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Abstract. This paper presents the development of EducaRA, an educational ap-
plication that uses Augmented Reality (AR) to provide an immersive and interac-
tive learning experience. The goal of EducaRA is to enhance the understanding
of abstract concepts through the 3D visualization of educational models on mo-
bile devices. The platform was designed to offer two versions of the application:
the FULL version, which uses AR with ARCore, and the REDUX version, which
dispenses with AR, providing a 3D visualization experience for a wider range
of devices. The system adopts a modular architecture, allowing flexibility in im-
plementation and maintenance, while ensuring continuous evolution of the app.
The research also compares EducaRA with other similar works using AR for
education and suggests directions for future improvements, including practical
testing in educational settings. EducaRA stands as an innovative tool focused on
expanding the possibilities of digital learning, accessible to a broader audience.

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento do EducaRA, um aplica-
tivo educacional que utiliza a Realidade Aumentada (RA) para proporcionar
uma experiéncia de aprendizado imersiva e interativa. O objetivo do EducaRA
é melhorar a compreensdo de conceitos abstratos por meio da visualizagdo
3D de modelos educacionais em dispositivos moveis. A plataforma foi proje-
tada para oferecer duas versées do aplicativo: a versdo FULL, que utiliza RA
com ARCore, e a versdo REDUX, que dispensa o uso de RA, proporcionando
uma experiéncia de visualizacdo 3D para uma maior variedade de dispositi-
vos. O sistema adota uma arquitetura modular, permitindo flexibilidade na
implementacdo e manutengdo, além de garantir a evolucdo continua do aplica-
tivo. A pesquisa também aborda comparagées com outros trabalhos similares
no uso de RA para educacgdo e sugere direcoes para melhorias futuras, incluindo
testes prdticos em ambientes educacionais. O EducaRA se posiciona como uma
ferramenta inovadora, com foco em expandir as possibilidades de aprendizado
digital, acessivel a um publico mais amplo.

1. Introducao

Os avancos tecnologicos t€ém desempenhado um papel transformador na educagdo, pro-
movendo abordagens inovadoras para o ensino e a aprendizagem. De acordo com
[de Azevedo Pedrosa and Zappala-Guimaraes 2019], a utilizacao da Realidade Virtual na
educagdo estd relacionada a seu emprego como ambiente de aprendizagem, por meio da
possibilidade de imersdao em ambientes virtuais ou mesmo pela criacao de objetos virtu-
ais que permitam “aumentar’” ou complementar a percep¢cao do mundo real, auxiliando no



processo educacional por meio de novas formas de visualizacdo e objetos de estudo ina-
cessiveis. Uma das aplicagdes mais promissoras da RA € a utilizagcdo de objetos educaci-
onais 3D em dispositivos moveis, proporcionando uma alternativa envolvente e dindmica
para as aulas tradicionais [dos Santos et al. 2024]].

Segundo [Rezende et al. 2021]], as potencialidades pedagdgicas de situacdes de
aprendizagem envolvendo novas tecnologias sdo vastas e promissoras. Em virtude da
flexibilidade de tais recursos, € possivel desenvolver cendrios que contemplem diferentes
estilos de aprendizagem, contribuindo para aumentar o engajamento de estudantes com
diferentes perfis nas atividades escolares. Neste sentido, voltamos nossos esfor¢cos para
aplicar RA em um aplicativo mével chamado EducaRA. O EducaRA visa ndo apenas
atender a demanda por inovacdo, mas também superar obsticulos praticos que poderiam
comprometer a efetividade do uso da RA em sala de aula.

Um dos principais desafios da educacdo tradicional € tornar conceitos abstra-
tos e complexos mais acessiveis e compreensiveis para os alunos. De acordo com
[de Azevedo Pedrosa and Zappala-Guimaraes 2019], a Realidade Aumentada (RA) se
destaca nesse sentido, por meio da possibilidade de imersdo em ambientes virtuais ou
mesmo pela criacdo de objetos virtuais que complementam a percepcao do mundo real.
A Realidade Aumentada surge como uma ferramenta promissora para superar essas
limitacdes, impulsionando uma educag¢do mais imersiva, significativa, personalizada e
contextualizada, preparando os alunos para os desafios do século XXI.

