem potencial para trazer uma ubiquidade já existente 

na vida dos estudantes, no caso das redes sociais, para o aprendizado. Segundo Gabriel 

(2013) a revolução da conectividade propiciada pelas novas tecnologias transforma as 
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capacidades do humano e faz ruir o sistema educacional baseado no livro e professor 

como fontes únicas do conhecimento. Diversas aplicações da tecnologia na educação 

tentam ainda suportar o sistema tradicional de ensino, mas há bons exemplos de expe-

rimentos que buscam a adaptação à nova realidade. Ainda segundo Gabriel, no livro 

Educ@r: 

Quando uma revolução tecnológica acontece, ela recria a realidade e transforma o 
impossível em possível. Antes do século XX, voar era impossível para o ser humano, 
bem como um indivíduo trabalhar em uma cidade e morar em outra, porém, hoje 
essas são coisas comuns. Há dez anos apenas, era impossível assistir vídeos no celu-
lar, e hoje isso é usual. Assim, o que realmente importa em uma revolução tecnoló-
gica não é a tecnologia em si, mas o que fazemos com ela e como ela pode melho-
rar as nossas vidas. (GABRIEL, 2013, cap. 7) 

Dito isto, fica claro que apenas a tecnologia não será fonte de avanços sem a co-

laboração dos técnicos e docentes, além de determinadas mudanças políticas necessá-

rias. Infelizmente o avanço tecnológico sozinho ainda não se faz suficiente para uma mu-

dança real (WU, 2013). Outros fatores da educação no Brasil serão vistos na seção se-

guinte, além da análise de algumas aplicações da RA na educação no capítulo 3. 

Diversos exemplos de aplicações da RA na educação serão abordados na seção 

3.1.2, a fim de melhor entender como se relaciona essa tecnologia com os estudantes 

contemporâneos. 

2.2 O ENSINO PARA O JOVEM CONTEMPORÂNEO 

As pessoas nascidas em 1997 completam, em 2015, 18 anos. Em 1997 a internet 

já existia, bem como celulares, televisão a cabo, jogos em 3D, entre outras tecnologias 

que se viu explodir nos últimos trinta anos. Segundo Eric Schmidt, executivo do Google, a 

cada dois dias, atualmente, é gerada tanta informação no mundo quanto toda informa-

ção que foi criada do início da humanidade até 2003, mas o sistema educacional utilizado 

ainda é baseado em estudos realizados em meados do século passado, quando ainda 

não era possível sonhar com ferramentas tão simples quanto uma simples calculadora 

eletrônica pessoal. 
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Para a criação de um sistema de RA que possa diminuir a distância entre o multi-

mídia do cotidiano dos estudantes, é importante entender como se comporta esse estu-

dante, como ele se relaciona com o ambiente de ensino e o que é possível fazer para que 

os agentes desse ambiente façam parte da revolução da informação. 

2.2.1 O Perfil do Jovem Contemporâneo no Brasil 

O Dossiê Jovem MTV Brasil é um documento que traça características dos jovens 

de diversos locais do país através de entrevistas e pesquisas, a fim de entender o consu-

mo dos meios de comunicação, passando por conteúdos e tecnologia. O último dossiê, 

de 2011, dá destaque à rápida entrada de novas tecnologias nas últimas décadas, com-

parando essa invasão a uma nova colonização onde todos passam a ser obrigados a falar 

a mesma língua do colonizador: de fato em 2015 já se tornou importante a alfabetização 

digital para funcionar na sociedade. 

O perfil do jovem brasileiro sofreu alterações drásticas na última década, algumas 

dessas mudanças claramente em virtude das mudanças motivadas pela tecnologia. Ga-

briel (2013) menciona uma das mais importantes, no que tange fontes de informação: 

enquanto quinze anos atrás os indivíduos possuíam números mais expressivos de “laços 

fortes”, como família e amigos, atualmente possuem maioria do que se chama na pes-

quisa de “laços fracos”, como conhecidos e colegas. 

A enorme quantidade de dados a que as pessoas são expostas é chamada por Ga-

briel (2013) de info-obesidade e é encarada como um problema, pois os meios de lidar 

com a informação hoje em dia não são filtrados como eram em épocas idas. A caracterís-

tica das relações atuais de laços fracos acaba fazendo com que os poucos laços fortes 

tenham menos potência de filtro no recebimento das informações, fazendo com que a 

assimilação do que é recebido se torne imprevisível. A figura a seguir ilustra como se dá a 

aquisição de informação comparativamente antes e depois da era digital3: 

                                                     
3 Por “era digital” se entende o período iniciado com o fim da era industrial, por volta de 1980, quando se deu a 
criação ou popularização dos microprocessadores, redes de computadores, fibra ótica e computadores pesso-
ais. 
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Figura 15 - Fluxo de conhecimento antes e durante a Era Digital 

 

Fonte: Gabriel, 2013, adaptado pelo autor 

Tal fato se dá, entre outros fatores, por essa ubiquidade das redes sociais e asse-

melhados que permeiam quase tudo que está conectado à internet. Certos valores têm 

mudado perceptivelmente, como é possível ver no gráfico, a partir da popularização das 

redes sociais e da internet móvel: 

Figura 16 - Os valores dos jovens 

 

Fonte: Dossiê Jovem MTV 2011 
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Outros dados da mesma pesquisa apontam mudanças fortes nas escolhas de ati-

vidades de lazer: em 2008, socializar em redes sociais ou messengers era apontado como 

hobby por 41% dos entrevistados, enquanto em 2010 essa porcentagem estava em 89%. 

Em 2008, usar o celular era entretenimento para 74%, em 2010 para 88%.  Esses aumen-

tos foram acompanhados de dados que diminuíram expressivamente: ir a museus, parti-

cipar de grupos culturais, tocar instrumentos, praticar esportes ou participar de competi-

ções esportivas tiveram grandes baixas. Assistir televisão também demonstrou queda, 

mas pouco expressiva. Uma pesquisa mais recente, da Deloitte Development, mostra 

que menos de 50% das pessoas de 14 a 30 anos nos Estados Unidos ainda acompanha 

séries ou assiste filmes utilizando televisor, tendo a maioria desses usuários migrado pa-

ra smartphones, tablets ou computadores. Ainda do Dossiê MTV, 15% dos jovens disse-

ram que sua atividade de lazer favorita é navegar na internet. 

A forma de consumo das mídias também vem mudando. Notavelmente os jovens 

consomem mais mídia do que todas outras faixas etárias, mas os meios para consumir os 

conteúdos vêm mudando com o avanço dos eletrônicos de uso pessoal: 

Figura 17 - Hábitos de consumo de mídia entre os jovens 

 

Fonte: Dossiê Jovem MTV 2011 
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A diminuição do consumo das mídias físicas só evidencia o distanciamento do sis-

tema tradicional de educação da realidade dos jovens. 88% dos jovens relataram possuir 

celular em 2010, 100% desses afirmaram consumir mídia através do aparelho. Enquanto 

isso as mídias físicas de reprodução periódica sofreram pelo menos 10% de diminuição 

no consumo, enquanto livros, que em geral são considerados pelo ensino tradicional 

como uma das principais fontes de informação, sofreram queda menor, em grande parte 

devido à obrigatoriedade do consumo por parte das instituições de ensino. 

Uma característica que define a geração ingressante no ensino em 2015 é o que 

se chama cibridismo, segundo Gabriel (2013).  A persona do estudante não é mais pura-

mente física, não pode ser medida apenas por sua presença no local da sala de aula ou 

onde esteja, mas há também de se levar em consideração sua presença virtual, seu eu da 

internet, cuja existência acaba por completar a personalidade do indivíduo. Esse cibri-

dismo se dá pela onipresença das tecnologias e pela facilidade de acesso às redes móveis 

de dados. Segundo pesquisa realizada pela Telefônica e Financial Times, há uma grande 

esperança dos jovens em relação à possibilidade das tecnologias de mudar o mundo. 

71% dos jovens brasileiros acredita que a tecnologia cria oportunidades para todos, 85% 

acredita que ficou mais fácil arrumar emprego na Era Digital, 92% acredita que a tecno-

logia móvel facilita a quebra das barreiras de linguagem, 91% dos jovens brasileiros crê 

que sua experiência com a tecnologia é boa ou excelente. Com tanta positividade a res-

peito da tecnologia é inegável que falta um componente tecnológico na educação. Outro 

dado da pesquisa da Telefônica sinaliza que mais da metade dos jovens brasileiros apon-

ta a educação como principal fator para mudanças positivas no país. 

O facilitado acesso a informação tornou o jovem mais informado, mas também 

mais inquieto. Há uma certa falta de noção de tempo, já que as aplicações digitais que 

permeiam toda a vida deles dão resultados quase instantâneos. Outra característica sen-

tida, segundo o Dossiê MTV, é uma sensação de saber tudo, não em pequena parte por 

toda disponibilidade de informação existente nas mídias mais consumida por eles. A vida 

social, enquanto se tornou mais intensa, também se tornou mais impessoal, já que boa 

parte dos encontros se dão de forma virtual. Em seguida um gráfico gerado pela Intel 

que demonstra o que acontece na internet em um minuto: 
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Figura 18 - O que acontece em um minuto de internet? 

 

Fonte: intel.com (2012) 

O informativo artigo Your Brain on Social Media, ou Seu cérebro sob influência 

das mídias sociais, do site Bitrebels, tenta mapear algumas das transformações cogniti-

vas que essas mudanças tão profundas no modo de encarar a vida têm nos jovens, so-

bretudo no que se refere ao viés multitarefa necessário para lidar com essa quantidade 

de informações. O artigo cita um estudo da Hewlett-Packard sobre os danos ao QI que o 

multitarefa pode causar, além de um estudo de pensamento cognitivo que afirma que os 

tempos de reação de um motorista que está utilizando o smartphone pode aumentar 

tanto quanto se ele tivesse uma quantidade de .08% de álcool no sangue. Multitarefa 

parece ser a única forma de lidar com a quantidade de informação recebida diariamente, 

mas no gráfico a seguir pode-se ver como ela afeta negativamente a atividade cerebral: 
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Figura 19 - Atividade cerebral enquanto uma pessoa realiza multitarefa 

 

Fonte: Vizworld.com (2013), adaptado pelo autor 

Esse caráter multitarefa, além do conhecimento de economia da atenção que se 

passa com os alunos, são peças que vêm a indicar a necessidade de buscar meios de dar 

aulas que chamem atenção dos estudantes. 

