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RESUMO

Estd pesquisa explora, numa perspectiva intencional, os resultados da utilizagdo dos
dispositivos mdveis em conjunto com a Realidade Aumentada em um ambiente natural
voltado para aprendizagem. Com o objetivo de desenvolver um aplicativo de Realidade
Aumentada voltado para usuarios de trilhas ecoldgicas da regidao do Cerrado brasileiro,
para avaliar o seu uso como ferramenta pedagdgica para educagdo ambiental nos
ambientes naturais préximos aos centros urbanos. Para tanto, a metodologia da revisao
de literatura foi utilizada com o propdsito de identificar, selecionar, analisar, comparar
e sintetizar o conteldo dos estudos selecionados para extrair as respostas das questdes
de pesquisa. Além disso, um questiondrio e entrevistas foram elaborados e respondidos
pelos usudrios participantes do estudo, a fim de obtermos resultados quantitativos e
qualitativos a pesquisa. Os resultados obtidos mostram um impacto extremamente
positivo na aprendizagem, pois torna o ambiente totalmente interativo, divertido e
controlado em razdo da seguranca e entretenimento proveniente do uso da Realidade
Aumentada, tornando o processo de aprendizagem mais didatico e inclusivo, além de
contribuir para a conscientizacdo ambiental dos usuarios. A utilizacdo da Realidade
Aumentada no ambiente natural também se mostrou bem promissora e eficaz em varios
aspectos principalmente no contexto motivacional e social. Complexidade na utilizacdo
dos dispositivos mdveis, problemas técnicos relacionados a dificuldade inicial de se lidar
com a Realidade Aumentada e o custo elevado dos dispositivos mdveis sdao os principais
desafios encontrados até entdo. A conclusao corrobora os resultados obtidos e salienta
gue a Realidade Aumentada de fato cria um ambiente de aprendizagem onde o usudrio
se mantém motivado e focado durante o uso.

Palavras-chave: trilhas ecoldgicas; meio ambiente; aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

A Tecnologia da Informacdo e da Comunicacdo ja estd presente em diversas
areas de atuagdo humana. Na Educagdo ela tem se manifestado nos suportes aos
processos administrativos e de ensino-aprendizado. A tecnologia tem sido utilizada
como uma ferramenta para facilitar a aprendizagem e tornda-la mais atrativa e interativa
(Schneider, 2002).

Em particular, a educagao ambiental tem sido uma area onde a tecnologia tem
sido utilizada para melhorar o aprendizado e a conscientizagdo ecoldgica (Silva, Aguiar
e Jurado, 2020).

Um emergente recurso da tecnologia nos ensino-aprendizado é o da realidade
aumentada, com a realidade aumentada, os objetos do mundo real podem ser
aproximados de objetos virtuais gerados pelo computador (Azuma,2001),
complementando a compreensdao de seus fendOmenos e interacdes. Para a educacao
ambiental, este recurso tem o potencial de aproximar o ambiente da natureza do nosso
cotidiano. Tem ainda o potencial de trazer para a nossa visao cotidiana a compreensao
da importancia dos recursos do meio ambiente na qualidade de vida humana.

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que permite a sobreposicdo de
elementos virtuais sobre o mundo real, por meio de dispositivos como smartphones e
tablets. Essa tecnologia tem sido explorada em diversas dreas, como entretenimento,
publicidade e educa¢dao. Na educacdao, a RA tem sido utilizada para enriquecer a
experiéncia de aprendizagem, tornando-a mais interativa e engajadora (De Sousa,
2017).

A RA tem sido utilizada em diversos setores, incluindo jogos, publicidade,
medicina e educacdo. Na educacdo, a RA tem sido utilizada como uma ferramenta para
melhorar a compreensado de conceitos abstratos e complexos, bem como para criar
experiéncias educacionais mais atraentes e imersivas. Na educacdo ambiental, a RA tem
sido utilizada como uma ferramenta para fornecer informacdes sobre o meio ambiente
e os problemas ambientais. A RA pode ser utilizada para criar experiéncias imersivas que
permitem ao usudrio explorar ambientes naturais, interagir com animais e plantas, e ver

como as a¢ées humanas afetam o meio ambiente. Além disso, a RA pode ser utilizada
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para fornecer informacgGes sobre solugdes ambientais e praticas sustentaveis que os
usuarios podem adotar em suas vidas diarias.

Um exemplo de aplicacdo da RA na educag¢do ambiental é o jogo "Watershed",
desenvolvido pela Universidade de Wisconsin-Madison (Targa, Dos Santos, Mélega,
2022). O jogo utiliza a RA para permitir que os usudrios explorem um rio virtual e
aprendam sobre os problemas ambientais que afetam os rios e as bacias hidrograficas.
O jogo também ensina aos usudrios sobre praticas sustentaveis que podem ser adotadas
para proteger os rios e as bacias hidrograficas.

Outro exemplo de aplicacdo da RA na educacao ambiental é o projeto "EcoAR",
desenvolvido pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC,2020). O projeto utiliza
a RA para permitir que os usuarios explorem ambientes naturais, como florestas e
praias, e aprendam sobre os ecossistemas e as espécies presentes nesses ambientes. O
projeto também ensina aos usuarios sobre prdticas sustentdveis que podem ser
adotadas para proteger esses ambientes e as espécies presentes neles. Em sintese, a RA
tem se mostrado uma tecnologia promissora para a educa¢gao ambiental, permitindo
criar experiéncias imersivas e interativas para os usudrios. A utilizacdo da RA na
educacdo ambiental pode ajudar a aumentar a conscientizagdo ambiental e a promover
praticas sustentaveis. Portanto, a utilizacdo da RA na educacdo ambiental deve ser
incentivada e explorada em maior profundidade.

A educagao ambiental é um tema cada vez mais relevante na sociedade atual,
uma vez que a preservag¢ao do meio ambiente tornou-se uma questao de sobrevivéncia
para as geragoes presentes e futuras. Nesse contexto, a tecnologia tem se mostrado
uma aliada importante para a promoc¢ao da educacdao ambiental, em especial a realidade
aumentada (Silva, 2017).

No campo da educacdo ambiental, a RA tem potencial para auxiliar na
compreensao de conceitos complexos, como os ciclos biogeoquimicos, a dinamica dos
ecossistemas e as relagfes entre os seres vivos e 0 meio ambiente. Além disso, a RA
pode contribuir para despertar o interesse da populacao pelo tema ambiental, tornando
a aprendizagem mais significativa e estimulante (Klein, Kim, 2016).

Segundo Da Silva et. al. (2012), as trilhas ecolégicas podem ser ambientes de
praticas de educacdo ambiental no contexto do turismo rural, pois ela oferece

oportunidades para a interpretacdao ambiental, o resgate histérico — cultural e os
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fendbmenos locais. Da mesma forma, Vasconcellos (1997), o uso de trilhas por visitantes,
caminhantes, atletas de orientacdo, ciclistas e outros esportistas desempenha a funcao
de conectar os visitantes com o lugar, criando maior compreensdo e apreciacdo dos
recursos naturais e culturais, provocando mudangas de atitude, atraindo e envolvendo
as pessoas nas tarefas de conservacgao, além de criar uma impressao positiva sobre os
recursos naturais de forma planejada e menos impactante.

Nesse contexto, o presente estudo pode contribuir para desenvolver e avaliar o
uso da RA como ferramenta pedagdgica para a educagdo ambiental de turistas rurais.
Para tanto, sdo realizadas atividades praticas em que os usuarios poderdo explorar a RA
Como recurso para a compreensao de conceitos ambientais, bem como para a criagao

de solucdes para problemas ambientais.

OBIJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo geral desenvolver e avaliar o uso da RA
como ferramenta pedagdgica para a educacdo ambiental nos ambientes naturais
proximos aos centros urbanos da regido do Cerrado brasileiro. Para tanto, foram
estabelecidas aos seguintes objetivos especificos: tornar a identificacdo de recursos
naturais mais intuitivos para os praticantes de esportes junto a natureza; tornar mais
ludico e motivante o contato da populacdo com os recursos naturais; maximizar, pela
realidade aumentada, a intera¢do de pessoas comuns com o meio ambiente.

Para tanto o artigo estd organizado da seguinte forma: inicialmente, é feita uma
introducdo ao tema abordado, assim como a algumas definicdes basicas; a segunda
parte aborda a metodologia utilizada para quantificacdo dos dados da pesquisa; a
terceira parte realiza a revisdo de parte da literatura sobre o tema; a quarta parte
apresenta extracdo de dados e o resultados obtidos na pesquisa; a ultima parte traz a
consolidacdo final das questGes de pesquisa e suas principais constatacdes obtidas do

trabalho com a sintese do que foi abordado, além da proposta para temas futuros.
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2.FUNDAMENTACAO TEORICA

Para melhor entendimento dos conceitos atuais da quais ferramentas
necessarias para o uso da RA para educagao ambiental, resultados efetivos obtidos e os
desafios e lacunas existentes, sera apresentada uma breve explicacdo de cada um.

As tendéncias modernas de desenvolvimento econdmico e humano criaram cada
vez mais um ambiente poluido, destacando assim a necessidade urgente de uma
educacao ecoldgica, com o intuito de conscientizar. Embora muitos paises enfatizem a
educacdo ecolégica, eles tém um fraco desempenho na instituicdo da educacao afetiva
(Chang et al., 2011, Gurevitz, 2000).