Considerando a abordagem tecnoldgica adotada, visamos utilizar o ARCore |'|da
Google, que permite a exibicdo de objetos 3D sem a necessidade de marcadores (mais de-
talhes na Secdo[3.2)). O objetivo é que o EducaRA ofereca uma experiéncia de Realidade
Aumentada mais imersiva e interativa para os alunos. Com esse recurso, os estudan-
tes podem visualizar modelos tridimensionais de conceitos complexos diretamente em
seus dispositivos méveis, o que pode ajudar a melhorar a compreensdo e a retencdo do
contetido educacional.

O desenvolvimento do EducaRA se justifica pela sua contribui¢do potencial para
aprimorar a qualidade do ensino, tornando-o mais atrativo, acessivel e eficiente. Essa
iniciativa visa ndo apenas incorporar inovagdes tecnoldgicas, mas também promover uma
revolucao positiva no modo como os alunos absorvem o conhecimento em ambientes edu-
cacionais. Resumidamente, o objetivo geral deste projeto é desenvolver uma arquitetura
robusta e flexivel para um aplicativo que utiliza Realidade Aumentada (RA) em disposi-
tivos moéveis.

Neste trabalho, apresentamos o desenvolvimento do EducaRA, um aplicativo edu-
cacional que utiliza Realidade Aumentada para promover um aprendizado mais imersivo
e interativo. A Secdo [2| detalha a metodologia empregada para o desenvolvimento do
aplicativo, desde o levantamento de requisitos até os testes e validagdo. Na Secdo 3] apre-
sentamos a fundamentacao tedrica e pratica que sustenta o projeto, explorando conceitos
como Realidade Aumentada e ARCore. A Secdo 4| descreve as duas versoes do Edu-
caRA: a FULL, que utiliza Realidade Aumentada com ARCore, e a REDUX, que oferece
uma experiéncia de visualizagdo 3D para dispositivos sem suporte ao ARCore. A Secado
5] apresenta a arquitetura modular do aplicativo, destacando os componentes que garan-

Thttps://developers.google.com/ar?hl=pt-br
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tem sua flexibilidade e escalabilidade. Na Secdo [6] realizamos uma revisio da literatura,
comparando o EducaRA com outros trabalhos similares e identificando suas principais
contribui¢des. Por fim, na tltima se¢do, apresentamos as conclusdes do trabalho e discu-
timos as perspectivas futuras para o desenvolvimento do aplicativo.

2. Metodologia

Esta pesquisa pode ser classificada como aplicada. O desenvolvimento do EducaRA tem
como consequéncia pratica a criagdo de um produto que melhore o processo de ensino
e aprendizagem, incorporando inovagdes tecnoldgicas como a Realidade Aumentada. A
intencdo € desenvolver um aplicativo que possa ser utilizado diretamente no contexto
educacional, atendendo as necessidades especificas dos alunos e professores.

A metodologia para o desenvolvimento do aplicativo EducaRA foi estruturada em
vdrias etapas, conforme exibido na Figura |l A seguir descrevemos cada um dos passos
realizados.

* Levantamento de Requisitos
— Realizar um levantamento detalhado dos requisitos, analisando as necessi-
dades educacionais e entendendo as demandas das disciplinas escolares;
— Coletar informacdes das partes interessadas, incluindo professores e alu-
nos, para identificar suas expectativas e necessidades especificas.

Definicao da Arquitetura
— Definir uma arquitetura robusta e flexivel para o EducaRA, utilizando a
linguagem Kotlin para programacao;
— Planejar a integragdo eficiente com a plataforma ARCore da Google para
a renderizacao de objetos educacionais 3D;
— Estruturar o aplicativo em médulos reutilizdveis, facilitando a manuten¢do
e a expansao futuras.

Desenvolvimento Iterativo
— Adotar uma abordagem iterativa, implementando protétipos e realizando
testes frequentes;
— Garantir a eficacia da experiéncia de Realidade Aumentada e a interativi-
dade desejada através de testes continuos.

* Sincronizacao de Dados
— Definir uma estratégia para a sincroniza¢ao de dados, permitindo o acesso
offline aos contetidos educacionais;
— Implementar mecanismos de armazenamento local e atualizag¢do de dados,
considerando a disponibilidade e confiabilidade da conexao a internet.

Testes e Validacao
— Realizar testes de viabilidade técnica para avaliar a estabilidade e usabili-
dade do aplicativo. A avaliacdo formal em sala de aula serd realizada em
uma etapa posterior, com o objetivo de coletar dados sobre a efetividade
do EducaRA no processo de ensino e aprendizagem.