A geração atual de estudantes, imersa em constante sobrecarga de informações e 

mudanças, pode ver num aplicativo de realidade aumentada relacionado a seus livros 

didáticos e sala de aula não apenas mais uma forma de adquirir dados, mas um filtro de 

conteúdo e uma lente para atualizações das perenes mudanças nas matérias que se es-

tuda. 

2.2.2 O Ensino Médio no Brasil frente as Novas Tecnologias 

A Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB), lançada em 1996, ainda é, 

em 2015, chamada de Nova LDB. Freitas (2007) coloca essa legislação como profunda 

transformadora do ensino no Brasil, já que, entre outras mudanças, tira a dupla função 

do Segundo Grau de preparatório para o ensino acadêmico e habilitador de profissão de 

nível técnico, passando à condição de última etapa da educação básica, com o novo no-

me Ensino Médio. Tal mudança veio para desfragmentar as matérias antes ensinadas, 
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tentando criar aprofundamento das matérias aprendidas até então, prestando atenção 

aos vínculos e correlações existentes entre os assuntos. 

A LDB prega, então, uma interdisciplinaridade que busca de alguma forma contex-

tualizar a realidade vivida pelo aluno no ambiente educacional, organizando a matéria 

em grupos do que se chama base nacional comum, com os grupos de disciplinas dispos-

tos em: 

a) Linguagens, códigos e suas tecnologias (língua portuguesa, línguas estran-

geiras modernas, educação física, arte e informática); 

b) Ciências da natureza, matemática e suas tecnologias (biologia, física, quí-

mica e matemática); 

c) Ciências humanas e suas tecnologias (história, geografia, economia, socio-

logia, antropologia, filosofia e política). 

Toda essa conexão entre as matérias exige do professor uma sintonia com o nível 

de hiperconectividade dos alunos, já que o diálogo entre as matérias exige mais do que 

livros didáticos para se fazer valer. Conforme visto anteriormente, o professor não pode 

mais apenas atuar como filtro para a informação recebida pelos alunos, mas ainda cabe a 

ele o papel de catalisador da absorção e reflexão da míriade de dados recebidas pelo 

aluno de forma cru e, por vezes, errada. O professor passa, então, a ser mediador entre o 

mundo digital e o aluno. 

O papel do profissional de educação necessita claramente de uma mudança de 

ponto de vista. A Era Digital, Era da Informação, Era da Interface, como se preferir cha-

mar, exige do profissional que não mais procure ser a única fonte de dados que o aluno 

terá sobre a matéria. Essa visão retrógrada faz com que o conteúdo estudado se encerre 

no conhecimento do professor, não abrindo ao aluno a possibilidade de, por conta pró-

pria, buscar informações novas de seu interesse para, então, recorrer ao professor para 

averiguar sua veracidade e aplicabilidade nas disciplinas. Ao professor que se abre a esse 

processo mais moderno, Gabriel (2013) se refere como professor-interface, já que ele se 

coloca não como o obsoleto filtro, mas como fomentador da curiosidade e filtro do in-

correto dentre aquilo que o discente buscou por conta própria. É a diferença entre o pro-
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fessor que dá uma aula e pede ao aluno que a tome por verdade por sua autoridade e o 

professor que coloca uma questão e dá a seus pupilos a possibilidade de pensar, criar, 

instigar e encontrar respostas coerentes. 

A forma de ensino de professores que se proponham a ser interfaces vai ao en-

contro das diretrizes da LDB, que se demonstram pouco defasadas apesar de datarem a 

épocas anteriores ao boom atual de informação, mas ainda assim respeitam certos pre-

ceitos da Revolução Industrial, trabalhando como linhas de produção, ou seja, exigindo 

que todos alunos absorvam as mesmas informações da mesma forma. A grande mazela 

atual está nos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) que engessam as matérias e ti-

ram possibilidade de personalização das aulas. Os sistemas cartesianos de ensino pro-

postos pelos precursores da educação moderna ainda são aplicados à revelia, tentando 

padronizar alunos que sabem não serem iguais, ainda segundo o Dossiê MTV Brasil. A 

sugestão contemporânea é que se saia da amarra do “um para muitos” atualmente utili-

zado e se parta para o “muitos para muitos” possibilitado pelas novas tecnologias e novo 

acesso à informação, focando dessa forma o processo de aprendizagem em detrimento 

do conteúdo (SOUZA, 2012). 

Figura 20 - Um para muitos e muitos para muitos 

 

Fonte: Autor 

Apesar dos pontos positivos em partes da LDB, as dificuldades de se pôr em práti-

ca mesmo a lei proposta em 1996 ainda são evidentes em 2015. Desde a expansão da 
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escolarização básica dada no fim da década de 70 o Brasil ainda não conseguiu se recu-

perar das mazelas da educação que Marçal Ribeiro (1993) aponta na história da educa-

ção nacional, como a compra de materiais sem o devido treinamento dos professores, 

além de frequentes mudanças de direção sem preparo. As campanhas de escolas públi-

cas versus escolas particulares ocorridas na década de 50 ainda se fazem sentir na se-

gunda década do novo século, estando o Brasil em 53° lugar dos 65 países ranqueados 

no Programa Internacional de Avaliação de Estudantes, ranking da OCDE. Outros dados 

demonstram analfabetismo funcional de 28% entre a população de 15 a 64 anos, além 

da incapacidade de ler de 34% dos alunos na quinta série do Ensino Fundamental (Todos 

Pela Educação). Em seguida um gráfico do programa Todos Pela Educação que demons-

tra as expectativas, em linhas pontilhadas, e os resultados obtidos até agora nas notas de 

português e matemática no Ensino Médio no Brasil, entre 1995 e expectativas até 2021, 

quando o programa espera que o Brasil tenha nota 6 no desempenho do IDEB contra os 

4,6 atuais: 

Figura 21 – Desempenho dos alunos de 3º ano do ensino médio em português e matemática 

 

Fonte: Todos Pela Educação 
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Os indicadores do programa, que encompassam cinco metas de Atendimento, 

Alfabetização, Desempenho, Conclusão e Investimento Direto em % do PIB estão todos 

com enormes atrasos a partir da medição de 2011, quando a primeira melhora real era 

esperada. Um dado que corrobora a sensação de que os jovens não estão interessados 

na forma de dar aula atual é o de Conclusão dos ensinos tanto médio quanto 

fundamental: 

Figura 22 - % de conclusão do Ensino Médio e do Ensino Fundamental 

 

Fonte: Todos Pela Educação 

Todos os indicadores estudados apontam para a necessidade de mudanças em 

breve a fim de enquadrar o ensino brasileiro nas expectativas de alunos e professores, já 

que a mudança não pode partir somente dos docentes (GABRIEL, 2013). 

Segundo dados do estudo “Uma escala para medir a infraestrutura escolar”, de 

pesquisadores da UnB, 15,5% das escolas brasileiras possuem infraestrutura adequada 

ou avançada, o que incluiria laboratório de computadores ou auditório. Essas seriam as 

unidades prontas para receber um programa como o proposto. Por outro lado, conforme 

visto nos dados do Dossiê MTV, cerca de 90% dos jovens possuem smartphone, o que 
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reforça a necessidade de criação de um aplicativo para celular a fim de contemplar o 

maior número de usuários. 
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3 ANÁLISE DE MERCADO 

Esse capítulo visa estudar aplicações em uso corrente da Realidade Aumentada, 

para que este conhecimento auxilie no levantamento das necessidades e requisitos do 

projeto, bem como entrevista com especialistas da área. 

3.1 ANÁLISE DE SIMILARES 

Se faz importante a análise de similares a fim de entender onde estão os sucessos 

e erros de processos já realizados, a fim de certificar que o projeto em estudo seja con-

gruente com as expectativas do mercado e com o que o público alvo espera das aplica-

ções. 

Para que o panorama de análise abranja os similares em mais de um espectro, a 

pesquisa será dividida em hardwares específicos para RA, programas de realidade au-

mentada utilizados na educação e, por fim, provavelmente a categoria com mais nume-

rosos bons exemplos, jogos que façam uso da realidade aumentada. 

Para que se tenha um bom entendimento do tipo de realidade aumentada que 

estará presente nos produtos, será utilizada categorização dos produtos em RA com 

marcadores, RA sem marcadores e RA de localização. 

3.1.1 Aparelhos de Realidade Aumentada 

Dos aparelhos que se utiliza especificamente para realidade aumentada, dois se 

destacam. Inúmeros aparentam ter tecnologia mais avançada, mas estão em desenvol-

vimento no momento, como o já discutido Hololens. Em seguida a análise dos seleciona-

dos, o Playstation Vita e o Vuzix Wrap 1200DXAR. 

Ressalta-se que não é necessário o uso de tais aparelhos para o uso de aplicação 

RA, que pode ser feita com smartphone, computador pessoal com webcam, entre outros 

mais cotidianos. Os aparelhos mostrados são apenas bons exemplos com aplicação espe-

cífica. 
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3.1.1.1 Playstation Vita 

Playstation Vita 

 

Fonte: Sony (2012) 

O Playstation Vita é uma plataforma portátil de jogos digitais da Sony que possui 

capacidades de Realidade Aumentada desde seu lançamento. O dispositivo conta com 

diversos sensores para tornar a experiência de RA mais fluida possível. Os sensores que a 

RA utiliza no aparelho, além de algumas características importantes são: 

Tabela 01 - Especificações Playstation Vita 

Playstation Vita 

CÂMERAS Câmera frontal 120fps@320x240px, 60fps@640x480px 

Câmera traseira 120fps@320x240px, 60fps@640x480px 

SENSORES Giroscópio de três eixos 

Acelerômetro de três eixos 

Bússola eletrônica de três eixos 

PESO ~219g 

DIMENSÕES 183 x 85 x 15mm 

INTERAÇÃO Diversos botões digitais, dois direcionais analógicos, tela touch 

screen Fonte: Sony 
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Esses sensores são utilizados em diversos jogos, mas a falta de capacidade de sof-

tware e o pouco poder de processamento acabam fazendo com que a realidade aumen-

tada utilizada pelo Vita seja quase sempre utilizando marcadores. Na convenção GDC 

(Game Developers Conference) de 2012 a Sony demonstrou aplicações para o Vita que 

não utilizavam marcadores, mas a falta de capacidade do aparelho acabou fazendo que a 

demonstração não surtisse os efeitos esperados. 