Os avancgos na tecnologia moével tornam viavel o uso da tecnologia RA para
aprendizagem (Specht et al., 2011).

De acordo com Saritha (2018), a Realidade Aumentada realmente ajuda a tornar
o aprendizado muito eficaz e interessante em tempo real, segundo os autores dos
artigos relacionados. Segundo eles também, ajuda na compreensao de alguns assuntos
complexos de uma forma muito llUcida e intuitiva. Com base em estudos e pesquisas
aprofundados, descobriu-se que a Realidade Aumentada é capaz de melhorar e
aprimorar o processo de ensino e aprendizagem.

Segundo lbaiez et al. (2014), a RA é uma tecnologia onde dados de realidade,
audio, video, graficos e localizacdo GPS preparados em computadores sdo combinados
com o mundo real, para isso é necessario um aplicativo desenvolvido para realidade

aumentada, onde o objetivo é determinar o impacto dessa ferramenta no
sucesso de seu uso no campo, ou seja, a Realidade Aumentada nos permite obter
informagdes a qualquer momento ou lugar sobre os objetos do ambiente, basta
combinar dados digitais sobre a imagem desse objeto ou posi¢cdo com a utilizacdo de um
software.Em outras palavras, os aplicativos de RA combinam objetos virtuais como
imagens em 2D ou 3D, som, video e texto, com um ambiente real em tempo real.
Objetos reais e gerados por computador virtual aparecem juntos em um sistema de
tempo real de forma que o usudrio veja o mundo real e os objetos virtuais sobrepostos
aos objetos reais. A percep¢ao do usuario sobre o mundo real é aprimorada e o usuario
interage de forma mais natural. Os objetos virtuais podem ser usados para exibir

informacgdes adicionais sobre o mundo real que ndo sdo percebidos diretamente.
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O estudo de Mota et al. (2016), indica que em geral, os aplicativos de RA se
enquadram em duas categorias: baseados em geografia e baseados em visdo
computacional. Os aplicativos baseados em localizacdo geografica usam o GPS, o
acelerdmetro, o giroscépio e outras tecnologias do dispositivo moével para determinar a
localizacdo, direcdo e sentido do dispositivo movel. O usudrio pode ver imagens
sobrepostas geradas por computador em um mundo real na dire¢do para a qual esta
olhando. Aplicativos baseados em visdao computacional usam recursos de
reconhecimento de imagem para reconhecer imagens e sobrepor informagdes sobre
essa imagem. Dentro desta categoria podemos encontrar duas opc¢des diferentes: RA
baseado em marcadores e RA sem marcadores. Marcadores sao etiquetas que contém
um padrao colorido ou preto e branco que é reconhecido ou registrado pelo aplicativo
RA através da camera do dispositivo mével para disparar um evento que pode ser, por
exemplo, mostrar uma imagem em 3D na tela do dispositivo, dispositivo localizado na
mesma posicdo onde o marcador estda. RA sem marcadores é baseada no
reconhecimento das formas do objeto.

Segundo (Bacca et al.,, 2014), os aplicativos de RA podem ser usados em
diferentes cendrios de aprendizagem, como explicacdo e avaliagdo de tépicos, simulagdo
de experimentos de laboratdrio, jogos educativos, aumento de informacdes, exploracdo
e muito mais. Este trabalho revela que a maioria das aplicacdes de RA desenvolvidas
para ambientes educacionais utilizam tecnologia baseada em marcadores. Uma possivel
explicacdo para esse resultado é que atualmente o processo de rastreamento de
técnicas baseadas em marcadores é melhor e mais estavel em comparacao com as
técnicas de rastreamento sem marcadores. No entanto, o uso de RA baseada em
marcadores exige que os materiais educativos existentes sejam reformados para incluir
os marcadores necessarios, enquanto a opcdo de tecnologia sem marcadores permite a
reutilizacdo do material existente, pelo que este sistema de reconhecimento deve ser
uma opc¢ao obrigatdria quando se trata para escolher uma ferramenta RA.

Conforme visto nos artigos utilizados, o uso da RA proporciona experiéncias da
vida real e aprendizado permanente ao transformar eventos abstratos em exemplos

concretos aos usuarios.
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3. METODO

Esta pesquisa baseia-se na aplicacdo de uma série de experiéncias piloto,
analisada a partir de uma abordagem interpretativa, que permite registrar a prépria
experiéncia dos participantes do estudo. Esta perspectiva permite abordar os objetos
de estudo a partir das préprias experiéncias dos sujeitos que constituem essa realidade,
permitindo assim a integracao da contrastacgdao e da pluralidade da Realidade
Aumentada social (Rey, 2014).

A metodologia aplicada neste trabalho iniciou pela realizagdo de uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSL). Uma RSL é entendida como um meio de avaliacdo e
interpretacdo de toda a pesquisa relevante disponivel para uma pergunta de pesquisa
particular, ou area de tdpico, ou fenbmeno de interesse, utilizando-se um método
rigoroso e confidvel. Com o propdsito de sumarizar e analisar a produgao cientifica sobre
0 assunto onde os processos sdo organizados em etapas de planejamento, execucdo e
andlise dos resultados (Kitchenham, 2007). Durante a etapa de planejamento foi
realizada a selecdo do problema e das questdes de pesquisa, elaboracao da string,
escolha das plataformas de busca, seguida da definicdo dos critérios de inclusdo e
exclusdao. Durante a execugdo foram avaliados e selecionados os estudos de acordo com
os critérios de inclusao e exclusao estabelecidos.

As questdes de pesquisa da RSL foram:

RQ 1: Quais sdo as ferramentas para o uso da Realidade Aumentada para
educacdo ambiental?

RQ 2: Quais foram os resultados efetivamente obtidos com o uso da Realidade
Aumentada?

RQ 3: Quais sao as lacunas e desafios ainda existentes?

Apds essa etapa foi elaborado um questionario e um roteiro de entrevista para
coletar os dados necessarios para responder e interpretar as questdes de pesquisa.

O questionario, com abordagem quantitativa, € um instrumento de coleta de
dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas
por escrito e sem a presenca do entrevistador (JCP, Oliveira et al., 2016). O questionario

contou com dez perguntas ao todo, divididas em 3 sec¢des, cada secao representa uma
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categoria, as categorias sdo ‘Caracterizacdo da amostra’, ‘Experiéncia do uso da
tecnologia da Realidade Aumentada’ e ‘Expectativas e possibilidades da tecnologia de
Realidade Aumentada’. Os selecionados para responder os questiondrios, foram os
integrantes dos grupos praticantes das trilhas ecoldgicas a fim de se obter uma visao
mais ampla das experiéncias que cada um possui a respeito da pratica dessa atividade e
suas expectativas ao utilizar tecnologia de Realidade Aumentada para auxilio da
atividade de trilhas ecoldgicas.

O formuldrio de entrevista foi baseado em resultados da garantida por meio de
revisdo de literatura e da validacdo dos préprios entrevistados para garantir a clareza e
adequacdo. A amostra deste questionario foi composta por 78 praticantes de eco trilhas
gue aceitaram participar dessa pesquisa.

J4 a entrevista, com abordagem qualitativa, € um encontro entre duas pessoas a
fim de se obter informacdes (Lakatos e Marconi, 2010). A pesquisa qualitativa, segundo
Minayo (1999), pretende permear a compreensdo logica dos fatos dentro de um
contexto para a resposta de um problema. A selecao dos entrevistados levou em
consideracdo individuos que gerem grupos praticantes de trilhas ecoldgicas em diversos
tipos de modais como caminhada, cavalgada e bicicleta. Essa escolha é justificada uma
vez que esses gestores possuem uma visdo mais técnica das necessidades estruturais,
organizacionais e operacionais das trilhas ecoldgicas.

A entrevista contava com oito perguntas com a possibilidade de novas perguntas
durante a coleta. As entrevistas foram gravadas, com autorizacdo dos entrevistados,
como fonte documental. Os perfis dos entrevistados sao divulgados, porém a identidade
deles permanece anénima.

Para interpretar os resultados da entrevista, o método utilizado foi a analise de
conteudo proposto por Bardin (2011). Esse método consiste num conjunto de técnicas
de analise das comunicag¢des que utiliza procedimentos sistematicos de descricdao do
conteudo das mensagens. O método consiste na associacdo de palavras, tais como
esteredtipos e conotac¢des de forma a estabelecer um padrao e frequéncia dos principais
termos utilizados pelos entrevistados. Para realizar o que Bardin (2011) chama de teste
de associacdo de palavras, que é a analise de frequéncias dos padrdes linguisticos dos
entrevistados, o dudio foi transcrito e organizado em blocos categorizados. O método

de categorizacdo foi a priori, onde os fatores e blocos ja foram categorizados de
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antemado. A ferramenta utilizada para tal finalidade foi o Microsoft Word. A ferramenta
se mostra util pois com ela é possivel a edicdo de textos, criacdo de tabelas, criacdo de
blocos e indices de pesquisa textual.