* Documentaciao
— Disponibilizar uma documentagdo abrangente, incluindo manuais de uso,
guias de desenvolvimento e especificagdes técnicas;
— Registrar o desenvolvimento e os resultados do projeto na forma de um
artigo durante o andamento da disciplina TCC 2.
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Figura 1. Fluxograma do projeto

3. Fundamentacao Tedrica e Pratica

Nesta sec¢ao, sdo apresentados e discutidos os principais conceitos e tecnologias que fun-
damentam o desenvolvimento do aplicativo EducaRA. A compreensao tedrica e pratica
desses elementos € essencial para garantir a eficdcia e inovacao do projeto.

3.1. Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) € uma tecnologia que integra elementos virtuais ao ambi-
ente fisico do usudrio em tempo real. Diferentemente da Realidade Virtual, que imerge
completamente o usudrio em um ambiente digital, a RA superpde objetos virtuais ao
mundo real, mantendo o senso de presenca fisica do usudrio. As bases da RA surgiram na
década de 1960 com Ivan Sutherland, que desenvolveu um capacete de visao Otica direta



para visualizacdo de objetos 3D no ambiente real [Kirner and Kirner 2011]].

Na década de 1980, a Forca Aérea Americana desenvolveu o primeiro projeto de
RA, um simulador de cockpit de avido que misturava elementos virtuais com o ambiente
fisico do usuario [Kirner and Kirner 2011]]. A RA combina multimidia e realidade virtual
para apresentar elementos misturados de boa qualidade e interacdo em tempo real, utili-
zando recursos tecnoldgicos invisiveis ao usudrio, como rastreamento 6tico, projecoes e
interacoes multimodais [Kirner and Kirner 2011].

[Azuma 1997] definiu a RA como um sistema que possui trés caracteristicas
principais: combina o real com o virtual, € interativa em tempo real e ajusta ob-
jetos virtuais no ambiente 3D. Além disso, a RA enriquece o mundo real com
informacdes virtuais geradas por computador, percebidas através de dispositivos tec-

nologicos [Kirner and Kirner 2011]].

3.2. ARCore

A ARCore € a plataforma do Google para a criacao de experiéncias de Realidade Aumen-
tada. Lancada em 2018, a ARCore utiliza APIs que permitem ao smartphone detectar o
ambiente, entender o mundo e interagir com informacdes [Google 2024]]. Esta plataforma
usa trés recursos principais para integrar conteido virtual a0 mundo real:

1. O ARCore utiliza um processo de Simultaneous Localization And Mapping
(SLAM) ou, em portugués, localizacao e mapeamento simultaneos. Esse processo
permite que o ARCore monitore a posicdo do smartphone em relacdo ao mundo
ao redor. Ele faz isso combinando informacgdes visuais capturadas pela camera
com medidas obtidas a partir da Inertial Measurement Units (IMU), ou unidade
de medida inercial, do dispositivo. Com essas informacdes, o ARCore estima a
posicdo da camera ao longo do tempo;

2. Compreensdo Ambiental: o ARCore detecta superficies horizontais, verticais
e inclinadas, e disponibiliza essas superficies para o aplicativo como planos
geométricos. Ele também pode determinar o limite de cada plano geométrico e
disponibilizar essas informacdes para o aplicativo, permitindo a colocacgdo precisa
de objetos virtuais em superficies planas;

3. Estimativa de Luz: o ARCore estima as condicdes de iluminacdo do ambiente,
permitindo que objetos virtuais sejam iluminados de acordo com o ambiente real,
aumentando a sensacdo de realismo.

O ARCore ¢ amplamente utilizado em diversas areas, incluindo educacao, saude,
varejo e entretenimento. Na educagdo, por exemplo, ele permite que alunos vi-
sualizem modelos tridimensionais de conceitos complexos diretamente em seus dis-
positivos moveis, facilitando a compreensdo e a retencdo do contetido educacional
[Cavalcante et al. 2024].