3.1.1.2 Vuzix Wrap 1200DXAR 

O Vuzix Wrap se trata de um dos concorrentes na corrida por óculos de Realidade 

Aumentada que quer se incluir na realidade industrial. Um dos primeiros usos da RA foi o 

aplicado na Boeing onde se utilizou um visor gigantesco para encontrar cabos dentro de 

peças complexas com uma espécie de visão de raio x guiada por computador e, em 2015, 

ainda há muita pesquisa em direção a óculos e softwares que possam auxiliar em tarefas 

complexas e nem tão complexas.  

O Vuzix Wrap foi escolhido dentre os concorrentes principalmente por sua parce-

ria no desenvolvimento dos softwares, que é com a gigante dos softwares de gestão SAP 

SE, portanto não se trata apenas de um conceito sem parâmetros. A seguir uma foto do 

aparelho, que está à venda por US$1500,00 com garantia de 30 dias para retorno e devo-

lução do investimento e, em seguida, tabela com especificações do aparelho: 

Figura 23 - Vuzix Wrap 1200DXAR 

 

Fonte: Vuzix 
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Tabela 02 - Especificações Vuzix Wrap 1200DXAR 

Vuzix Wrap 1200DXAR 

CÂMERAS Par de câmeras estereoscópicas 30fps@640x480 

SENSORES Giroscópio de três eixos 

Acelerômetro de três eixos 

Bússola eletrônica de três eixos 

PESO Não disponibilizado 

DIMENSÕES Não disponibilizado 

INTERAÇÃO Diversos botões digitais no controlador, comandos de voz dire-

tamente na interface contextual 

Fonte: Vuzix 

O Vuzix Wrap é interessante para a realidade fabril por poder ter uma planta do 

local armazenada em seu controlador e interligada com um software de gestão SAP, que 

utiliza as câmeras do aparelho para realizar leituras do ambiente e dos produtos com 

que o usuário interage a fim de fazer atualizações em tempo real de estoque e compras. 

No caso de trabalhos em armazéns, o programa pode se ligar à base de dados da empre-

sa para guiar o usuário sem a utilização de marcadores ao lugar onde ele deve ir para 

realizar suas funções, como demonstra a figura abaixo: 
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Figura 24 - Inteface do Wrap demonstrando para o usuário localização de uma prateleira no armazém 

 

Fonte: Vuzix 

O preço de US$1500,00 parece barato para tamanhas vantagens, mas para que o 

Vuzix Wrap funcione, a empresa precisa de um investimento extra para adaptação para 

seu uso, que pode chegar a milhões de dólares. 

3.1.2 Aplicações educacionais com realidade aumentada 

Um dos usos da Realidade Aumentada com maior destaque entre as pesquisas 

acadêmicas é a da educação. Existem inúmeras tentativas de levar a RA para as escolas, 

sobretudo no que tange a impressão de livros didáticos que façam uso da tecnologia. A 

seguir serão vistos alguns que se destacam pela excelência da arte utilizada e pela inter-

face eficiente. 

Todos os exemplos para smartphone utilizados são gratuitos e disponíveis na Play 

Store dos celulares Android, a loja padrão utilizada pelo sistema operacional. Alguns de-

les necessitam da impressão dos marcadores, que são imagens utilizadas para que as 

interatividades aconteçam. Esses casos são indicados pela presença de uso de marcado-

res na descrição. 
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Os demais, que indicam o uso de webcam ou de outros dispositivos, são produtos 

comerciais e podem ser adquiridos nas lojas específicas. 

3.1.2.1 Spacecraft 3D 

Spacecraft 3D é um aplicativo realizado pela NASA (Agência Espacial Norte-

Americana) que permite, utilizando um marcador, visualizar diversos aparelhos utilizados 

na exploração do espaço em objetos 3D extremamente detalhados. O aplicativo permite 

que o usuário imprima diversos marcadores diferentes, cada um simulando o local onde 

os aparelhos se encontram, para através deles visualizar os veículos e robôs. Há também 

a opção de selecionar o aparelho que o usuário desejar e utilizar qualquer marcador para 

visualizá-lo. Os modelos não têm interatividade de forma alguma com o usuário a não 

ser pela rotação e aproximação possibilitada por circular em torno do marcador. O apli-

cativo dá dicas de como colocar os objetos pequenos em escala real, dessa forma é pos-

sível colocar aparelhos como o Curiosity na sala de estar e compará-lo ao tamanho de 

uma poltrona, por exemplo: 

Figura 25 - Spacecraft 3D mostra o robô Curiosity sobre uma mesa de computador 

 

Fonte: podfeet.com 

Spacecraft 3D está disponível para Android e IOS gratuitamente. 



52 

 

3.1.2.2 Google Sky Map 

Um dos primeiros aplicativos a utilizar realidade aumentada nos smartphones, o 

Google Sky Maps possibilita a identificação e localização de estrelas, satélites naturais e 

artificiais e planetas apenas apontando a câmera do dispositivo Android para o local on-

de o corpo celeste em questão se encontra. Outra possibilidade do aplicativo é escrever 

o nome de algum objeto em um campo de busca e deixar que o programa guie o usuário 

até a localização correta. O programa é gratuito. 

Figura 26 - Usuário utiliza o Google Sky Map para identificar corpos celestes 

 

Fonte: made4u.com.br 

3.1.2.3 Construct3D 

O programa Construct3D não é novo, ele já circula nos meios acadêmicos desde o 

início da década de 2000, mas ele foi um precursor importante no uso da realidade au-

mentada na educação. Se trata de uma ferramenta de construção de geometrias tridi-

mensionais para educação que utiliza um HMD e uma espécie de caneta interativa para 

fazer uso dos recursos do programa, que permite inscrever formas geométricas no espa-

ço a partir de gestos, adicionando e subtraindo volumes e vendo os resultados em tempo 

real. Uma das vantagens do sistema utilizado é que mais de um usuário pode interagir ao 

mesmo tempo com os objetos tridimensionais. Os equipamentos utilizados para o pro-

grama não são pequenos ou leves, mas seu caráter pioneiro o coloca em destaque. Cons-

truct3D foi realizado por Hannes Kaufmann e equipe na Universidade de Viena. 
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Figura 27 - dois usuários interagem com Construc3D 

 

Fonte: Universidade de Viena 

3.1.2.4 LearnAR 

LearnAR é uma ferramenta interativa criada pelo SSAT (Rede de escolas inglesas) 

que inclui suítes de jogos e demonstrações interativas que vão de aulas de francês a tri-

gonometria, passando por demonstrações de química e de física nuclear. Através do uso 

de marcadores, as aplicações do LearnAR permitem que o usuário interaja com o compu-

tador respondendo perguntas e modificando situações que ocorrem entre os elementos 

3D. LearnAR é de 2010 e ainda exige que se faça uso de um computador com webcam 

para seu uso, não sendo ainda possível utilizar o aplicativo com smartphones. 
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Figura 28 - Usuário responde quiz interativo de matemática utilizando marcadores 

 

Fonte: SSAT 

3.1.2.5 Augment 

Augment não se trata de um aplicativo exclusivamente utilizado para realidade 

aumentada na educação, mas sim de uma ferramenta de usos diversos que possibilita ao 

usuário enviar modelos 3D e sincroniza-los com marcadores personalizados, dando a eles 

diversas possibilidades de interação. Quando o programa, que está disponível gratuita-

mente para smartphones, detecta um dos marcadores sincronizados em sua nuvem com 

a câmera do celular, o objeto 3D aparece na tela como nos outros programas, mas o 

usuário que enviou o modelo pode ter atrelado a este uma interação ao clicar no mode-

lo, como abrir um vídeo, mostrar um texto de explicação, tocar um som, iniciar uma 

animação, entre outros. Estas possibilidades tornam o Augment um programa incrível 

para educadores, que podem fazer uso de licença gratuita do programa para suas aulas. 

As figuras a seguir mostram o aplicativo sendo utilizado em aula de design de embala-

gens e de história das artes: 
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Figura 29 - Augment sendo utilizado em aula de embalagem e de história das artes 

 

Fonte: augmentdev.com 

Existem plataformas semelhantes ao Augment, como o Layar, as principais dife-

renças estão em preço e interface dos aplicativos. 

3.1.2.6 Daqri Elements 4D 

Este aplicativo para smartphones tem uso específico, pois funciona apenas para 

aulas de química, mas é um dos usos para educação mais divertidos segundo os reviews 

da Play Store e da Apple Store.  O jogo exige que o usuário imprima e monte cubos que 

os desenvolvedores disponibilizam gratuitamente no site da Daqri, cada cubo com seis 

elementos impressos, um em cada face. Ao apontar o smartphone para os cubos, o celu-

lar reconhece aquele que está centralizado em sua câmera e transforma o cubo em uma 

peça com aparência de mágica que dá dados sobre os elementos químicos e demonstra 

como seria seu estado físico no ambiente. A seguir uma figura de um cubo de cloro: 

Figura 30 - Daqri Elements 4D quando visualiza o marcador de Cloro,  demonstrado em estado gasoso 

 

Fonte: engagetheirminds.wordpress.com 
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Essas informações demonstradas por si só já são um grande feito do programa, 

mas não obstante essa utilidade, quando se aproxima um outro cubo com marcadores 

do programa do primeiro, o aplicativo mostra a molécula resultante da mistura dos ele-

mentos: 

Figura 31 - Cubos de cloro e cobalto foram aproximados, mostrando representação do sal resultante 

 

Fonte: engagetheirminds.wordpress.com 

Em pesquisa rápida em portais de professores norteamericanos é fácil encontrar 

planos de aulas entusiasmados com as possibilidades do aplicativo. 

3.1.2.7 Chromville 

Chromville é um aplicativo para educação infantil que faz uso da realidade au-

mentada para incentivar a criatividade das crianças. O aplicativo exige que o tutor im-

prima folhas para o aluno colorir e, assim que o trabalho estiver colorido, o tutor pode 

utilizar o tablet ou smartphone para “tornar o desenho colorido em 3D”, ou seja, ao final 

da colorização é possível tirar uma foto do boneco e ambiente coloridos e as cores esco-

lhidas pela criança irão ser as cores que o ambiente 3D terá. 
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Figura 32 - Chromville coloca as “cores” utilizadas por uma criança em um personagem 3D 

 

Fonte: Wired 

3.1.3 Jogos e programas de entretenimento com realidade aumentada 

A seguir serão analisados jogos para o Playstation Vita, smartphones e computa-

dor que utilizam Realidade Aumentada. 