As entrevistas semiestruturadas serviram para coletar as opinides dos
especialistas sobre o uso da tecnologia RA e sobre a suas experiéncias envolvendo a
pratica de trilhas ecoldgicas, ao todo sete especialistas foram entrevistados. Com a
coleta de dados extraida da entrevista foram evidenciados os principais interesses
abordados pelos entrevistados das trilhas ecolégicas

Seguindo o método proposto, a primeira etapa da pesquisa realizada foi a RSL,
iniciando pela escolha das bases de dados: Web of Science, IEEE Explore e EBSCO. Em
seguida, foi elaborada uma string para pesquisa nas bases de dados, adotando-se a
estratégia PICO(populagdo, intervencdo, comparacao e resultados) para construgao das
perguntas de pesquisas (Santos, C. M. da C. et al., 2007). O resultado foi a string:
(“realidade aumentada’” OR “augmented reality”) AND (“educacdo’” OR “education”)

AND (“meio ambiente’” OR “environment”).

Figura 1 — Fases da selecdo e seus resultados.

T ETAPA

Banco de dados - N, 515 ITENS

String de Busca

2° ETAPA

Filtro de data
Filtro de idiomas

308 ITENS

Leitura dos titulos
Leitura dos resumos

Leitura das introducdes e das conclusdes °
Adequagdo ao tema e ao contexto

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A principio, foram retornados pela pesquisa realizada com a string o total de 515
resultados, sendo 147 resultados pelo Web of Science, 54 resultados pela IEEE Explore

e 325 resultados pela EBSCO.
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A fase seguinte da RSL consistiu em estabelecer os critérios de inclusdo e
exclusdao dos materiais encontrados. Os critérios de inclusdao foram definidos como
artigos e livros publicados em qualquer periodo desde que tenham defini¢cdes classicas
que contribuam para esta pesquisa, artigos publicados a partir do ano de 2016 até a
data de realizacdo desta pesquisa (setembro de 2023) e artigos que possuissem maiores
quantidades de cita¢Oes e referéncias. Foram determinados como critérios de exclusdo
as publicacoes fora do escopo de interesse desta pesquisa, publicacbes em outros
idiomas que nao seja portugués, inglés ou espanhol e documentos incompletos ou
duplicados.

Com os resultados retornados pelas plataformas de busca ja filtrados pelos
critérios de inclusdo e exclusdo de data e idioma, restaram o total de 308 resultados.
Destes 308 foram lidos os titulos e resumos realizados a aplicacdo dos critérios de
inclusdo e exclusdo, restando 28 estudos. Em seguida foi realizada a leitura das
introducdes e conclusdes dos 28 estudos e aplicando os critérios de inclusdo e exclusdo
assim restando 8 estudos. Por fim, foram lidos os 8 estudos na integra para responder

as questoes de pesquisa. Os 8 estudos selecionados foram apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Trabalhos selecionados.

N° Autor(es) Titulo Ano

Karagozlu, Damla Creating a Sustainable Education 2021
Co1 Environment with Augmented Reality
Technology

Huang, Tien Chi et al. Animating eco-education: To see, feel, and | 2016
Co02 discover in an augmented reality-based
experiential learning environment

Penarrubia, Lozano et al. Assessment of a didactic proposal on 2021
Co3 physical activities in the natural environment
based on the use of augmented reality

Gopalan, Valarmathie et Systematic literature review on critical 2023
Co4 al. success factors in implementing augmented
reality for science learning environment
(2006-2021)
Mota, José Miguel et al. Visual Environment for Designing 2016
C05 Interactive Learning Scenarios with

Augmented Reality



https://www-webofscience.ez155.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/15358624
https://www-webofscience.ez155.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/1009089
https://www-webofscience.ez155.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/3712871
about:blank
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Kamarainen, Amy etal. | Prompting Connections Between Content and | 2018
Context: Blending Immersive Virtual
Environments and Augmented Reality for
Environmental Science Learning

C06

Sharif, Adnan et al. Exploring the Opportunities and Challenges | 2018
Cco7 of Adopting Augmented Reality in Education
in a Developing Countr

Perra, Cristian et al. Augmented reality for cultural heritage 2019

Co8 education

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

RQ1 — FERRAMENTAS DE USO DA RA PARA EDUCACAO AMBIENTAL.

Segundo o autor CO3 (Penarrubia et al., 2021), para o funcionamento, determina
uma série de elementos necessarios: o Hardware (tablet, computador, Smartphone,
console de jogos) com camera de captacdo de imagens: um dispositivo que permita
projetar as imagens capturadas, que podem coincidir com os quatros elementos
mencionados acima: o programa ou aplicativo especifico de AR; os ativadores de
informacdo AR (QR codes, Imagens ou GPS, dependendo do nivel em que a experiéncia
é enquadrada); e um servidor que permite armazenar a informacdo virtual associada
aos marcadores.

De acordo com o autor CO8 (Perra et al., 2019), ele prop6s o uso da tecnologia
RA utilizando o Google ARcode, que alimenta o aplicativo Android para habilitar os
recursos da RA e banco de dados de imagens feitas com a ferramenta arcoreimg para
armazenar, recuperar e reconhecer os objetos. Para avaliar o framework, foi
desenvolvido um aplicativo Android baseado em RA.

A RA é usada em diferentes aplicativos modveis, relacionados a jogo,
entretenimento e também possiveis oportunidades de adog¢do da RA na educacdo pelos
usudrios de nacdes em desenvolvimento, segundo o autor CO7 (Sharif et al., 2018).

Na visdo do autor CO5 (Mota et al., 2016), existem diferentes ferramentas para

se trabalhar com os recursos da RA. As abordagens de nivel mais baixo fornecem kits de


https://www-webofscience.ez155.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/9631874
https://www-webofscience.ez155.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/9631874
https://www-webofscience.ez155.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/9631874
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086323184
https://ieeexplore.ieee.org/author/37294958000
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ferramentas complexas, bibliotecas e estruturas em script para desenvolvedores de
aplicativos. Exemplo de tais ferramentas sdo ARToolKit (ARToolKit 2016), ArUco
(ArUco2016), DroidAR (DroidAR2016), Wikitude SDK (Wikitude 2016) ou Vuforia SDK
(Vuforia 2016). Sendo assim permite o desenvolvimento de aplicativos de RA poderosos
e personalizados, mas exigem um alto conhecimento de linguagens de programacao
como Java, C#, C++ ou JavaScript de acordo com Mota et al (2016). Por outro lado,
existem diversas ferramentas de autoria grafica de nivel superior disponiveis na
internet. Essas ferramentas permitem que usudrios ndo programadores construam
cenas RA modificando apenas parametros dos objetos virtuais, como posicao, tamanho,
rotacdo ou marca. Exemplos deste tipo de ferramentas sdo Laya (Layar 2016), Aurasma
(Aurasma 2016), Augment (Augment 2016) e Aumentaty (Aumentaty 2016) (Mota et al.,
2016).

Durante um encontro de professores espanhois de diferentes niveis de ensino
para a introducdo de novas tecnologias no ensino, Aulablog (Aulablog X Encontro 2016),
foi realizada uma pesquisa sobre tecnologias de RA. E chegou-se ao seguinte resultado
sobre a pesquisa de distribuicdo do uso de ferramentas de RA nos diferentes niveis
académicos: Aurasma (16%), Layar (10,53%), Aumentaty (10,53%), Qr Code (10,53%) e
demais aplicativos como Quiver, colAR, Chromville, aumento que obtiveram (5,26%)
(Mota et al., 2016).

Além das ferramentas citadas, existem outras ferramentas de autoria de alto
nivel para qualquer tipo de aplicacdao RA direcionada a usuarios ndo programadores,
como DART, ComposAR ,AMIRE e MARS. Nos ultimos anos foram criadas ferramentas
de desenvolvimento de software que escondem grande da complexidade das linguagens
de programacao tradicionais, a fim de facilitar o desenvolvimento de novas aplica¢des
por pessoas sem conhecimento de programacdo. Nesse sentido, podemos destacar o
Scratch, uma ferramenta para desenvolvimento de videogames, e o Applnventor, uma
ferramenta para desenvolvimento de aplicativos moveis Android (Mota et al., 2016).

De acordo com o autor C06 (Kamarainen et al., 2018), que combinou a
aprendizagem através de um ecossistema virtual imersivo instanciado em um ambiente
virtual multiusudrio (ECOMUVE) e a aprendizagem do mundo real em ambientes
externos aumentados com tecnologia (EcoMOBILE), em outras palavras sistema

EcoMOBILE combina aprendizagem através de um ecossistema virtual imersivo
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(EcoMUVE) e aprendizagem em ambientes externos aumentados com a tecnologia
movel (Smartphones).

Assim o sistema EcoMuve utiliza atividades de investigacdo em um ambiente
simulado imersivo projetado para ajudar os usuarios a aprenderem a dinamica e a
complexidade causal inerente aos processos dos seus respectivos objetivos sejam eles
académicos ou ndo. As experiéncias de aprendizagem ao ar livre utilizando o
EcoMOBILE, requer a utilizacdo de smartphones, que executam a experiéncia da RA e
Probeware para coletar dados cientificos durante a sua utilizagdo (Kamarainen et al.,
2018).