Infelizmente, nem todos os dispositivos Android possuem compatibilidade com o
ARCore, pois esta tecnologia € exclusiva do sistema operacional Android, desenvolvido
pela Google. Para que um dispositivo seja compativel, ele deve atender a determinados
requisitos de hardware e software, como cameras e sensores especificos necessarios para
suportar as funcionalidades de Realidade Aumentada. A lista de dispositivos compativeis
se encontra disponivel no site oficial do ARCoreﬂ Isso significa que, embora muitos

Zhttps://developers.google.com/ar/devices
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dispositivos Android modernos sejam compativeis, alguns modelos mais antigos ou de
entrada podem ndo oferecer suporte a essa tecnologia, limitando o acesso a experiéncias
de Realidade Aumentada para esses usudrios. Vale destacar que o ARCore néo € aplicdvel
a dispositivos com outros sistemas operacionais, como 10S, ji que € uma tecnologia vol-
tada exclusivamente para Android.

4. Versoes do EducaRA

O aplicativo EducaRA foi desenvolvido para proporcionar uma experiéncia educacio-
nal enriquecida utilizando tecnologias de Realidade Aumentada (RA) e visualizacdo 3D.
Para atender as diversas necessidades e capacidades de dispositivos, o EducaRA esta dis-
ponivel em duas versoes distintas: a versdao FULL e a versio REDUX.

4.1. Versao FULL

A versao FULL do EducaRA foi projetada para dispositivos que possuem suporte ao
ARCore da Google. O ARCore permite a criacdo de experiéncias de RA avangadas,
integrando conteuido virtual ao ambiente fisico do usudrio. Através do rastreamento de
movimento, compreensao ambiental e estimativa de luz, a versao FULL oferece uma
interacdo altamente realista e imersiva com objetos educacionais em RA. Sdo, portanto,
caracteristicas da versao FULL:

e Requer suporte ao ARCore: a utilizacio do ARCore é essencial para a
implementagao de funcionalidades avangadas de RA;

* Interatividade em RA: os usudrios podem visualizar e interagir com modelos
tridimensionais diretamente no ambiente fisico, tornando o aprendizado mais
dindmico e intuitivo;

* Riqueza de detalhes: a versdo FULL aproveita as capacidades do ARCore para
fornecer uma experiéncia visual detalhada e realista, ajustando objetos virtuais de
acordo com o ambiente real.

Para mais detalhes sobre os problemas enfrentados e as solucdes durante a
implementacao, consulte a Tabela[[|no Apéndice

4.2. Versao REDUX

Para ampliar a acessibilidade do EducaRA, foi desenvolvida a versao REDUX, que ndo
possui o requisito de suporte a0 ARCore. Em vez de usar o RA, a versdio REDUX utiliza
visualizagdo 3D diretamente no dispositivo, permitindo que mais usuarios, mesmo aque-
les com dispositivos sem suporte a0 ARCore, possam beneficiar-se das funcionalidades
educacionais do aplicativo. Sdo caracteristicas da versio REDUX:

* Compatibilidade ampla: a versao REDUX € compativel com uma maior variedade
de dispositivos, ndo exigindo suporte ao ARCore;

* Visualizagdo 3D: em substituicdo ao RA, os objetos educacionais sdo apresenta-
dos em 3D na tela do dispositivo, proporcionando uma experiéncia visual rica e
interativa;
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Figura 2. Tela do EducaRA
(FULL) com uma molécula de
Propanol em Realidade Au-
mentada.

Figura 3. Tela do EducaRA
(REDUX) com uma molécula de
Propanol em visualizacao 3D.

As Figuras 2] e 3] permitem comparar as duas versdes do EducaRA. A versdo
FULL utiliza Realidade Aumentada para integrar os objetos ao ambiente fisico, enquanto
a versao REDUX oferece uma visualizagdo 3D diretamente na tela, sem a necessidade de
suporte a0 ARCore. Ambas as versdes garantem uma experiéncia educacional interativa
e enriquecedora, adaptada as capacidades dos dispositivos dos usudrios.
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Figura 4. Fluxo de navegacao (Ul) do Educara (FULL e REDUX)

A Figura [ apresenta o fluxo de navegagdo do EducaRA, abrangendo as versdes
FULL e REDUX em um tunico fluxograma. O processo comeca na tela de inicializagao,
onde ¢ verificada a compatibilidade do dispositivo com o0 ARCore. Caso seja compativel
(FULL), o fluxo inclui a exibi¢do de objetos 3D com Realidade Aumentada. Para dis-
positivos ndo compativeis (REDUX), os objetos sdo exibidos apenas em 3D. Em ambas
as versdes, 0 usudrio navega por telas de disciplinas, aulas e conteidos, mantendo uma
experiéncia consistente e adaptada as capacidades do dispositivo.