3.1.3.1 Marxentlab Batman Augmented Reality App 

Esse é apenas um dos exemplos dos muitos aplicativos que existem para intera-

ção com alguns poucos modelos tridimensionais de figuras da cultura pop. Como ele há 

vários, dos Transformers, Star Trek, Star Wars, Heróis da Marvel, entre outros. Esses 

aplicativos, como o estudado da Marxentlab, utilizam em sua grande maioria marcadores 

como páginas de revista, pedaços de pôster de filmes, encartes em histórias em quadri-

nhos para mostrar os heróis e assets das propriedades intelectuais como naves, carros e 

outros. Boa parte desses aplicativos permite ao usuário interagir com os modelos através 

de botões, engatilhando animações e outras interações para engajamento dos fãs. 

 

 



58 

 

Figura 33 - aplicativo mostra Batman em pose heroica 

 

Fonte: marxentlabs.com 

3.1.3.2 Kaiju Infestation 

Kaiju Infestation é um jogo de uma desenvolvedora brasileira chamada Carranca 

Games. O jogo, que utiliza a engine unity para funcionar, utiliza um marcador que simula 

o mapa de uma pequena ilha. Quando a câmera do celular capta o marcador, a ilha vem 

à vida com uma usina nuclear no centro, cabendo ao jogador defendê-la utilizando a tela 

do celular como se fosse a mira de uma arma voadora. Em segundos, monstros gigantes 

(Kaiju) começam a sair do mar na volta da ilha, com o firme intuito de destruir a usina 

nuclear. O jogador dispõe de quatro armas diferentes para atacar os monstros, fazendo a 

mira com a própria câmera do telefone, circulando livremente no ambiente da ilha como 

se estivesse em um helicóptero. 
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Figura 34 - Kaijus atacam a usina em grupo 

 

Fonte: Carranca Games 

3.1.3.3 Google Goggles 

Esse aplicativo da Google foi outro pioneiro da realidade aumentada. Ele tenta ser 

um auxiliar de quase todas atividades cotidianas, já que funciona como leitor de código 

de barras, de QR code, ele lê e traduz textos que sejam colocados em seu campo de vi-

são, identifica obras de arte e marcos urbanos importantes, auxilia a navegação urbana 

com sobreposição da visão da câmera com indicadores guiados por GPS, reconhece da-

dos em cartões de visita 

Figura 35 - Google Goggles identifica a Golden Gate Bridge 

 

Fonte: Google (2011) 
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3.1.3.4 PulzAR 

Este jogo para o Playstation Vita utiliza os marcadores como representações de 

espelhos e prismas que o jogador coloca no campo de jogo para refletir um raio laser 

emitido em algum local. O objetivo é levar força a diversos pontos a fim de energizar um 

míssil, que sairá do meio do local onde o jogador criou o ambiente de jogo direto para 

cima, atingindo um meteoro gigante que pode ser visto com o uso do aplicativo. Se trata 

de um puzzlle diferenciado que poderia até ter uso em aulas de física. 

Figura 36 - Foguete lançado do balcão da cozinha cruza o espaço em direção a meteoro próximo ao lustre 

 

Fonte: Sony 

3.1.3.5 Table Ice Hockey 

Outro jogo feito para o PS Vita, Table Ice Hockey faz exatamente o que o nome 

diz: coloca um rinque de hóquei em uma superfície plana da escolha do usuário. Nesse 

caso a realidade aumentada é menos interativa e mais demonstrativa: o jogador joga o 

jogo como qualquer jogo de esporte feito para o portátil, mas pode se aproximar ou 

afastar de áreas de interesse se movendo fisicamente em torno dos marcadores que de-

limitam o campo de jogo. 
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Figura 37 -  Jogo de hóquei na mesa de café 

 

Fonte: Sony 

3.1.3.6 Drakerz 

Jogo francês de combate de cartas ao estilo Magic que utiliza de RA para coman-

dar batalhas entre os monstros representados nos impressos. O diferencial desse jogo é 

a necessidade de comprar cartas e registrá-las em uma coleção virtual de cartas antes de 

poder utilizá-las, fazendo com que o jogo seja um híbrido real e virtual que utiliza a Rea-

lidade Aumentada como um catalisador entre os dois mundos.  O jogador utiliza a web-

cam do computador para delimitar um local onde a luta acontecerá e espera que o opo-

nente faça o mesmo em outra parte do globo. A partir daí um misto de movimentações 

das cartas físicas e comandos no computador guiarão a coleção de cartas de um jogador 

contra o outro. 
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Figura 38 - Jogador movimenta sua carta em Drakerz 

 

Fonte: Drakerz.com 

3.2 CONCLUSÕES DA ANÁLISE DE MERCADO 

O estudo dos similares demonstrou que existe espaço para muita exploração e 

inovação nas aplicações de Realidade Aumentada. Diversos grupos ao redor do mundo 

vêm investindo tempo e recursos ostensivamente a fim de chegar a soluções de alta qua-

lidade e, enquanto muitos já chegaram a um estado de excelência, muitos ainda estão 

em desenvolvimento e buscando formas de destaque. 

Uma questão que ficou evidenciada é que os aplicativos que fazem uso de mistura 

de interação entre físico e digital são os que possuem as melhores análises de usuário, 

ou seja, os que mais agradam o público, enquanto os que utilizam a RA apenas como 

forma de demonstração não atingem os objetivos a que aparentemente se propõem. 

Aplicativos completos como o analisado Augment, além de ótimas análises de 

usuários, também possuem notas altas de desenvolvedores. A facilidade que o aplicativo 

propõe com a ligação do aplicativo a uma página web proporciona uma flexibilidade rara 

para todos atores envolvidos em sua utilização. 

A inovação em RA parece andar atrelada a usos naturais e surpreendentes. A des-

coberta das possibilidades enquanto se utiliza os aplicativos se demonstra essencial. 
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4 SÍNTESE 

Determinados o público alvo, os assuntos abordados e considerados os similares 

estudados, o passo seguinte será destrinchar as características do objeto de aprendiza-

gem que levarão os melhores resultados com a tecnologia disponível, tendo em mente o 

objetivo de manter os custos tanto operacionais quanto iniciais o mais baixo possível. 

Para tanto, será necessário delinear os atributos desejados no objeto, além dos atores 

participantes para que o resultado seja congruente com a realidade. 

Os dados encontrados em pesquisa levaram à conclusão de que o melhor formato 

para o objeto de aprendizagem será o de portal, ou seja, um agregador de conteúdos 

diversos. Para tanto, o smartphone terá uma interatividade com qualquer livro didático 

cadastrado no objeto, a fim de abrir as já constatadas barreiras desse tipo de publicação, 

tornando o texto em hipertexto, com ligações externas a vídeos, páginas de internet ou 

modelos 3D que possam ajudar a enriquecer a experiência de ambos discente e docente, 

a fim de motivar e qualificar o nível dos estudantes e aulas. 

4.1 ATRIBUTOS 

 Levando em consideração as características dos similares e as necessidades do 

público alvo, além de sua realidade socioeconômica, foram determinadas algumas carac-

terísticas necessárias para o objeto. Um atributo que deve ser respeitado em ambos apli-

cativo para dispositivos móveis e webapp é que eles devem ser autossuficientes em 

questão de uso, não sendo necessário materiais externos para o aprendizado de uso. 

Todo material de ajuda e instrução quanto ao uso deve ser acessível através do próprio 

objeto. 

4.1.1 Aplicativo 

O objeto deverá ter a forma de aplicativo para celular, dada a ubiquidade e he-

gemonia do formato nos meios de aquisição de informação e cultura dos jovens. Outra 
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característica que reforça a utilização desse formato é a tecnologia dos próprios apare-

lhos, que atualmente possuem acesso à internet, processador gráfico e câmera de vídeo 

em sua grande maioria. Algumas características necessárias para o aplicativo são: 

a) Deve interagir com o conteúdo de aula através do livro didático, a fim de 

organizar os conteúdos abordados pelo objeto e valorizar o próprio livro; 

b) Necessita de intervenção do professor como filtro e catalisador dos conte-

údos. O professor será o  mediador de acesso das interatividades presen-

tes no aplicativo; 

c) O conteúdo presente no aplicativo deverá ser predeterminado, ou seja, 

não se fará uso de algoritmos ou reconhecimentos digitais que tentem 

prever o assunto estudado, o conteúdo será programado com antece-

dência e liberado para os alunos no decorrer das aulas e do avanço da 

disciplina; 

d) O aplicativo deve ser multidisciplinar e possibilitar a utilização de tantos li-

vros quanto a escola necessitar; 

e) Será utilizada a câmera do telefone para a interatividade entre o aplicativo 

e o livro; 

f) Podem ser incorporados outros métodos modernos de aprendizado no 

aplicativo além da aplicação de realidade aumentada, desde que congru-

entes com o que for estudado; 

g) O aplicativo deve dar liberdade para o usuário de economia de uso de da-

dos de internet e de espaço interno no celular através de opções de con-

figuração, dado o público alvo; 

h) Deve haver forma de personalização do aplicativo por parte do usuário; 

i) O aplicativo não deve obrigar o usuário a imprimir marcadores ou aquisi-

ção de qualquer tipo de material. As únicas necessidades devem imprete-

rivelmente ser o acesso à internet e o uso de um smartphone. O único 

substrato físico utilizado será o livro didático utilizado pelo colégio. 
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Todos esses atributos devem ser considerados na geração de alternativas para o 

aplicativo. A questão de níveis e contas de usuário serão abordadas na seção 4.2. 

4.1.2 Aplicativo para navegador 

A análise de similares demonstrou que os aplicativos de realidade aumentada de 

conteúdo aberto, ou seja, cujo conteúdo pode ser acrescentado ou subtraído por usuá-

rios, podem fazer uso de acesso por outros meios que não os aplicativos para smartpho-

ne sobretudo para a administração dos materiais. Consciente dessa característica, é pro-

posta a criação de um aplicativo para navegador (webapp) que acompanhe o aplicativo 

para smartphone. Fica determinado que os seguintes atributos devem ser respeitados: 

a) O aplicativo para navegador deverá ser acessível em qualquer computador, 

utilizando um cadastro para seu acesso através de um endereço de inter-

net; 

b) A administração dos conteúdos vistos no aplicativo pelos alunos será reali-

zada através desse webapp; 

c) O professor deve ser responsável por liberar e restringir conteúdos através 

do webapp. Ele pode ou não ser responsável pela criação de conteúdo; 

d) O webapp deve contar com interface para uso de realidade aumentada 

através da câmera do computador. Ao contrário do aplicativo, o uso de 

marcadores impressos pode ser sugerido nessa interatividade, já que a 

manipulação de livros didáticos fronte a uma câmera fixa pode ser incô-

moda e pouco prática; 

e) Quaisquer outras formas de interatividade que não as de realidade aumen-

tada que venham ser incorporadas ao objeto devem poder ser adminis-

tradas através do aplicativo para navegador. 
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4.2 ATORES 

Dada a complexidade da proposta do projeto, além da característica de possuir 

conteúdo aberto, será necessária interação de diversos atores para o funcionamento 

ótimo do objeto. Os atores serão definidos como aluno, que fará acesso aos conteúdos; 

professor, que liberará conteúdos para os aplicativos operados pelos alunos no decorrer 

das disciplinas e os administradores, que podem ou não ser professores, que farão os 

vínculos do conteúdo dos livros com o objeto. Outro ator que é possível e necessário 

para o funcionamento ótimo do objeto é o próprio designer, que será crucial na criação 

de páginas de internet, vídeos e modelos 3D, caso a escola usuária decida que necessita 

de conteúdos próprios voltados para seu projeto pedagógico. O papel de cada um dos 

atores, cada um com nível de acesso e contas para login diferentes, será analisado a se-

guir. 