Ainda segundo o autor Kamarainen et al (2018), existem uma série de opgdes
sobre como sobrepor a RA as experiéncias educacionais, incluindo as ferramentas
tecnoldgicas para aumento e o grau de aumento adicionado ao mundo. A adicdo de

tecnologia portateis, como smartphones, tablets e até 6culos RA.

Quadro 2 — Ferramentas de uso da RA

Categorias

Subcategorias

Achados

Autores (vide
Quadro 1)

Usuario

Software

- Google ARcode
- EcoMuve
- EcoMobile

N.os® C03; CO05;
CO06; C08.

Hardware

- Tablet
- Computador
- Smartphones
- Consoles de jogos
- Oculos RA

N.os® C02; CO03;
CO06.

Desenvolvedor

Software

- Arcoreimg
- ARToolKit

- ArUco
- DroidAR

- Wikitude SDK

- Vuforia SDK

- Laya

- Aurasma

- Augment

- Aumentaty

- Qr Code
- Quiver
- colAR

N.os® C05; CO6;
CO0s8.
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- Chromville
- DART

- ComposAR
- AMIRE
- MARS
-Scratch

-Applnventor

- Armazenamento de | N.° CO03.

Sistema de Gestéo Servidores . .
informacéo virtual

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

RQ2 — RESULTADOS EFETIVAMENTE OBTIDOS COM O USO DA TECNOLOGIA DE
REALIDADE AUMENTADA.

Os estudos consultados dos autores CO3 (Penarrubia et al., 2021), revelam uma
série de vantagens ou beneficios que a RA proporciona no contexto educacional. A
principal razdo é dada pela criacdo de um ambiente de aprendizagem que gera maior
motivacdo aos usuarios. Por sua vez, essa atitude traduz-se em uma melhoria no
desempenho académico segundo dados da amostragem do estudo de caso. Ainda
segundo o autor Penarrubia et al. (2021), hd muitos autores que consideram que a
utilizacdo da RA no contexto formativo favorece o desenvolvimento da educacdo
inclusiva, encontrando beneficios para diferentes realidades individuais dos alunos,
sendo citados pelo mesmo autor como Transtorno do Espectro Autista, ou Sindrome de
Down, apontando dificuldades quase exclusivamente para alunos com deficiéncia visual.

De acordo com o autor CO1 (Karagozlu, 2021), observou-se que o uso da
tecnologia RA afeta positivamente a participacdo ativa dos usudrios nas atividades de
aprendizagem e sua capacidade de atenc¢do. Além disso sugeriram que o uso da RA em
ambientes educacionais oferece o contelddo em uma perspectiva tridimensional,
proporciona oportunidades de aprendizagem simultanea e colaborativa e torna visivel
0 que é invisivel. Entre outros beneficios, as tecnologias RA também tém um impacto
positivo no sucesso académico dos usuarios e no seu interesse pelo assunto.

Segundo o estudo do Karagozlu (2021), foram codificadas um total de 143
referéncias, das quais 125 estdo relacionadas a satisfacdo e com insatisfacdo, ou seja,
87,4% das referéncias descrevem satisfeito com o uso da RA durante o

desenvolvimento.
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A RA pode promover a interagdo usuario-instrutor e aumentar a satisfacdo dos
usudrios com a experiéncia de aprendizagem (Sharif et al., 2018). Também pode
desenvolver habilidades de comunicacdo oral, habilidades de interacdo social e pode
encorajar a compreensao da diversidade etc. As seguintes afirmac¢des foram coletadas
de um total de 185 respostas e os dados de pesquisa foram analisados usando
abordagem estatisticas de acordo com o autor CO7 (Sharif et al., 2018).

De acordo com o autor CO5 (Mota et al.,, 2016), a tecnologia RA permite a
inclusao de elementos virtuais numa visao do ambiente fisico real para criagdo de uma
realidade mista em tempo real. Esse tipo de tecnologia pode ser usado em ambientes
educacionais. No trabalho do autor Mota et al. (2016), foram analisadas diferentes
ferramentas de autoria de RA.

Ainda segundo o autor Mota et al. (2016), a RA oferece varios graus de imersao
e integracao que podem ajudar a envolver os usudrios nas atividades de aprendizagem.
Estudos realizados indicam que os fatores motivacionais de atencdo e satisfacio em um
ambiente de aprendizagem baseado em realidade aumentada foram mais bem
avaliados do que aqueles obtidos em um ambiente de aprendizagem baseado em slides
(Mota et al., 2016).

A investigacdao sobre RA também demonstrou a sua extrema utilidade para
aumentar a motivacdo dos alunos no processo de aprendizagem (Mota et al., 2016).

Na publicacdo do autor C06 (Kamarainen et al.,, 2018), ele cita as principais
vantagens da RA em ajudar os usuarios a conceituarem ideias abstratas, como ondas
sonoras na fisica ou a relagdao entre a Terra e 0 Sol. Onde é aplicado a RA com intuito de
ajudar os usuarios a compreenderem como 0s processos importantes, mas invisiveis, de
determinados assuntos. Com o objetivo de compreender os diferentes niveis de
estimulos e visualizacdo influenciavam a compreensdo dos usuarios sobre o tema.
Assim, demonstrou-se que a RA apoia o envolvimento dos usuarios em praticas
cientificas e também agiliza a logistica envolvida na entrega da experiéncia da
aprendizagem ao ar livre, fornecendo informacgdes na hora certa e permitindo que os
usuarios trabalhem em seu préprio ritmo (Kamarainen et al., 2018). Assim, estas
tecnologias proporcionam aos profissionais da area mais ferramentas para relacionar
informagdes com os usuarios e podem fornecer foco durante a experiéncia da visita de

campo (Kamarainen et al.,, 2018). Através da RA, os usudrios podem visualizar as



23

informacgdes na hora certa, a medida que se deparam com os fendmenos, o que pode
ser especialmente Gtil para alunos que conectam fatores invisiveis ao ambiente visivel
de acordo com o autor Kamarainen et al.( 2018).

ApOds as experiéncias analisadas pelo Kamarainen et al. (2018), o conhecimento
dos usudrios a respeito do tema proposto pelo autor aumentou significativamente apds
o uso da tecnologia. Enquanto isso, os alunos obtiveram pontuagdes relativamente altas
em medidas de conteldo relacionado aos processos, e aos ganhos no conhecimento do
conteudo desses processos ndao houve mudanga apds o uso do mundo virtual imersivo
ou da participacao.

De acordo com o autor C04 (Gopalan et al., 2023), a vantagem mais relatada do
usa da RA é que ela promove melhores resultados de aprendizagem. Os pontos fortes
identificados pelo autor Gopalan et al. (2023), foram divididos em quatro categorias
principais. Sdo os resultados dos usuarios: contribuicdo pedagdgica, interacdo e
motivacao.

Os resultados da revisdao do escopo ilustraram um conjunto de estudos que
fornecem evidéncias de aumento do desempenho académico no envolvimento,
motivacdo e satisfacdo dos usudrios por meio de um ambiente enriquecido com
aplicacoes de RA (Gopalan et al., 2023).

A revisdo elaborada pelo autor Gopalan et al. (2023), identificou 67 beneficios,
incluindo 14 beneficios exclusivos, divididos em seis grupos. Os seis principais beneficios
incluiram o estado de espirito, conceito e apresentacdo de ensino, tipos de
aprendizagem, compreensdo do conteudo, e custos reduzidos (Gopalan et al., 2023).

A andlise de conteudo foi realizada para recuperar os fatores de RA de 90
estudos, 16 fatores criticos de sucesso da RA no ambiente de aprendizagem foram
identificados. Esses fatores criticos de sucesso sdo empregados para avaliar a
compreensdo, a satisfacdo, a motivacao, a eficacia e a usabilidade da tecnologia, o
conhecimento conceitual, a carga cognitiva, a reten¢cdo do conhecimento, a aceitacdo
da tecnologia e a experiéncia de imersdo da RA para o aprendizado (Gopalan et al.,
2023).

Os fatores criticos de sucesso da RA no ambiente de aprendizagem foram
divididos em trés categorias: experiéncia de aprendizagem rica; resultado de

aprendizagem eficaz e caracteristicas inerentes decentes, indicaram que esses estudos
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conduziram principalmente estudos exploratérios para testar a usabilidade e
implementagao da intervengao, apesar de conceitua-la como fatores criticos de sucesso
da RA no ambiente de aprendizagem segundo Gopalan et al. (2023).

Ainda de acordo com o autor Gopalan et al. (2023), a RA proporciona uma rica
experiéncia de aprendizagem que inclui interesse, prazer, engajamento, diversdo e
imersdo. A RA envolve os usuarios em atividades mentais e fisicas em distracao. Manter
o foco por muito tempo é um desafio, e a RA pode envolver os usudrios no processo de
aprendizagem com suas caracteristicas inerentes. De acordo com o estudo mencionado,
0 engajamento permite que o processo de aprendizagem do aluno seja transformado
em um processo de aprendizagem ativo e significativo.