5. Arquitetura do EducaRA

Para suportar as duas versdes do EducaRA, FULL e REDUX, de maneira eficiente e
flexivel, foi adotada uma arquitetura modular, ideal para a criagdo de softwares moéveis
[Gomes et al. 2023]]. Esta abordagem particiona o aplicativo em sub-sistemas, permitindo
que tanto a versao FULL quanto a REDUX compartilhem componentes comuns e utilizem
funcionalidades especificas de acordo com suas necessidades.

De acordo com o exibido na Figura[5] os principais componentes da arquitetura
modular do EducaRA sio:

* Biblioteca para Visualizacdo 3D: utilizada pela versao REDUX para renderizacdo
e interagdo com modelos tridimensionais diretamente na tela do dispositivo;

* Biblioteca para Visualizacdo com RA: exclusiva da versdo FULL, esta biblioteca
integra-se a0 ARCore para oferecer experiéncias de RA imersivas;

* Biblioteca para Telas Comuns: conjunto de interfaces e funcionalidades comparti-
lhadas entre as duas versdes do EducaRA, garantindo consisténcia na usabilidade
e na apresentacao do contetido educacional;

* Back-end de Objetos Educacionais 3d: gerencia o armazenamento, e disponibi-
liza uma API para consulta dos dados e objetos 3D. Para este trabalho, foi de-
senvolvido um Back-end provisério. Outro Trabalho de Conclusdao do Curso de
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Figura 5. Componentes da arquitetura do EducaRA

Bacharelado de Sistema de Informacao do IFBA, campus Vitéria da Conquista,
foi encarregado de conduzir o desenvolvimento do Back-end oficial do EducaRA.

Uma arquitetura modular ndo sé facilita a manutengdo e expansao do aplicativo,
mas também assegura que melhorias e atualizacdes possam ser implementadas de forma
eficiente [Gomes et al. 2023|]. A modularidade permite adicionar novas funcionalida-
des ou atualizar componentes especificos sem afetar todo o sistema, promovendo uma
evolucdo continua do EducaRA.

6. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, apresentamos uma selecio de trabalhos relevantes que exploram a
integracdo da Realidade Aumentada (RA) no contexto educacional, oferecendo insights
e contribuicdes significativas para aprimorar a experiéncia de ensino e aprendizagem. O
QuiRA [Soares et al. 2018]] € um aplicativo mével projetado para transformar o ensino de
Quimica Organica. Utilizando a tecnologia de Realidade Aumentada, o QuiRA permite
aos alunos visualizar moléculas orginicas em 3D e interagir com elas em um ambiente vir-
tual. Ao tornar os conceitos quimicos mais tangiveis e acessiveis, o0 QuiRA oferece uma
abordagem envolvente e imersiva para o aprendizado da Quimica Organica.O QuiRA foi
a base inicial para o desenvolvimento do EducaRA, influenciando principalmente no uso
de RA para visualizagdo de conteudo educacional.

O AppiRAmide é uma ferramenta educacional que utiliza Realidade Aumentada
para facilitar o estudo da Geometria Espacial [de Cassio Macedo et al. 2016]]. Por meio
deste aplicativo modvel, os alunos podem visualizar e manipular piramides em 3D, explo-
rando diferentes propriedades geométricas de forma interativa e intuitiva. O AppiRAmide
promove uma compreensao de conceitos geométricos, tornando o aprendizado da Geome-
tria mais acessivel.

Em seu trabalho, [Denardin and Manzano 2017] investigam o potencial da Rea-
lidade Aumentada (RA) como ferramenta educacional no ensino de Fisica. Ao integrar

a RA com o software LAYAR, os pesquisadores desenvolveram atividades interativas e




visualizagdes imersivas que ajudam os alunos a compreender conceitos fisicos abstra-
tos de maneira concreta e acessivel. A abordagem apresentada neste trabalho demonstra
como a RA pode transformar a experiéncia de aprendizagem em sala de aula.

O DoctorBio [Araujo et al. 2017]] € um projeto educacional que utiliza Realidade
Aumentada para enriquecer o ensino de Ciéncias Bioldgicas. Através da plataforma Au-
rasma, o DoctorBio permite aos alunos explorar conceitos bioldgicos complexos de forma
interativa e envolvente. Ao transformar smartphones em ferramentas educacionais, o Doc-
torBio promove uma aprendizagem ativa e colaborativa.