4.2.1 Designers 

Os designers são atores que podem ou não estar vinculados diretamente ao obje-

to. O papel deles dentro do projeto é a criação de conteúdos que possam ora substituir 

os desenhos feitos no quadro da sala de aula pelos professores, ora tornar mais vívida e 

interessante a interatividade entre aluno e livro didático.  

O papel do designer não se torna imprescindível em todos locais onde o portal for 

utilizado, já que escolas que utilizem os mesmos livros poderão reutilizar certas intera-

ções como preferirem 

No caso das escolas públicas, o papel do designer pode ser um tanto diferente, já 

que é possível que este ator faça conteúdos para os livros didáticos utilizados em todo 

um estado, por exemplo, não sendo necessário o contato dele com a escola em si. Em 

seguida uma figura simples do papel do designer: 
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Figura 39 - O Papel do designer no objeto 

 

Fonte: Autor 

4.2.2 Administradores 

Através do aplicativo para navegador, os administradores vinculam páginas de in-

ternet, vídeos e modelos tridimensionais às páginas dos livros didáticos utilizados. O ad-

ministrador deve, preferencialmente, ter conhecimentos pedagógicos suficientes para 

saber onde cada interatividade será mais proveitosa, além de possivelmente se comuni-

car com o designer a fim de orientar e qualificar as ilustrações e interatividades propos-

tas. 

As interatividades devem ser feitas utilizando como marcador partes ou páginas 

inteiras do livro, sendo necessário então que se fotografe ou escaneie as páginas a fim 

de tê-las digitalizadas para o devido reconhecimento por parte do objeto. A partir dessa 

digitalização que se dará a inserção das interatividades em realidade aumentada nos 

aplicativos, que estará melhor explicada posteriormente no presente trabalho. A seguir 

uma figura simples do papel do administrador: 
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Figura 40 - O Papel do administrador no objeto 

 

Fonte: Autor 

4.2.3 Professores 

Utilizando ora o aplicativo web, ora o aplicativo para smartphone, o professor dis-

ponibiliza o conteúdo para os aluno de acordo com o andamento da disciplina em sala de 

aula. O professor somente poderá disponibilizar os conteúdos que o administrador, por 

sua vez, houver liberado para ele, que serão somente aqueles conteúdos referentes a 

sua disciplina e livros utilizados. O aplicativo web pode contar com um blog para manter 

os professores informados de quaisquer mudanças no aplicativo ou nos conteúdos dis-

poníveis. 

O professor pode fazer uso do aplicativo web aliado a um computador com câme-

ra para utilizar as interatividades em realidade aumentada durante as aulas, preferenci-

almente com uso de marcadores. Esse atributo será estudado principalmente quando for 

realizado o leiaute do aplicativo. 
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Figura 41 - O Papel do professor no objeto 

 

Fonte: Autor 

4.2.4 Alunos 

Aos alunos cabe apenas acesso ao aplicativo para smartphones, através do qual 

será realizada a interatividade com os conteúdos vinculados pelo administrador ao livro 

texto e liberados pelo professor com o decorrer da disciplina. O aluno poderá utilizar o 

aplicativo como “marca página” do conteúdo utilizado atualmente, além de poder inte-

ragir de diversas formas com o conteúdo hipertexto. Ao aluno também deve ser dada a 

possibilidade de escolher diferentes temas para o aplicativo, a fim de dar um grau de 

personalização para o mesmo. 

As formas como o aluno interagirá com o conteúdo se dará no capítulo que discu-

te o leiaute. A seguir uma imagem explicando brevemente o papel do aluno: 

Figura 42 - O Papel do aluno no objeto 

 

Fonte: Autor 
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5 CONCEPÇÃO 

Em posse dos dados adquiridos até aqui e da síntese, parte-se para a geração de 

alternativas para as diversas facetas que irão compor o objeto. 

5.1 NAMING 

Definidos atributos e atores, o próximo passo será definir o nome do objeto. Até 

agora a configuração do objeto carregou atributos suficientes para que seja chamado de 

plataforma, no sentido computacional, já que ele serve como base para acesso de con-

teúdo. Outro possível sufixo para o nome seria o já discutido “portal”.  Para a seleção do 

nome em si, foram feitos um brainstorm, ou seja, durante algum tempo foram anotados 

diversos nomes possíveis que combinassem com todos elementos da proposta e, em 

seguida, foi selecionado o nome que mais se adequa à proposta utilizando o Método de 

Mudge, uma tabela simples que realiza comparações de preferência entre diferentes 

alternativas. A seguir lista do processo de brainstorm: 

Figura 43 - Lista de nomes possíveis 

 

Fonte: Autor 



71 

 

Diversos nomes pensados traziam consigo o uso da sigla AR, de augmented reality 

ou a aportuguesação RA, de realidade aumentada. Como visto na análise de similares, 

diversos programas utilizam essa abreviação dentro dos nomes como indicação do uso 

dessa técnica. No caso do objeto presente essas alternativas foram as primeiras a serem 

riscadas das possibilidades, principalmente pela possibilidade da aparência de que com 

esse tipo de nome o projeto pareça mais uma demonstração da capacidade da realidade 

aumentada, não um projeto complexo que tenta qualificar as aulas e livros didáticos co-

mo um todo. Outra forma de enxugar a lista foi a exclusão de todos nomes em língua 

estrangeira. O público alvo é brasileiro e é importante a identificação do objeto como 

sendo produto nacional, ao ver do autor, até para a autoestima do aluno no uso e en-

tendimento do objeto. Com esses cortes, sobraram ainda 15 alternativas na lista. 

Os 15 nomes restantes foram colocados em análise fonética empírica pelo autor 

com auxílio de estudantes. Dessa forma foram cortados dez dos nomes restantes, fican-

do cinco para a análise com método de Mudge, que obteve o seguinte resultado: 

Figura 44 - Aplicação do Método de Mudge 

 

Fonte: Autor 
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O nome que teve maior frequência na comparação com os outros restantes foi 

“aprendo”, que também carrega consigo diversas conotações positivas no sentido de 

captar os assuntos trabalhados em aula, ser um verbo em primeira pessoa, ter boa sono-

ridade e fácil pronúncia em diversas línguas, caso o projeto viesse a se expandir para es-

colas internacionais ou para uso de estudantes estrangeiros no Brasil no futuro. 

 

5.2 A MARCA 

A criação da marca parte de alguns princípios básicos como simplicidade, facilida-

de de aplicação, reprodutividade em diversas mídias, facilidade de associação, legibilida-

de e leiturabilidade de alto padrão, entre outras. A seguir testes iniciais de fonte que fo-

ram realizados para que o logo ficasse de acordo com o esperado: 

Figura 45 - Aplicação do Método de Mudge 

 

Fonte: Autor 

As fontes foram agrupadas, no teste inicial, a partir de categorias que fossem de 

“sérias” na esquerda a “lúdicas”, à direita. Foram considerados então alguns atributos 

que a fonte deveria passar. Alina Wheeler (2009) demonstra que as marcas devem de-
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monstrar uma idéia, que os símbolos são receptáculos para as idéias que passam, que a 

repetição e o uso levam ao entendimento e, assim, tornam o logo na forma mais rápida 

de comunicação disponível ao designer. A figura a seguir demonstra o pensamento da 

autora: 

Figura 46 - Aplicação do Método de Mudge 

 

Fonte: Design Brand Identity (2009), Wheeler, A. 

Partindo dessa pirâmide, o embasamento adquirido até então com as pesquisas 

irá corresponder a essa base de autoconhecimento. O próximo passo é entender a men-

sagem central do produto, na ilustração referida como core message. Para isso, foi reali-

zada uma reflexão sobre o que significam os atributos determinados até então, o que 

levou à listagem seguinte de significados: 

a) Tecnologia; 

b) Auxílio à abstração; 

c) Seriedade no estudo; 

d) Diversão no estudo. 

Os dois últimos itens podem parecer excludentes a princípio, mas é possível notar 

em publicações como Super Interessante, Galileu, entre outras, que não somente é pos-

sível abordar temas sérios em formato lúdico, mas é recomendável e proveitoso para o 
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público usuário. Desta forma, a escolha da fonte utilizada no logo pendeu para a direita 

da tabela, onde se encontram as fontes mais lúdicas. A seguir engendrou-se outro teste a 

fim de escolher o formato do logo final: um teste de aplicabilidade. As fontes lúdicas fo-

ram testadas em formato de marcador de realidade aumentada, a fim de verificar quais 

possuíam maior facilidade de reconhecimento: 

Figura 47 - Teste das diferentes fontes lúdicas aplicadas como marcador de RA 

 

Fonte: Autor 

Segundo Fuhrt (2011), existem diversas formas de avaliar marcadores de realida-

de aumentada. A fim de simplificar o trabalho e torna-lo mais congruente com a realida-

de, foi realizado teste das fontes utilizadas como marcador com software próprio da 

área, o Qualcomm Vuforia. O resultado das testagens está a seguir: 

Figura 48 - Resultado das testagens das fontes como marcador 

 

Fonte: Autor 

Como é possível ver pelo rating do sistema, os marcadores com a fonte Jyczin e 

com a fonte BoB foram os mais bem-sucedidos. A fonte Jyczin acabou por ser descartada 
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por não ter diversos caracteres e por não passar uma ideia de abstração, fazendo com 

que a escolha da fonte para o logo ficasse com a fonte BoB. Em seguida foram estudadas 

possibilidades de logo desenhado para acompanhar o lettering da fonte escolhida. Para 

os desenhos, buscou-se manter os atributos determinados até então, além de pensar 

que ele deve poder ser utilizado como ícone para os aplicativos associados ao objeto de 

educação. Outra medida importante foi avaliar e modificar o kerning da fonte escolhida, 

a fim de tornar o logo equilibrado. Em seguida estão a mudança de kerning e alguns dos 

estudos realizados para logo: 

Figura 49 - Mudança do kerning: o original colorido, as mudanças em preto 

 

Fonte: Autor 

Figura 50 - Estudos de logo e lettering 

 

Fonte: Autor 
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Por fim, optou-se pela simplicidade. O logo a ser utilizado é o círculo com inserção 

da letra “a” igual à utilizada no lettering, que também deve guiar o ícone a ser usado no 

aplicativo móvel. 