A RA cultiva o interesse do usudrio, despertando o desejo de saber ou aprender
algo naturalmente. A RA estimula a vontade de explorar o conhecimento de uma
perspectiva diferente, criando prazer e uma experiéncia de aprendizagem divertida. O
prazer na aprendizagem é definido como a acdo que faz uma pessoa sentir, enquanto a
diversdo é um prazer alegre, turbulento, jovialidade ou diversdo e entretenimentos.
Usando RA, o usudrio pode completar tarefas de aprendizagem, como compreender
fendbmenos complexos de experimentos de fisica. Com o uso da RA, as tarefas de
aprendizagem podem ser conduzidas de uma forma mais divertida o que eventualmente
proporciona aos usudrios prazer em poder concluir as tarefas (Gopalan et al., 2020).

Ainda segundo o autor C4 (Gopalan et al., 2023), a implementacdo da RA na
aprendizagem levou a resultados de aprendizagem eficazes, como motivacdo
aprimorada, compreensao aprofundada sobre o conhecimento conceitual e habilidades
praticas com a adicdo de eficacia, retencdo de conhecimento, bem como manutencdo
da atencao, relevancia, concentragao e satisfagao.

De acordo com Gopalan et al. (2023), a RA pode ser uma ferramenta educacional
adequada para manifestar motivacdo na aprendizagem e fornecer a intensidade para
aumentar constantemente o impulso para alcancgar a aspiracao desejada.

Segundo o autor Gopalan et al. (2023) ainda, a RA proporciona aos alunos um
ambiente de aprendizagem confortavel e seguro. A relevancia no ambiente RA esta
relacionada ao realismo do material didatico apresentado. Além disso, teremos
confianca quando conseguimos controlar a situacdo sem depender de ninguém. A

confianca ocorre quando algo ou alguém nos orienta ou nos apoia para alcancar alguns
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objetivos. A mesma circunstancia implicou uma aprendizagem baseada em RA, onde o
usuario se sente estruturado e pode controlar ou manipular o marcador para
experimentar uma aprendizagem independente. Portanto, os usudrios sentem-se
confiantes e aceitam amplamente a RA no dominio educacional. A satisfacdo é a
consciéncia individual de qudao bem um ambiente de aprendizagem apoia o sucesso

académico (Gopalan et al., 2023).

Quadro 3 — Resultados efetivamente obtidos.

Autores (vide

Categorias Subcategorias Achados Quadro 1)
Ambiente - Criag&o de um ambiente de N.os® C01; C02;
aprendizagem CO03; C04; CO05.
- Compreenséo do contetido N.os® C04.

- Retencéo do conhecimento
- Aceitacdo da tecnologia
- Experiéncia da imerséo da RA
para o aprendizado
- Carga cognitiva

- Aprendizagem simultanea e N.os® CO1.

Pedagogicos colaborativa

Aprendizagem

- Melhora no desempenho N.os® C01; C03.
académico

- Desenvolvimento da educagdo | N.os® C03.
inclusiva (Transtorno do Espectro
Autista e Sindrome de Down)

- Melhora na participacao ativa nas | N.os® C01; C02;

atividades de aprendizado C03; C04; C05;
C06.
- Melhora na capacidade de N.os® CO1.
atencdo

Processo - Desenvolvimento de habilidades | N.os® C04; CO7.
Comportamentais - Aumento na motivagdo dos N.os® CO1; CO3;

usuarios C04; CO05.
- Interesse pelo assunto N.os® C01; CO4;

SR Satisfeito com a utilizacdo da RA | C05; C07.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).



26

RQ3 — LACUNAS E DESAFIOS AINDA EXISTENTES

Segundo o estudo do Autor C03 (Penarrubia et al., 2021), esta tecnologia
também apresenta uma série de limitacdes que |he estdo associadas, que podem ser
resumidas da seguinte forma: os seguintes pontos> limitagdes técnicas derivadas de
problemas de conectividade; a complexidade das aplicacdes utilizadas e os aspectos
econdmicos referindo-se tanto a aquisicao de dispositivos quanto a contratagao de
linhas de servicos. O autor também menciona que o fator é a dependéncia do clima, e a
necessidade de materiais especificos ou a movimentac¢do para o ambiente natural sao
alguns dos pontos que afetam o a utilizacdo da tecnologia.

J& o Autor C08 (Penarrubia et al., 2021), sugere que a experiéncia da RA por
grupos pode ser complexa, porque os visitantes ndao estdo familiarizados com a
tecnologia de RA, outro desafio mencionado é que os criadores da RA precisam
enfrentar o envolvimento com os visitantes. Uma variedade de requisitos precisa ser
considerada durante a fase de desenvolvimento para permitir que a aprendizagem ativa
aconteca. Esses requisitos sdo diversao (o visitante deve gostar de usar o aplicativo),
desafio (o visitante deve ter um objetivo para usar o aplicativo) e curiosidade (o
aplicativo deve estimular o visitante a explorar mais o tema).

De acordo com o autor CO4 (Gopalan et al., 2023), alguns dos desafios impostos
pela RA sdo questdes de usabilidade e problemas técnicos frequentes. Os desafios
incluiram o fato de a RA ser dificil de utilizar pelos usudrios, requer mais tempo; sua falta
de aptid3ao para ensino extensivo em grupo; provoca sobrecarga cognitiva; distrai a
atencao dos usuarios; a tecnologia é cara; e a capacidade inadequada do instrutor para
usar a tecnologia.

Ainda segundo o autor Gopalan et al. (2023), problemas técnicos frequentes
revelam que a RA tem baixa sensibilidade para desencadear o reconhecimento; Erros de
GPS resultam em frustracdes dos usuarios; causam problemas técnicos, como aquele
relacionados a cdmera, internet e uso interno; o grande tamanho do arquivo limita o
compartilhamento de conteldo; problemas ergonémicos; e a dificuldade em projetar.

J4 o autor C06 (Kamarainen et al., 2018), menciona que o mundo real pode ser
um contexto desafiador para a aprendizagem. Os usuarios podem se distrair com a
novidade da experiéncia da utilizacdo da Ra e ter dificuldade em se concentrar em

tarefas de aprendizagens relevantes. Também é um desafio facilitar a integracdo de
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conhecimentos especificos de dominio e praticas cientificas que sdo necessarias para
gue os usudrios se envolvam na investigacdo de maneira produtiva e auténtica.

O autor Kamarainen et al. (2018), ainda cita os obstaculos técnicos e naturais
enfrentados durante o curso das suas experiéncias em visita de campo, e esses
obstaculos alteraram a forma como a atividade se desenrolou e, portanto, a fidelidade
com que a experiéncia real da viagem de campo correspondeu ao pretendido. O clima
no primeiro dia da visita foi Umido e chuvoso, enquanto no segundo dia estava quente
e havia mosquitos.

Ja o autor CO7 Sharif et al. (2018), cita que a andlise de dados e os resultados da
pesquisa demonstram que a falta de experiéncia e a adog¢do da RA nas dreas rurais sao
os principais desafios. Além disso, a falta de conhecimento técnico sélido, a crise
financeira e o sistema de ensino tradicional foram citados também como desafios a
serem enfrentados.

De acordo com o autor CO5 Mota et al. (2016), dos autores citados por ele,
afirmam que a principal barreira é a necessidade de ter habilidade de programacao para
desenvolver experiéncias de RA. Outra das raz6es mencionadas no estudo do autor é a
falta de ferramentas especificamente concebidas para a educac¢do, e ndao para fins
gerais. Além disso, muitas dessas ferramentas ndo consideram o dispositivo no qual
serdao implantadas e, portanto, ndo utilizam muito dos recursos que os dispositivos
moveis colocam a disposicdo. As principais desvantagens encontradas em todas essas
ferramentas de alto nivel foram resumidas da seguinte maneira: O relacionamento
entre os marcadores e os objetos virtuais é sempre um para um; Nao ha respostas as
interacGes(virar, girar, etc) com os marcadores; ColisGes entre objetos virtuais ndo
podem ser detectados; Informacdes sobre o usudrio que realiza a atividade(quem,
guando, onde, como, etc) ndo sdo permitidas a ser coletado; Ndo é possivel avaliar as
competéncias adquiridas dos usuarios através da aplicagdo; A falta de um mecanismo
para incluir instrucdes de uso no préprio aplicativo. Outra desvantagem mencionada
pelo autor é a falta de um mecanismo que orienta o usudrio dando instrucdes especificas
dependendo da fase da atribuicdo da tarefa em que se encontra. Em resumo, ndo ha
como incluir uma légica especifica de dominio no aplicativo. Para conseguir isso, seria
necessario desenvolver uma aplicacdo especifica usando uma linguagem de

programacao e algumas bibliotecas. No entanto, seria uma tarefa demorada que requer
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habilidades de programacao considerdveis. Sendo assim, o autor optou por projetar um
aplicativo Android utilizando a ferramenta VEDILS para demonstrar sua facilidade de
uso. No entanto, as atuais ferramentas de autoria de RA apresentam varios
inconvenientes, tais como, a falta de um mecanismo para rastrear as atividades dos
usuarios, a capacidade de detectar colisGes entre objetos virtuais, permitindo
estabelecer apenas relacionamentos um para um entre rastreadores e objetos virtuais

(Mota et al., 2016).

Quadro 4 — Lacunas e desafios.