O trabalho de [Palhano et al. 2019] apresentam uma pesquisa sobre uma oficina
realizada com alunos dos oitavo e nono anos de um colégio estadual. Um jogo e a Rea-
lidade Aumentada foram utilizados para abordar s6lidos geométricos. A coleta de dados,
feita por meio de questiondrio, revelou que a maioria dos alunos desconhecia a RA e que
o uso de jogos e softwares no ensino de geometria ndo era uma pratica comum. Os alu-
nos mostraram interesse em ver mais aplicagdes de RA na matemadtica. O jogo foi bem
aceito, embora considerado dificil por alguns, despertou o interesse € a motivagao para
estudar conceitos matematicos, propiciando a compreensao das propriedades dos sélidos
geométricos.

Em comparacio com outros aplicativos educacionais com Realidade Aumentada
aqui citados, o EducaRA destaca-se por sua independéncia de marcadores fisicos e pela
flexibilidade de sua arquitetura. Enquanto muitos aplicativos dependem da identificagdo
de marcadores fisicos para exibir objetos virtuais, o EducaRA utiliza a plataforma AR-
Core, eliminando tal necessidade e proporcionando uma experiéncia mais fluida e intui-
tiva.

Na Figura [f] se encontra um exemplo de marcador fisico usado pelo QuiRa
[Soares et al. 2018]] e comumente utilizados por outras solu¢des de Realidade Aumen-
tada, mas que sdo dispensados quando se usa o ARCore.



Figura 6. Visualizacao das moléculas Butanal e Propanona no App QuiRA, com
uso de marcadores

Outro diferencial significativo € a disponibilidade de duas versdes distintas (FULL
e REDUX), o que garante que um maior nimero de usudrios, independentemente das ca-
pacidades de seus dispositivos, possa beneficiar-se das funcionalidades educacionais ofe-
recidas. O EducaRA também se diferencia por abranger diversas areas do conhecimento,
enquanto outros aplicativos tendem a focar em uma dnica disciplina. Embora inicialmente
esteja focado na quimica, desde o inicio o EducaRA foi pensado para atender qualquer
area educacional, tornando-o uma solug¢do mais brangente.

7. Utilizacao do EducaRA

A Figura [7] contém um de apresentacdo do Software EducaRA funcionando com
uso de Realidade Aumentada, em sua versdo FULL.


https://www.youtube.com/watch?v=WBM7_cAoGCM

Figura 7. Apresentacao do Software EducaRA versao FULL

A Figura [§ contém um video do Software EducaRA funcionando sem o uso de
Realidade Aumentada, em sua versao REDUX.

Figura 8. Apresentacao do Software EducaRA versao REDUX

Para instalar e usar o EducaRA em um dispositivo mével, os passos indicados na
Figura[9]devem ser realizados.

8. Conclusao

O desenvolvimento de aplicacdes com Realidade Aumentada apresenta uma série de desa-
fios técnicos, principalmente na etapa inicial. Identificar uma plataforma confidvel e efici-
ente para trabalhar com essa tecnologia foi uma das primeiras barreiras. Além disso, o de-
senvolvimento exige atencao especial a compatibilidade com diferentes dispositivos, que
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Figura 9. Instrucoes de Instalacao e Uso do EducaRA

frequentemente dependem de requisitos técnicos avangados, como cameras especificas e
sensores, além de versoes de software atualizadas.

O EducaRA ndo apenas aborda as limitacdes da educacdo tradicional, mas
também reforca a relevancia de tecnologias como a Realidade Aumentada no enfrenta-
mento dos desafios educacionais do século XXI. Com sua proposta de aprendizado imer-
sivo e personalizado, o aplicativo representa um avango significativo no uso de ferra-
mentas digitais para transformar a experiéncia educacional, criando novas oportunidades
para o ensino de conceitos abstratos e contribuindo para uma educacio mais eficiente e
atraente.

Assim, o EducaRA se posiciona como um exemplo pratico do impacto positivo da
integracdo entre tecnologia e educagdo, pavimentando o caminho para futuras inovagdes
que possam ampliar ainda mais o alcance e a eficicia do ensino mediado por recursos
tecnologicos.