5.2.1 Cor 

Para a marca do objeto se optou por não fazer uso de cores, apenas de valores di-

ferentes de preto. Tal escolha irá se refletir no leiaute, que será estudado na seção apro-

priada. O uso dos valores de preto se dá pela sequência lógica proposta por Wheeler 

(2009) da cognição das marcas: primeiro se percebe o formato, então a cor para então 

perceber texto. Por essa sequência se propõe que tanto o logo quanto o leiaute do apli-

cativo seja mutante e passível de escolha do usuário, tendo valores de preto como base 

e esquemas pré-definidos de cores como temas possíveis para o uso do aplicativo, le-

vando a uma identificação pessoal que parte de uma escolha do que o usuário considere 

mais ligado ao esperado do objeto. 

 A escolha pelo uso de temas de cores se dá pela opção de permitir ao usuário 

tomar posse de seu aplicativo e utilizar as cores que preferir, desde que se enquadrem 

dentro dos padrões inclusos. Os temas devem ter relação com as disciplinas e assuntos 

estudados e devem ter possibilidade de inclusão de outras iterações no decorrer do uso 

do produto, por parte dos desenvolvedores. Para realizar o estudo de leiaute e logo, fo-

ram escolhidos alguns temas que se relacionam com as áreas de conhecimento utilizadas 

pelos Parâmetros Curriculares Nacionais, que determinam as matérias estudadas nas 

disciplinas do ensino médio. São elas Linguagens, códigos e suas tecnologias; Ciências da 

natureza, Matemática e suas tecnologias e Ciências Humanas e suas tecnologias. Para 

simplificação, os temas serão chamados respectivamente Linguagens, Ciências da Natu-

reza e Ciências Humanas. Para a determinação das cores de cada área, foram criados e 

utilizados painéis visuais que contenham imagens que passem a “idéia geral” de cada 

tema e realizada uma média de cores harmônicas utilizando o aplicativo Adobe Color CC. 

A seguir os três painéis e as cores resultantes do estudo: 
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Figura 51 - Estudos de cor para Linguagens 

 

Fonte: Autor 

O painel de Linguagens foca na comunicação e na literatura, além do pensamento 

no mundo e culturas diversas e se tornou o tema com tons mais variados do objeto. A 

seguir o painel sobre Ciências da Natureza: 
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Figura 52 - Estudos de cor para Ciências da Natureza 

 

Fonte: Autor 

Foram buscados tons mais fechados, que passem a seriedade do estudo das ciên-

cias da natureza, que engloba tudo que se necessita para entender o mundo fora da es-

fera humana. Física, matemática, química e biologia estão representadas aí. Abaixo as 

cores escolhidas para o tema Ciências Humanas. 
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Figura 53 - Estudos de cor para Ciências humanas 

 

Fonte: Autor 

O tema de Ciências Humanas tem nas principais inspirações a história e a geogra-

fia. O painel levou a uma escolha de cores mais esmaercidas.  

O logo do objeto em geral irá assumir a primeira cor selecionada, que será toma-

da como principal. As cores restantes irão ser utilizadas principalmente na seção que 

trata o leiaute. Para os testes de leiaute em geral será utilizado o padrão que se chamará 

“aprendo”, que contará apenas com valores de preto. 
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5.2.2 Refinamento 

A escolha da fonte BoB busca reforçar o objetivo do aprendo como auxiliar na ca-

pacitação do usuário no que tange a abstração de conceitos, com seus traços sinuosos e 

orgânicos. A fim de trazer um maior refinamento à marca, foi realizado ajuste do ker-

ning. A seguir será detalhado o grid de aplicação do logo, onde se utilizou a espessura do 

traço do “a” do lettering como padrão para o grid principal. Diversos ajustes foram feitos 

nas letras a fim de tornar seu desenho mais harmônico. Após o grid há um teste de co-

res: 

Figura 54 - Grid aplicado sobre logo com área de proteção em destaque 

 

Fonte: Autor 

Figura 55 - Logo com as cores principais dos temas sobre diferentes fundos 

 

Fonte: Autor 

Após os testes, foi concluído que logo e lettering possuem legibilidade adequada 

em fundos escuros e claros. 

5.3 LEIAUTE 

Para o estudo do leiaute, serão necessários alguns estudos prévios de wireframe, 

geração de alternativas, fluxograma de mapa do site e do aplicativo para os diversos 
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usuários, para, enfim, partir para o style tile que mostrará os diferentes elementos a se 

utilizar no leiaute. 

 

5.3.1 Fluxograma 

Para a criação dos fluxogramas, será utilizado o método proposto por Garrett 

(2011) na forma de Vocabulário Visual. Trata-se de um modelo para fluxogramas auto-

explicativo utilizado para demonstrar a lógica por trás de sistemas complexos. 

Foram criados dois fluxogramas, um correspondente ao aplicativo para smar-

tphone e outro ao aplicativo web. Esse passo tem ligação direta a o que chama no méto-

do de Garrett de estrutura, que tem seu início após a definição de estratégia e escopo. 

No caso do aprendo, o design de interação deve ser o guia para a estruturação do fluxo-

grama através de uma tentativa de previsão do comportamento do usuário, evitando 

utilizar os padrões mais adequados à tecnologia, mas os adaptando para aplicações liga-

das às experiências prévias previstas do público alvo. 

Foram realizadas diversas iterações dos fluxogramas, sobretudo do app, por se 

tratar da parte mais complexa do objeto. O resultado das diferentes iterações é demons-

trado nesse quadro (dividido em duas páginas): 
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Figura 56 - Fluxograma do aplicativo para smartphone 1/2 

 

Fonte: Autor 
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Figura 57 - Fluxograma do aplicativo para smartphone 2/2 

 

Fonte: Autor 
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Figura 58 - Fluxograma do aplicativo para browser 

 

Fonte: Autor 

5.3.2 Wireframe 

Na análise de Garrett (2011), a fase que se segue à concepção do fluxograma é a 

fase do esqueleto. Nela, os elementos individuais estabelecidos na estrutura irão ganhar 

características a fim de levar à superfície os elementos definidos como objetivos do obje-

to. 

Na geração do wireframe foram decididos que botões deveriam estar localizados 

em quais telas, de que forma as telas se apresentariam, que conteúdo trariam, de que 

forma esse conteúdo deveria ser apresentado, entre outros. O processo foi guiado em 

grande parte pelo processo de Dick & Carey (1978), para que os conceitos instrucionais 

fossem atingidos de forma satisfatória. Um ponto importante foi imaginar como se daria 

o acesso por diferentes usuários, já que o aluno, o professor e o administrador teriam 

acesso a diferentes partes dos aplicativos, mas ainda assim seria interessante manter 

uma semelhança suficiente entre os diferentes usuários para que haja uma personalida-

de dominante nos aplicativos. 
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O wireframe realizado para a fase de esqueleto dá a primeira iteração de design 

de interface do objeto, determinando uma visão geral do que será realizado no leiaute 

final. Em seguida um esquema com todas telas demonstrando o esqueleto conforme 

utilizado: 

Figura 59 - Fluxograma do aplicativo para browser 

 

Fonte: Autor 

No wireframe temos todas determinações de tipos de interatividades que irão 

acontecer, desde tipos de menu até interações com múltiplos toques. 
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5.3.3 Superfície 

O primeiro passo a ser tomado para a análise da superfície do objeto é a determi-

nação de tipografias, iconografia, cores e estilos aplicados.  

5.3.3.1 Fontes 

Para a tipografia, a fim de manter a simplicidade e leveza prezada até então, foi 

escolhida a família Roboto de fontes, que será aplicada com pesos diferentes de acordo 

com a hierarquia de informações nas páginas, dado preferência a maior peso nos títulos 

e subtítulos e fontes mais leves nos textos. Não serão utilizadas fontes com serifa, até 

pelo fato de elas não se adaptarem bem a telas de dispositivos com resolução mais bai-

xa. Outra família utilizada com parcimônia será a mesma do logo, a BoB, que pode auxili-

ar em certos títulos. Abaixo exemplos das fontes em uso: 

Figura 60 - Fontes utilizadas no objeto 

 

Fonte: Autor 
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5.3.3.2 Ícones e botões 

Para o objeto será utilizado o padrão Material Design, proposto pelo Google como 

uma forma de sintetizar princípios clássicos de bom design com a inovação e possibilida-

des das novas tecnologias. A utilização do padrão permite que o aplicativo possua inter-

face familiar desde o primeiro uso para o público, permitindo uma intimidade maior e 

rápida resolução de dúvidas que possam surgir com a utilização. Alguns ícones necessá-

rios como, por exemplo, um para realidade aumentada, não estão disponíveis na biblio-

teca do estilo, portanto foram criados pelo autor.  A seguir uma imagem com boa parte 

dos ícones utilizados: 

Figura 61 - Fontes utilizadas no objeto 

 

Fonte: Google, autor 

Além dos ícones, os botões, barras de rolagem e outras interações também foram 

adaptados a partir do material design. Todos botões e interações fazem uso de anima-

ções, que podem ser vistas na utilização do protótipo do aplicativo móvel disponível na 

seção correspondente às testagens. A seguir imagens de alguns dos botões utilizados: 
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Figura 62 - Padrões de interatividades 

 

Fonte: Google, autor 
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6 TELAS E INTERAÇÕES 

Realizadas todas determinações quanto à superfície dos aplicativos, todos os ma-

teriais necessários para que se analise as telas estão disponíveis. Nessa seção serão vis-

tas as telas dos aplicativos e as interações que serão possíveis, dando um panorama ge-

ral do funcionamento e de como será o objeto testado com os usuários. 

6.1 APLICATIVO PARA SMARTPHONE 

 As primeiras telas estudadas serão as do aplicativo para smartphone. Elas foram 

organizadas na ordem que o usuário as visualizaria. 