. . Autores (vide
Categorias Subcategorias Achados Quadro 1)
- Problemas de N.os® C03; C04;
Conectividade CO06.
- Erros na localizacéo N.os® C03; C04;
Problemas técnicos em tempo real CO07.
- Problemas na camera N.° C04.
- LimitagBes da N.° CO5.
- Distracdo dos N.° C04; C06.
usuarios
- Sobrecarga cognitiva N.C C04.
- Complexidade do N.os® C04; C08.
Complexidade das uso da tecnologia
Aplicagdes
- Falta de N.os® CO05; C04.
conhecimento técnico
- Falta de N.os® C06; C08.
Envolvimento dos
usuarios
Econdmi - Elevado custo N.os® C02; C03;
condmicas Co4: CO7.
Desafios
N | - Dependéncia do N.° CO06.
atura clima

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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RESULTADOS ENTREVISTA

A analise de conteudo, proposta por Bardin (2004), levou a resultados que visam
determinar que aspectos os praticantes esperam que a tecnologia RA os auxilie ao
praticar trilhas ecoldgicas. Além disso, fatores positivos e negativos foram considerados
na utilizacdo da tecnologia. Quanto aos equipamentos e software utilizados, as

categorias e subcategorias estao consolidadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Equipamentos e software utilizados

Categoria Subcategorias Achados
e Celular
Aparelhos digitais ® GPS
utilizados no processo e Notebook
e Radios

Equipamentos

Equipamentos nao digitais
utilizados no processo

e Kit de primeiros
socorros
® Mapa

Na preparagao previa para
pratica das eco trilhas

e Google Maps

e Wikiloc
Software e GPX Viewer Pro
Uso durante a pratica das | e Relive
eco trilhas e | Naturalist
e eTrilhas

® Passaporte Trilhas

Quanto aos interesses dos entrevistados, as categorias e subcategorias

estdo consolidadas nos Quadro 6.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Quadro 6 — Interesses dos entrevistados

Categoria Subcategorias Achados
Itens da flora que o Preservagao,
deveriam ser abordados avisos educativos e
Interesses abordados o sinalizacdo
com o auxilio da ¢
tecnologia RA * Slmulagao de
espécimes que tenha o




30

florescimento fora de
época

Identificacdo dos
espécimes

Identificacdo de
arvore, arbustos e
plantas florida da regido
do cerrado

Identificacdo de
arvores, plantas e frutos
fora de época

Identificacdo e
localizacdo de plantas
medicinais

Placas informativas
sobre as caracteristicas
das espécies

Informacgdes sobre
arvores frutiferas
presente na regidao da
trilha

Itens da fauna que
deveriam ser abordados
com o auxilio da
tecnologia RA

[ Simulagado das
frutas
° Caracteristicas das

espécies

Simulac¢es de
encontros com animais

Auxilio na
identificacdo de espécies

Identificacdo dos
passaros

Informacoes a
respeito da fauna
presente na regidao do
cerrado

Alertas sobre
avistamentos de
determinados animais e
ninhos.

Alertas de animais
feridos ou filhotes
perdidos

Itens de seguranca e
informacdes relevantes
que deveriam ser

Aquiferos
presentes na regidao da
trilha
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abordados com o auxilio | e Simular uma
da tecnologia RA cachoeira com volume
de agua maior
° Alertas sobre os

riscos nas cachoeiras em
dias de chuva

° Simulacdo de
fosseis, minerais e
substancias nocivas

° Informacodes sobre
o relevo da trilha

° Alertas sobre
riscos de deslizamentos

° Informacodes gerais
da trilha

° Informar nascentes
presentes na trilha

° Riscos e cuidados a

tomar nas proximidades
das nascentes

° Informar a
capacidade que a regido
tem em sequestro de
carbono

[ Informagdes
histéricas da regiao

° Totem informativo
dos atrativos presentes
na trilha

° Criar pontos de
referéncia na trilha

° Informar
estabelecimentos na
trilha

° Alertas sobre
riscos pontuais na trilha

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Quanto a tecnologia na pratica de eco trilhas, as categorias e subcategorias

estdo consolidadas nos Quadro 7.
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Quadro 7 — Tecnologia na pratica de eco trilhas

Categoria Subcategorias Achados
® Localizacdo e navegacao
e |[dentificacdo das trilhas
e Diminui o risco de perdas de usuarios na
trilha
e Planejamento
Fatores positivos | e Diminui o risco de acidentes
na utilizagao e Pedido de socorro em caso de urgéncia
e Obtencdo de conhecimento
Uso da ® Registro de momentos através de videos e
tecnologia fotos
na pratica e Coleta de informacdes de trilhas existentes
de eco ® Seguranga
trilhas

e Falta de sinal

e Ser dependente

® Uso excessivo

Fatores negativos | e Bateria
na utilizacao e N3o possuir todas as informagdes em um
Unico aplicativo

e N3o saber quem sdo as pessoas reunidas em
determinados grupos de trilhas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Quanto as propostas de funcionalidades tecnologias a serem inseridas no

aplicativo proposto nesta pesquisa, os resultados estdo consolidados no Quadro 8.

Quadro 8 — Proposta de funcionalidades

Categoria Subcategorias Achados
@ Banco de dados georreferenciado das trilhas
e Trilhas catalogadas, organizadas e
sistematizadas por regido/localidade
® Registrar videos e fotos
e Consultas em gerais
Propostas Requisitos e Funcionar no modo offline
de funcionais do e Funcionalidades com dudio
funcionalida sistema e Divulgacdo de eventos e grupos de trilhas
des e Informar se a trilha passa por propriedades
privadas
® Pontos georreferenciados no trajeto das
trilhas

e Altimetria da trilha
e Especificar nivel de dificuldade da trilha
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e Demarcar a hidrografia da regido

e Alertas simultaneos sobre riscos na regiao

® Possibilitar demarcacdes feitas pelos usuarios

e Orientacdo simultanea do trajeto

® Avisos sonoros

e Compartilhamento de trilhas

e Lista de guias presente na regido

e Ter integragdo com os servigos de
emergéncia

® Botdo de ajuda

® Perfis de usuarios e guias

e Nivel de avaliacdo de trilhas, usudrios e guias

e Criar atrativos que incentive criangas na
pratica da preserva¢dao ambiental

® Apresentacao realista da trilha

® Exposicao dos itens da regido presente

Aspectos visuais

e Gratuidade

e Cursos rapidos

® Inclusdo a portadores de necessidades
especiais

Acessibilidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

RESULTADO DOS QUESTIONARIOS

A amostra desse questiondrio foi composta de 53 pessoas do sexo feminino (68%
dos respondentes) e 25 pessoas do sexo masculino (32% dos usudrios). Os respondentes
praticam trilhas ecoldgicas em diversos tipos de modais, onde 88,5% dos usudrios (69
pessoas) praticavam trilhas ecoldgicas através da caminhada, 9% dos usuarios (7
pessoas) praticavam as eco trilhas utilizando a bicicleta, 1,28% dos usuarios (1 pessoa)
preferiam a pratica da trilha ecoldgica utilizando cavalo e 1,28% dos usuarios (1 pessoa)
praticava eco trilhas apenas para educacdo ambiental.

A amostra também classificou a experiéncia dos usuarios na pratica dessa
atividade, onde 6,4% dos usuarios (5 pessoas) possuiam menos de 1 ano de experiéncia,
6,4% dos usuarios (5 pessoas) possuiam entre um e dois anos de experiéncia, 12,8% dos
usuarios (10 pessoas) possuiam entre dois e trés anos de experiéncia, 9% dos usuarios

(7 pessoas) possuiam entre trés e cinco anos de experiéncia, 19,2% dos usuarios (15
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pessoas) possuiam entre cinco e dez anos de experiéncia e 46,2% dos usuarios (36
pessoas) possuiam mais de dez anos de experiéncia na pratica de trilhas ecolégicas.

Outra informacdo importante obtida na amostra se trata da associacdao dos
usudrios aos grupos organizadores de pratica de trilhas ecoldgicas, onde observou-se
que das 78 pessoas, 82,05% dos usuarios (64 pessoas) integram algum tipo de grupo
organizador e 17,95% dos usudrios (14 pessoas) nao fazem parte de nenhum grupo
organizador, e assim, praticam trilhas ecoldgicos por conta prépria. Outros dados
obtidos foram que dos usuarios que integram algum grupo organizador 17,19% desses
usudrios (11 pessoas) participam de trés ou mais grupos organizadores, 17,19% dos
usuarios (11 pessoas) participam de dois grupos organizadores e 65,62% dos usudrios
(42 pessoas) fazem parte apenas um grupo organizador.