Por fim, o desenvolvimento do EducaRA foi profundamente influenciado pelos
conceitos adquiridos ao longo do curso de Bacharelado em Sistemas de Informacgdo. As
disciplinas relacionadas, que forneceram a base tedrica e pratica para a construcdo deste
projeto, estdo detalhadas no Apéndice

8.1. Trabalhos Futuros

Com a primeira versdo da aplicagdo disponibilizada, um dos préximos passos inclui a
adicao de recursos de Observabilidade ao sistema, possibilitando uma anélise mais deta-
lhada sobre o uso da tecnologia de Realidade Aumentada. Sdo exemplos de recursos de
observabilidade que podem ser incluidos ao EducaRA:

* Identificacao do perfil tecnoldgico de dispositivos: adicionar funcionalidades que
registrem informagdes sobre a marca e o modelo do dispositivo, bem como o tipo
de conexdo utilizada (Wi-Fi, 4G, 5G) e a compatibilidade com o ARCore, para
avaliar o impacto desses fatores na experi€éncia do usuério;


https://drive.google.com/file/d/1II7FLlL0nzuAuikvs874JeZjUGYR2WhQ/view?usp=sharing

* Desenvolver um Back-end para o EducaRA: conforme explicado na Secdo [5] o
Back-end desenvolvido e utilizado durante a realizacao deste trabalho € provisério.
Um trabalho futuro importante deve desenvolver um novo Back-end mais robusto
e capaz de suportar outras funcionalidades, tal como, por exemplo, 0 monitora-
mento do perfil tecndlogico de dispositivos previamente mencionado;

e Realizar testes de uso do EducaRA em um cenario real: durante este trabalho, foi
desenvolvida uma arquitetura de software mdvel orientada ao uso de Realidade
Aumentada e foi codificado um software baseado nesta arquitetura. Todavia, uma
pergunta importante ainda persiste: o uso de um aplicativo como o EducaRA tem
impacto realmente positivo no ensino em sala de aula? Obter a resposta depende
da realizacdo de um trabalho futuro que tenha como objetivo testar o aplicativo
durante atividades de ensino.

8.2. Contribuicoes

Atualmente, estd tramitando, através do IFBA, um processo para registro de software do
EducaRA. Por esse motivo, o acesso ao repositério no Github permanece privado.
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A. Apéndice: Disciplinas relacionadas

Os conceitos adquiridos durante o curso de Bacharelado em Sistemas de Informacao (BSI)
pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia contribuiram para a
construcdo do projeto, desde o levantamento tedrico até a aplicagdo pratica. A Figura
[10] demonstra todas as disciplinas que contemplam a ementa do curso de BSI e que se
relacionam de forma direta e indireta.

Linguagem de Programacéo | Processo de Desenvolvimento de Software

Linguagem de Programagcao Il Banco de Dados I!

EducaRA

Estrutura de Dados versdo: 1.0 Interface Homem Méaquina
verificando
Metodologia da Pesquisa Cientifica Paradigmas de Linguagem de Programagéao

Banco de Dados | Anélise e Modelgam de Sistemas

Figura 10. Disciplinas do Curso de BSI relacionadas a Realizagdo do EducaRA



B. Apéndice: Problemas e Solucoes

Problema Resolvido? | Solucao

Sceneform nao € suportado no dis- Sim Verificagao realizada com

positivo. Sceneform.isSupported (this)
antes de inicializar o fragmento de
AR.

Objeto ndo aparece no plano ao ser Sim Ancoragem é criada  com

tocado. hitResult.createAnchor ()
e adicionada a cena via
AnchorNode.

Falta de escala adequada para o mo- Sim A escala é configu-

delo 3D. rada manualmente para
Vector3(0.1£, 0.1f,
0.1f) no AnchorNode.

Problemas ao rotacionar o modelo Sim Uso de ValueAnimator para re-

automaticamente. alizar rota¢ao continua e l6gica para
pausar/retomar quando tocado.

Configuracdo de sessdo com su- Sim Verificag@o se o dispositivo suporta

porte a profundidade. Config.DepthMode.AUTOMATI
antes de configurar.

Falta de animac¢@o ao posicionar o Sim Uso de

modelo na cena. animate (true) .start ()
para animar a aparicao do modelo.

Problemas de performance no Sim Configuragdo do

ArSceneView. FrameRateFactor para FULL,
maximizando o desempenho para
dispositivos compativeis.

Erro ao clicar em botdes de Sim Listeners  implementados  cor-

exibicdo de informagdes e parar. retamente para as agdes nos

botdes pararVisualizacao e
exibirInformacoes.

Tabela 1. Tabela de problemas enfrentados e solucoes
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