6.1.1 Login e introdução 

 A partir do clique no ícone do aplicativo para smartphone, o usuário será introdu-

zido à animação de leitura. Essa animação foi introduzida já pensando em celulares mais 

lentos, tendo por óbvio que um programa que lide com a câmera do aparelho e com 

renderização de objetos tridimensionais pode tomar alguns segundos para seu início. Foi 

engendrada a seguinte animação, que pode ser adaptada aos temas presentes e será 

apresentada a seguir através de algumas imagens estáticas. A animação em si poderá ser 

vista através do link fornecido na seção sobre o protótipo. 
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Figura 64 - Stills da animação de abertura 

 

Fonte: autor 

A animação tenta passar algo do que o aplicativo traz: a palavra “carregando” 

abaixo do título começa chapada em 2d e vai tomando volume, enquanto as letras do 

alfabeto surgem da parte inferior da tela em 2d e vão ficando tridimensionais enquanto 

sobem, desaparecendo antes de chegar ao título. Ao fim do carregamento, o título flutua 

para o local onde ficará durante toda operação do aplicativo, servindo como botão de 

atalho para retornar ao menu inicial. A adaptação aos temas se dará através do uso das 

cores de cada um deles, além da substituição das letras por objetos tridimensionais mais 

adequados: no tema de Ciências da natureza, por exemplo, figuras de animais, células, 

mapas, surgem em 2d na parte inferior da tela e ganham volume enquanto sobem.  

Após o carregamento encerrado, surge a tela de login: 
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Figura 65 - Tela de login 

 

Fonte: autor 

Nessa tela, de acordo com as informações fornecidas, o programa entra na inter-

face principal de estudante ou de professor. 

6.1.2 Menus principais 

 A interface que se abre então é a que corresponde à lista de últimas visualizações. 

Ela mostra os últimos objetos de realidade aumentada visualizados pelo programa, bem 

como a que livro e página correspondem, além de mostrar uma imagem de prévia da 

interatividade. Com um toque nessas opções, o usuário pode colocar um “marca-página” 

que a deixará no topo da lista até que o marca-página seja retirado. No menu superior 

existem o botão de opções, que abre a barra de opções que dá a possibilidade de abrir o 

tutorial da página presente, as configurações ou sair da conta atual. O título “aprendo” 

estará presente em todas as telas e serve como botão de retorno a essa mesma tela. Um 

botão de busca está presente nessa tela e serve para procurar por interatividades já visi-

tadas pelo nome. As outras opções presentes são “Novo Scan” que abre a câmera para 
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buscar interatividades em realidade aumentada e “Arquivo”, que serve para verificar o 

que já foi disponibilizado para o aluno em matérias e livros específicos. A seguir as telas 

de “últimas visualizações” e “arquivo”, bem como um exemplo da aba de opções aberta: 

Figura 66 - Tela de últimas visualizações, arquivo e aba de opções 

 

Fonte: autor 

 Dentre os elementos que merecem destaque nas telas, está o uso dos ícones de 

3D, vídeo e página explicativa. Cada um desses ícones corresponde a uma das diferentes 

interatividades propostas para realidade aumentada. Além disso, é possível ver na tela 

onde o arquivo está destacado um menu de expansão na parte inferior da tela, que pos-

sibilita a reorganização dos elementos de acordo com data quando a interatividade foi 

liberada para o aluno, ordem alfabética e ordem no livro. Na página dos últimos é possí-

vel ver dois elementos destacados no topo com o símbolo do marca-páginas, que os 

manterá nas primeiras posições até que o aluno remova o marcador com um toque. Ao 

clicar em Novo Scan, o aplicativo abre a câmera do aparelho com sobreposição de alguns 

elementos e botões. 
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6.1.3 Modo de Scan para Realidade Aumentada 

Ao entrar nessa seção do aplicativo, o software busca na imagem gerada pela câ-

mera imagens pré-estabelecidas que o façam executar ações cadastradas pelo adminis-

trador. Em geral essas imagens serão páginas ou pedaços de páginas de livros. Ao apon-

tar a câmera para as páginas dos livros, existem três possibilidades de reação do pro-

grama: sobrepor a imagem com um ícone de página web, que ficará atrelada à imagem 

como se ela fosse uma base em cujo centro se encontra o ícone correspondente. Ao cli-

car no ícone, caso o aluno queira interagir com aquele objeto, o programa abrirá uma 

outra tela de informações ou uma página de internet, como demonstrado na figura: 

Figura 67 - Câmera “olhando livro”, depois da detecção da página e pós-clique 

 

Fonte: autor 

 Na tela central da figura é possível ver que o aplicativo sobrepõe a imagem com 

uma camada, esmaecendo a foto para deixar o ícone em destaque. Logo abaixo o pro-

grama mostra o título da página que se abrirá ao clicar no botão. Na tela que se abre, 

existe a possibilidade de clicar em “original no wikipedia” para abrir a página original em 

um navegador comum, além da possibilidade de tocar nos termos em destaque para 

abrir as páginas correspondentes. 
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Outra possibilidade é que o administrador tenha cadastrado um vídeo em certa 

página do livro didático. Nesses casos, as telas serão postas de forma semelhante às telas 

de página web: 

Figura 68 - Sequência de telas quando o scan detecta uma interatividade com video 

 

Fonte: autor 

O aplicativo deve contar tanto com vídeo player quanto leitor para páginas sim-

ples a fim de não necessitar que se abra aplicativos externos, que podem ser elementos 

de queda de atenção. 

A terceira forma que a realidade aumentada é utilizada é a de sobreposição de 

objetos 3D. Dessa forma, o celular torna-se uma lente através da qual o aluno pode en-

xergar, em detalhes, objetos que não estão realmente no ambiente real, permitindo ao 

usuário ver os objetos por todos os ângulos, animações previamente vinculadas, infor-

mações detalhadas, além de poder interagir com o modelo através de “botões virtuais” 

localizados sobre o livro. A seguir um exemplo desse tipo de realidade aumentada dentro 

do programa: 
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Figura 69 - Sequência de telas quando o scan detecta uma interatividade com modelo 3D 

 

Fonte: autor 

Na imagem, o ponto vermelho que aparece abaixo do modelo 3D é o que se cha-

ma “botão virtual”. Ao bater naquele ponto com a mão no próprio livro, o usuário inicia 

algum tipo de interação contextual com o modelo apresentado. No caso da coluna corín-

tia, ao apertar o botão, o modelo tridimensional se aproxima do capitel: 

Figura 70 - Sequência de telas quando o scan detecta uma que o botão virtual foi pressionado 

 

Fonte: autor 
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Tanto nas telas antes e após ser pressionado o botão virtual se vê que existem 

exemplos de quando o botão “i”, de informações, é pressionado. As tags de informações 

ficam vinculadas à posição virtual do objeto 3D, permitindo que o estudante possa iden-

tificar com facilidade onde elas estão. A seguir as telas que demonstram o que ocorre 

quando o botão à direita do nome da imagem 3D é pressionado: 

Figura 71 - Telas com modelo 3d Independente 

 

Fonte: autor 

Ao clicar no botão de cubo 3D, o modelo tridimensional é levado para outra tela, 

onde o usuário pode interagir com o modelo com um toque para aproximar do capitel, 

pode girar o modelo com deslizar de um dedo, dar aproximação com movimento de pin-

ça de dois dedos e ligar e desligar informações com o botão “i”. Além disso, nessa tela é 

possível sobrepor outras informações ao objeto como, nesse caso, uma escala visual. É 
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possível voltar para a janela da câmera clicando no botão “voltar” e ao menu inicial to-

cando o nome do aplicativo.  

No protótipo do aplicativo, fazendo uso do livro de exemplos presente nos ane-

xos, é possível conferir diversas das funcionalidades propostas para áreas de biologia, 

história e geografia. 

6.1.4 Configurações e opções para professor 

As configurações e opções especiais para professor se darão em telas semelhan-

tes às expostas, com as opções delineadas nos capítulos anteriores. 

6.1.5 Tutoriais 

Os tutoriais propostos para o aplicativo móvel se dão por meio de sobreposições 

na tela utilizada. Através de indicações e palavras em destaque, o aplicativo mostra de 

forma simples o melhor caminho para fazer uso das possibilidades da tela. O botão “tu-

torial” está acessível em todas partes do aplicativo, exceto na tela de login, que é auto-

explicativa. A seguir exemplos de telas com a sobreposição de tutorial: 

Figura 72 - Sequência de telas quando o scan detecta uma que o botão virtual foi pressionado 

 

Fonte: autor 
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6.2 APLICATIVO PARA BROWSER 

O aplicativo para browser é voltado para professores e administradores do obje-

to. Para realiza-lo, foram utilizados o fluxograma e o wireframe demonstrados anterior-

mente. O grid utilizado para a montagem tenta manter o equilíbrio para os diferentes 

tipos de tela em que o site pode ser utilizado. Uma imagem do grid sobreposto a uma 

tela: 

Figura 73 - Sobreposição do grid sobre o leiaute do site para aplicativo em browser 

 

Fonte: autor 

A tela inicial, como a do aplicativo, será a de login: 
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Figura 73 - Tela de login 

 

Fonte: autor 

Ao logar com conta e senha, o professor ou o administrador serão recepcionados 

com o blog, que terá mensagens automáticas que permitirão ao professor saber sobre 

modificações nas interatividades por parte do administrador, bem como atualizações no 

sistema ou mudanças nas turmas. A seguir um exemplo de como se comportará a tela 

inicial de blog, com uma janela com as últimas interatividades acessadas pelo professor. 