A amostra revelou também os equipamentos que os usuarios utilizam durante a
pratica de trilhas ecoldgicas com o objetivo de auxiliar na orientagdo, comunicacgdo e
tornar mais seguro o percurso, muitos usuarios utilizam mais de um instrumento. Cerca
de 83,30% (65 pessoas) dos usuarios utilizam o smartphone como instrumento de
orientacdo e comunicacdo, 69,20% (54 pessoas) dos usudrios se guiam através
sinalizagdo da prépria trilha, 28,20% (22 pessoas) dos usudrios utilizam GPS para se
localizarem, 9% dos usudrios (7 pessoas) utilizam mapas como instrumento de
orientagdo, 6,4% dos usudrios (5 pessoas) utilizam a bussola para se guiarem pelas
trilhas, 6,40 % dos usudrios (5 pessoas) ndo utilizam nenhum tipo de instrumento
orientagdo e comunicag¢do, 1,30% dos usuarios (1 pessoa) seguem a orientagdo dos
condutores das trilhas, 1,30% dos usuarios (1 pessoa) utiliza radio como meio de

comunicacao durante o percurso das trilhas como mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Equipamentos utilizados Pelos Usuarios
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Outros dados relevantes levantado na amostragem é a utilizacdo de
softwares em suporte a pratica de trilhas ecoldgicas, onde 52,60% dos usuarios (41
pessoas) utilizam o Wikiloc para registrar o percurso das trilhas e armazenar
informagdes como tempo de inicio e fim da trilha, velocidade média e captura de
imagens, cerca de 39,70% dos usuarios (31 Pessoas) ndo utilizam nenhum aplicativo
durante a pratica de trilhas ecoldgicas, 19,20% dos usudrios (15 pessoas) usam o Relive:
Strava para monitorar o seu progresso no percurso da trilha, 3,80% dos usuarios (3
pessoas) usam o Maps-me para se orientarem no trajeto da trilha, 2,60% dos usudrios
(2 pessoas) utilizam o e-Trilhas para se orientarem durante o percurso. Outros
aplicativos também foram mencionados como Guru Maps por 1,30% dos usuarios (1
pessoa), Komoot por 1,30% dos usuarios (1 pessoa), Google por 1,30% dos usudrios (1
pessoa), My way por 1,30 dos usuarios (1 pessoa), Samsung Health por 1,30% dos
usuarios (1 pessoa) e Osmand por 1,30% dos usuarios (1 pessoa) assim descrito na Figura

3.
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Figura 3 - Softwares Utilizados Pelos Usuarios
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Na amostragem também foram identificados fatores positivos e principais
beneficios mencionados pelos usudrios com o uso de tecnologias na pratica de trilhas
ecoldgicas. O principal beneficio mencionado pelo usudrios foi que a tecnologia informa
a Distancia e tempo médio para conclusdo da trilha em tempo real, esse beneficio foi
citado por 55,10% dos usuarios (43 pessoas), 48,70% dos usudrios citam como fator
positivo a geolocalizagdo em tempo real, ja por 38,50% dos usuarios (30 pessoas)
consideram positivo o compartilhamento da localizagdo com demais usuarios, 35,90%
dos usuarios (28 pessoas) veem beneficios através das informacdes sobre pontos de
interesse histdrico, para 29,50% dos usudrios (23 pessoas) a orientagdo guiada
automatizada auxilia durante o percurso da trilha, 28,20% dos usudrios (22 pessoas)
veem como fator positivo as informagdes a respeito da fauna e flora da regido, 15,40%
dos usudrios (12 pessoas) afirmam que informacGes e alerta a respeito dos trechos da
trilha em tempo real sdo um grande fator positivo. Ndo houve nenhuma experiéncia
positiva com o uso da tecnologia para 10,30% dos usudrios (8 pessoas) como ilustrado

na Figura 4.
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Figura 4 — Experiéncias Positivas dos Usuarios
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

De acordo com as informagdes extraida da amostragem, os usuarios
informaram os fatores negativos e principais dificuldades na utilizacdo da tecnologia na
trilha ecolégica. Para 65,40% dos usuarios (51 pessoas) o principal fator negativo é a
perda de sinal ou comunicacdo do smartphone, ja para 29,50% dos usuarios (23 pessoas)
acreditam que informacgdes erradas ou desatualizadas sdo um dos principais problemas
encontrados, 25,60% dos usudrios veem como fator negativo a dificuldade em
identificar pontos de emergéncia na trilha, 21,80% dos usudrios (17 pessoas)
mencionam como fator negativo a auséncia de informagdes sobre o itinerario, 16,70%
dos usuarios (13 pessoas) relatam dificuldade em identificar a fauna através do uso da
tecnologia utilizada, 14,10% dos usudrios (11 pessoas) tem dificuldade em identificar
pontos historicos, 12,80% dos usuarios (10 pessoas) relatam dificuldade em identificar
a flora através do uso da tecnologia utilizada, 12,80 dos usudrios ndao conseguem
identificar estruturas de apoio e para 26,90% dos usudrios (21 pessoas) ndo ha

experiéncias negativas registradas por eles com o uso da tecnologia na trilha ecoldgica.

Figura 5 - Experiéncias Negativas dos Usuarios
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Outra informacdo obtida na amostra foi com relagdo a opinido dos usuarios
a respeito do que eles acreditavam ser prioridade na identificacdo ou visualizacdo de
elementos que fossem importantes associar com a tecnologia RA a modo de aprimorar
a educagdo ambiental e enriquecer a experiéncia de quem realiza trilhas ecoldgicas. A
Grandre maioria dos usuarios (61 pessoas) afirmam que a identificacdo dos itens tipicos
da flora da regido deveria ser implementado com o auxilio da tecnologia RA para que os
usuarios pudessem explorar e analisar espécimes conhecidas e desconhecidas por cada
usudrio, uma expressiva quantidade de usudrios (60 pessoas) julgam também que a
identificacdo de insetos, pdssaros ou animais de pequeno porte com o auxilio da
tecnologia RA engrandeceria a experiencia do usuario na pratica de trilhas ecoldgicas,
para cerca da metade dos usuarios (36 pessoas) avaliam que a visualizacdo de elementos
da flora ndo disponiveis (fora de época de florescimento ou frutificacdo) através da
tecnoldgica RA favoreceria a experiéncia do usuario, ainda para cerca da metade dos
usuarios (34 pessoas) acreditam que a tecnologia RA poderia auxiliar na visualizacdo dos
animais ou exemplares da fauna que dificilmente se veriam ao praticar trilhas
ecoldgicas, ja para uma parcela dos usudrios (24 pessoas) a tecnologia RA também
poderia implementar a visualizagdo de animais ou exemplares da fauna ja extintos, para
outra parcela dos usudrios (19 pessoas) achariam interessante acrescentar a
visualizacao de animais ou exemplares da fauna de outros biomas através da tecnologia
RA, ja para minoria dos usudrios (1 pessoa) julga importante projetar a interferéncia
humana nos biomas em geral com o auxilio da tecnologia RA e (1 pessoa) cré que a
tecnologia RA poderia proporcionar em uma visao da paisagem para fins de localizagao.

A amostra também forneceu ainda com relacdo a opinido dos usudrios, mas
com relagdo ao que eles acreditavam ser prioridade na identificacdo ou visualizacao
acerca da infraestrutura presente na trilha e que fosse importante associar com a
tecnologia RA. Para grande maioria dos usuarios (64 pessoas) acreditam que a indicacao
de pontos, rotas para alimentacdo, hidratacdo ou hospedagem poderiam ser facilmente
visualizados com o auxilio da tecnologia RA, uma expressiva quantidade de usuarios (63
pessoas) julgam ser importante a implementacdo de rotas alternativas com o auxilio da
tecnologia RA em casos de emergéncia, ja cerca da metade dos usudrios (37 pessoas)
avaliam que a tecnologia RA pode ser utilizada para implementar o histérico da trilha e

de seus apoiadores, para uma parcela dos usudrios (29 pessoas) a tecnologia RA poderia
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auxiliar na visualizacdo de construcGes e obras humanas de interesse cultura, e para
minoria dos usudrios (2 pessoas) acredita que os itens anteriores citados fogem do
escopo educativo e ndo julgam importante implementa-los com o auxilio da tecnologia
RA.

E para finalizar, a amostragem prop6s que cada usudrio desse sua opinido
aberta a respeito sobre qualquer elemento que ele gostasse que a tecnologia RA
implantasse para o suporte da educacdo ambiental em trilhas ecoldgicas. E para
organizar e resumir os principais dados extraidos, agrupamos eles em categorias, estas
categorias foram produzidas com base em critérios propostos por Bardin (2011). Além
disso, aspectos ndo abordados anteriormente foram considerados para utilizacdo da
tecnologia pelos usudrios. As categorias e subcategorias foram consolidadas no quadro

9 e a discussdo dos resultados foi organizada a partir dessa divisao.

Quadro 9 — Opinido dos participantes

Elementos da fauna e Tipos de animais peconhentos e
importantes a serem perigosos na regiao
implementados e Sons de animais

e Frutos comestiveis
e Flora nas diversas estacdes do ano

Elementos da flora e Polinizadores de plantas presentes na
prioritarios descritos regiao
e Relagdo nominal das arvores presente
Natureza nas trilhas

e Antes e depois de ambientes
degradados

Dificuldade da topografica do terreno
Tipos de fitofisionomias do bioma
Hidrografia

Intempéries da natureza

Identificacdo de pontos geograficos
Caracteristicas geoldgicas da regido

Aspectos da regido
em geral

Tutor interativo com Inteligéncia

Informacdes em geral Artificial
e |Informacbes a respeito do nivel de

dificuldade da trilha
Elementos que e Radio-balizas eletrbnicas do tipo PLB
garantem a

Aplicagdes
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seguranca durante a e |Indicacdo de itens de seguranca
pratica de trilhas necessarios
ecoldgicas e Controle de presenca humana
e Posto de atendimento médico
emergencial
e Suportes de seguranca em casos de
emergéncia

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

ECOTRAIL — MODULO DE APRESENTACAO DO APLICATIVO

O intuito desse capitulo é apresentar dentro do contexto do EcoTrail, o seu
modulo de apresentagdo. Portanto, apds a descricdo de sua estrutura e a tecnologia
utilizada para o seu desenvolvimento, iremos detalhar os seus requisitos e os modelos
criados que ajudam a compreender suas caracteristicas, as funcionalidades
implementadas e bem como os requisitos que ainda ndo foram atendidos nessa versao
inicial da aplicagao.