Abaixo da tela do blog está um exemplo de tela de manejo de turmas, com o link ao lado 

para a tela de manejo de livros daquela turma. É importante que cada turma tenha seu 

link para manejo de livros, pois as disciplinas podem não correr igualmente para turmas 

diferentes. 
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Figura 74 - Tela inicial do site com blog, últimos acessos e links para as áreas principais 

 

Fonte: autor 

Figura 75 - Tela de administração dos alunos 

 

Fonte: autor 
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A maior diferença do aplicativo para browser para o aplicativo móvel se dá na 

forma que a realidade aumentada é iniciada. No aplicativo móvel, a câmera é apontada 

para o livro chamando as interações. No aplicativo web, ao clicar em um livro de uma 

determinada turma, o professor pode ver a relação de capítulos, cada um com as intera-

ções cadastradas e páginas vinculadas. Ao clicar no checkbox ao lado de cada interação e 

em “atualizar” no fim da lista, o professor comanda o servidor a liberar certos materiais 

para os aplicativos da turma. Outra possibilidade que o professor tem é de clicar direta-

mente no nome ou ícone das interatividades, o que irá iniciar o vídeo, texto ou 3D vincu-

lados. O vídeo ou texto se abrirão em páginas de browser, enquanto o 3D irá ligar a câ-

mera do computador a fim de iniciar a realidade aumentada, que fará uso de marcado-

res. Abaixo a tela de seleção de interatividade, imagem dos marcadores e imagem de 

como se dá a interatividade com o professor segurando o marcador e a imagem gerada 

pelo notebook sendo projetada em telão: 

Figura 76 - Proposta para página de administração dos livros para as turmas no portal 

 

Fonte: autor 
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Figura 77 - Marcadores feitos para obter avaliação máxima no teste realizado no Vuforia 

 

Fonte: autor 

Figura 78 - Simulação de uso do aplicativo para browser em sala de aula 

 

Fonte: autor 

O aplicativo permite que se use até quatro marcadores por vez, dessa forma pos-

sibilitando que o administrador, com o auxílio do designer, possa dividir certos objetos 

3D em diversas partes. Dando um exemplo, uma célula poderia ser dividida em membra-

da externa, núcleo, mitocôndria e retículo rugoso, permitindo ao professor que apresen-
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tasse todos juntos ou separadamente, a fim de demonstrar à classe detalhes que não 

seriam possíveis de outra forma. 

O manejo de conteúdos por parte do administrador se daria em tela semelhante à 

de manejo de turmas do professor e seguiria o que está colocado no wireframe e no flu-

xograma. 
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7 MODELO 

Para possibilitar as testagens do aplicativo com usuários, foi necessário escolher 

qual seria a biblioteca de realidade aumentada que seria utilizada no protótipo do aplica-

tivo. Em seguida, o protótipo foi programado, exigindo assim a confecção de um livro de 

testes que tivesse leiaute genérico, mas semelhante aos livros utilizados no ensino médio 

brasileiro. 

7.1 PROTÓTIPO 

Para a confecção do protótipo, o primeiro passo se deu na seleção do kit de de-

senvolvimento de software (SDK) a se utilizar. Foi utilizada tabela de diferentes SDK reali-

zada para a Augmented World Expo 2013, conforme vista abaixo: 

Figura 79 - Simulação de uso do aplicativo para browser em sala de aula 

 

Fonte: Patrick O’Shaughnessey slideshare.net/patrickoshaughnessey/2013-0603augmented-
worldexpomobilearsdktutorial (2013) 

Utilizando a tabela e breve pesquisa com pares, ficou decidido que seria utilizada 

a SDK Qualcomm Vuforia, que possibilita desenvolvimento em Unity de forma totalmen-

te gratuita, além de permitir o uso de realidade aumentada com reconhecimento de tex-

to, uso de imagens e botões virtuais.  
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A partir da escolha da SDK, algumas telas do aplicativo foram realizadas na Unity, 

plataforma geralmente utilizada para desenvolvimento de jogos, emulando o Material 

Design e diversas das animações pretendidas, além de várias das capacidades de realida-

de aumentada. Por limitações de programação e da Unity, algumas interatividades não 

puderam ser colocadas no protótipo, mas foram emuladas e explicadas durante as testa-

gens. O protótipo foi realizado para smartphones operando com sistema Android. Ele 

pode ser baixado no endereço <https://drive.google.com/folderview? 

id=0Bwrh5Jf_LRtnNGRFUmtZS0tpZkU&usp=sharing>. A seguir uma foto do protótipo 

inicial projetando uma imagem de gato sobre uma página com onças-pintadas: 

Figura 80 - Protótipo inicial aprendo 

 

Fonte: autor 
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7.2 LIVRO DE TESTES 

O passo seguinte foi a criação de um livro com leiaute genérico que guardasse 

semelhança com os utilizados no ensino médio. O resultado foi chamado “Livro de testes 

Aprendo”. O livro de testes conta com seis páginas internas, cada uma com uma interati-

vidade diferente, além de outros exemplos na capa e na contracapa. 

Os exemplos utilizados foram: um dinossauro caminhando que passa a correr 

quando é pressionado o botão virtual; um botão de vídeo que teoricamente abriria o 

vídeo-player (não implementado); uma página de arquitetura grega com vinculo de um 

templo grego em 3d, que pode ser aproximado e visto por dentro pelo usuário; uma es-

tátua de leão com diversos detalhes que podem ser aproximados; um mapa de geografia 

que apresenta cores muito parecidas que são realçadas na realidade aumentada, além 

de dar volume 3D às áreas destacadas no mapa e a possibilidade de aumentar o volume 

com botão virtual; uma tabela do IBGE que recebe atualização através de uma página 

vinculada, permitindo a atualização do livro sem necessidade de reimpressão. A seguir 

imagens das telas:  

Figura 81 - Livro de testes Aprendo 

 

Fonte: autor 
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7.3 MÉTODO E APLICAÇÃO 

Para as testagens, não seria suficiente apenas avaliar a eficiência e estética das te-

las e interatividades com métodos usuais de teste com aplicativos, mas também se faz 

necessária a apresentação do conceito para o público-alvo, a fim de validar a utilização 

da tecnologia da forma que é proposta. Para tanto, serão aplicadas heurísticas com pares 

da área de design e realizadas entrevistas com jovens de 16-18 anos. Os métodos utiliza-

dos são os descritos por Hoober e Berkman (2012) em Designing mobile interfaces, por 

se adaptarem a interfaces naturais como os botões virtuais se propõem a ser. 

A heurística tenta responder a diversas perguntas e não se refere a telas, mas à 

experiência inteira do usuário e à interação do usuário com o sistema. Não se utilizou 

visualização horizontal para o aplicativo móvel, por esse tipo de visualização atrapalhar o 

usuário quando a realidade aumentada está mostrando um objeto tridimensional, então 

essa parte da heurística não foi aplicada. As questões que a heurística levanta são: 

a) Checar se todos componentes estão visíveis; 

b) Cor, legibilidade e leiturabilidade de todos componentes; 

c) O tamanho dos elementos está adequado ao dispositivo; 

d) Os alvos de toque têm tamanho suficiente; 

e) Não há interferência entre alvos de toques; 

f) Ações que necessitem de toque contínuo não interferem com toques úni-

cos; 

g) Não existem funções vitais obscurecidas por outros elementos; 

h) Há margens e calhas onde necessário; 

i) Os alinhamentos estão satisfatórios; 

j) O aplicativo funciona (como conceito); 

k) Todas as funções comuns (voltar, home, opções) funcionam. 
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Aos participantes foi pedido que se desse notas de um a três para cada questão, 

sendo um a nota para discordar com a afirmação e três a nota que concorda plenamen-

te. Foi pedido a oito designers ou estudantes de design que avaliassem o aplicativo, ten-

do o capitulo 6 desse trabalho em mãos, bem como o protótipo e uma folha impressa 

com as questões. Dos 33 pontos possíveis, a média alcançada foi de 27. 

O teste com usuários foi mais informal. Foram entrevistados oito jovens de 16 a 

18 anos (autorizações e áudios das entrevistas no endereço 

<https://drive.google.com/folderview?id=0Bwrh5Jf_LRtndzZVZnk2V29hTzg&usp=sharing

>). As entrevistas não utilizaram script, mas sim estimularam que os usuários dessem 

opiniões sobre pontos que os interessaram, como o aplicativo poderia ajudar no apren-

dizado e o que poderia ser modificado para que o resultado fosse mais satisfatório. A 

recepção ao aplicativo foi extremamente positiva, em grande parte pela novidade do uso 

do tipo de tecnologia. As questões que mais surgiram foram “para quais línguas se pre-

tendia traduzir para chegar a um mercado internacional” e “quando lança para iPhone”. 

Durante a entrevista, o autor manipulou o protótipo e fez demonstração de uso com o 

livro teste, deixando os usuários manipularem o aplicativo depois. Tal dinâmica se justifi-

ca pelo fato do aplicativo não ter todas funções implementadas, como os tutoriais, janela 

de vídeo e de wiki. 
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Existem diversas formas de inovar na educação. Sejam iniciativas políticas, sociais 

ou tecnológicas, todas são necessárias e válidas, desde que alcancem os objetivos a que 

se propõem. O presente trabalho é uma tentativa de introdução de uma tecnologia bara-

ta e em ascensão, que pode qualificar o ensino sem necessidade de programas de im-

plantação, reimpressão de livros ou treinamento de usuários e profissionais, dada a ubi-

quidade dos smartphones e computadores na realidade brasileira. 

Durante a execução do projeto foram encontrados diversos percalços, sobretudo 

no que tange questões tecnológicas que não estão no universo cotidiano do estudante 

ou profissional de design. Outro fator interessante foi a grande quantidade de ideias no-

vas recebidas em feedback dos designers, estudantes e público em geral que entraram 

em contato com o objeto: a tecnologia de realidade aumentada traz um ar de novidade 

que desperta curiosidade e empolga no primeiro contato, o que leva a inspiração sobre-

tudo em profissionais da área criativa. 

O aprendo, como programa educacional, carrega uma nova forma de levar ilus-

trações à sala de aula, além de vídeos e conteúdos atualizados. O uso do objeto pelos 

alunos também tenta qualificar o estudo em casa, tornando esse momento mais lúdico e 

informativo. O uso de conteúdos cadastrados por administradores da área pedagógica 

busca ser uma espécie de filtro na busca por materiais na internet, já que muito do que é 

buscado na internet pelos alunos pode acabar se provando conteúdo de baixa qualidade 

ou incorreto. Através de links em certas páginas, é possível evitar a reimpressão de livros 

para atualizações ou correções. Em diversas matérias, o uso do aplicativo pode auxiliar 

no entendimento de objetos em escalas muito diferentes da humana, como na visualiza-

ção de átomos ou de planetas. A liberação do conteúdo por parte do professor com o 

decorrer da disciplina também dá um ar de seriedade ao aplicativo, que dessa forma não 

é encarado como apenas um jogo ou demonstração, mas uma ferramenta a ser utilizada 

pelo profissional quando seus alunos necessitam acessar certos conteúdos. 

As possibilidades da tecnologia aliada a uma administração pedagógica de quali-

dade são muitas e só foram arranhadas na superfície pelo presente trabalho, que acabou 
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por ter como objetivo tornar possível o uso da técnica para a qualificação do ensino. 

Uma constante evolução do programa seria possível e altamente recomendável. 
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ANEXO – PÁGINAS DO LIVRO TESTE PARA USO COM APLICATIVO MOVEL 
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