Como mencionado, o objetivo do EcoTrail é dar suporte aos usuarios antes
e durante a pratica de trilhas ecoldgicas, auxiliando os usudrios através da tecnologia RA
na visualizagdo das espécies da fauna e flora da regido, e com ela, trazendo informacgdes
e alerta importantes.

Levando em consideragao que o aplicativo desenvolvido neste trabalho é
apenas uma versao inicial (Beta), foram implementadas funcionalidades informativas e
interativas a respeito das espécies da flora e fauna presente na regido do cerrado, pois
de acordo com as informacdes obtidas na entrevista e questiondrio realizado, foi
constatado que os participantes em sua grande maioria, gostariam que a tecnologia RA
fosse utilizada para instruir e alertar os usuarios durante a pratica de trilhas ecolégicas.

Com o propésito de validar e por em pratica todas as informacgdes obtidas
através dos questionadrios e entrevistas realizadas e seguindo a proposta do trabalho, foi
desenvolvido um aplicativo Android. O programa utilizado para o desenvolvimento do
aplicativo foi o Unity, uma engine de desenvolvimento de jogos digitais, o termo engine
refere-se ao tipo especifico de software que possui uma série de rotinas de programacao
gue permite projetar, criar e operar um ambiente interativo da aplicagcdo proposta. A
Unity é uma ferramenta que permite criar aplicacdes para diversas plataformas entre

elas mobile. A linguagem de programacao escolhida para elaboracdo dos scripting foi
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CH, pois essa linguagem atende as necessidades do projeto ao mesmo tempo que seja
de interesse de aprendizagem do pesquisador. Para implementar a tecnologia RA foi
utilizado o pacote Vuforia SDK, que é uma biblioteca que insere, reconhece e rastreia
imagens planas e objetos 3D em tempo real, sendo o principal pacote de bibliotecas
para se desenvolver uma aplicacdo de Realidade Aumentada. Foram utilizadas também
pacotes dos objetos em 3D que representam as espécies da flora e fauna que sao
implementados através da tecnologia RA. J& o design e conteldo dos alertas e

informacdes, foram desenvolvidos pelo préprio autor do estudo.

Figura 6 — Interface Unity Edit

File Edit Assets GameObject Component Services Window Help

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Como se pode visualizar na Figura 6, o EcoTrail possui duas cenas, a primeira
cena que é o menu inicial, onde o usudrio ao clicar no botao ‘INICIAR’ ele sera
direcionado a prdoxima cena que é denominada de ARScene. Para essa logica, foi

desenvolvido um scripting em C#, como apresentado na Figura 7.
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Figura 7 — Codigo do MenuController

public class MenuController

I
L

public void StartAR()

SceneManager . LoadScene ( "ARScene™) ;

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Na ARScene Figura 8, foi implementado as demais funcionalidades desejadas.
Utilizando a tecnologia RA com pacote da Vuforia SDK, foram inseridos objetos 3D para
serem ilustrados no mundo real através da RA. Esses objetos 3D foram separados em
duas categorias, e assim, foram criados botGes paras as duas categorias ‘Fauna’ e ‘Flora’,
e cada elemento correspondente a sua categoria ficou vinculado a um botdo com o seu
nome de espécie, sendo assim, a ativacdo dos elementos virtuais é dada através dos
botGes, ndo necessitando de marcadores. Foi implementado também informacdes e
alertas correspondentes a cada espécie e ancorada a mesma. A espécie ao ser
selecionado pelo botdo, é ilustrada instantaneamente, junto com informacdGes e alerta
respectivos através da RA. E por ultimo foi inserido um botdo central para captura de

imagem, caso o usuario queria registrar o momento em fotografia.
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Figura 8 — ARScene
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Através dessas funcionalidades definidas e implementadas, assim como sao
apresentadas na Figuras 9, 10 e 11:

e O EcoTrail possibilita ao usudrio conhecer espécie da fauna e flora da
gual ele desconhece ou nunca viu.

e Traz informacdes importantes a respeito da espécie, que faz com que o
usuario consiga analisar e identificar espécies iguais.

e Alerta sobre os riscos e cuidados a tomar sobre espécies que oferecem
riscos a vida.

e Registra momentos com os usudrios através da captura de fotografia.
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Figura 9 — EcoTrail Fauna Onga
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Flgura 10 - EcoTrall Flora Ipé
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onte: Elaborado pelo autor (204)

Devido ao atraso em virtude da dificuldade em se lidar com uma tecnologia
ndao conhecida previamente pelo autor do trabalho, inviabilizou a implementagado de
todos os requisitos sugeridos nos questionadrios e pelos entrevistados. Os requisitos ndo

implementados foram:

° Banco de dados georreferenciado das trilhas

° Funcionalidade com audio

° Localizagdo e navegacao

° Alertas em tempo real

° Tutor interativo com Inteligéncia Artificial

° Reconhecimento automatizado de espécimes com o auxilio da

Inteligéncia Artificial
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5. CONSIDERACOES FINAIS (OU CONCLUSOES)

Os estudos mencionados neste artigo, entrevistas realizadas e o questiondrio
que foram apresentados buscam mostrar a utilizacdao da Realidade Aumentada voltada
para aprendizagem em um mundo real de uma forma inovadora e alternativa. Como
contribuicdo, ha indicativos de que o aproveitamento da RA pode facilitar na
compreensdo da aplicacdo da Realidade Aumentada, ressaltando a sua importancia no
ambito de educacional, ja que o EcoTrail se trata de um aplicativo que se destina
educacdo ambiental. A expectativa ao término deste estudo, é que o aplicativo
desenvolvido a partir desta pesquisa atenda a adequadamente a finalidade a qual se
destina.

Conforme citado, o objetivo dessa pesquisa foi desenvolver o EcoTrail e avalia-lo
como uma ferramenta pedagdgica para educa¢cdo ambiental nos ambientes naturais,
pois se trata de uma de um ferramenta que auxilia o usuario através da tecnologia RA a
analisar as espécies da fauna e flora da regido do cerrado e trazendo informativos e
alertas sobre cada espécie, essa abordagem permite ao usudrio explorar de forma
segura a riqueza da biodiversidade da regido do cerrado em qualquer ambiente, além
de fornecer informac¢Ges aos usudrios tal como alerta-lo sobre os perigos e riscos
presentes em encontros reais com cada espécie, fornecendo assim uma aprendizagem
sistémica e interativa transformando um ambiente ao ar livre em um ambiente de
aprendizagem. Assim, através dos resultados obtidos constatou-se que a aprendizagem
baseada em Realidade Aumentada tem se mostrado eficaz em varios aspectos no
ambito pedagodgico, social, inclusivo e motivacional. Além disso, a utilizagdo da
tecnologia tem se sido bem aceita pelos usuarios, pois promove o interesse e mantém
a atengdo constante, o que acaba gerando prazer ao usuario durante o seu uso. Apesar
da tecnologia RA ainda ser considerada cara, existe a possibilidade da implementacao
dela a um custo menor em qualquer meio de atuacdo, pois o trabalho apresenta uma
ferramenta de autoria de RA. Pois o EcoTrail é disponibilizado de forma gratuita
necessitando apenas de dispositivo mével para sua utilizacdo e sua funcionalidade ndo
requer acesso a internet. Mesmo assim, ha contrapontos com relacdo ao EcoTrail que
precisam ser mencionados, tais como a falta de mecanismo para rastrear as atividades

dos usuarios, funcionalidades com audio, localizacdo e navegacao, tutor interativo com
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Inteligéncia Artificial e a falta de um banco de dados georreferenciado das trilhas sao
alguns dos pontos a serem melhorado.

Os resultados apresentados por este trabalho mostram que, mesmo com os
avancos das tecnologias mencionadas (realidade aumentada e dispositivos méveis), ha
um longo caminho ainda a se percorrer para que de fato a Realidade Aumentada integre
como um meio de aprendizagem consolidado.

O referencial tedrico limita-se a pesquisa de artigos anexados em 3 bases de
dados: IEE Explore, ESBCO e Web of Science. Essa escolha se deu por serem bases muito
renomadas na area de tecnologia da informacdo. O niumero de artigos selecionados esta
compativel com outras revisdes de literatura e todo o processo foi concluido de forma
sistematica para evitar viés de selecdo. As limitacdes fundamentais de qualquer revisdo
sistemadtica sdo o viés na selecdo dos estudos e a possivel imprecisdo na extracao de
dados de fontes varidveis. Sendo assim foi implementado uma revisdo sistémica da
literatura na elaboracdo desse trabalho com o intuito de anular esse viés e garantir a
precisdao dos resultados na sele¢ao dos artigos utilizados.

Ainda assim, a pesquisa ndo aborda ainda que importante o impacto gerado pelo
uso prolongado da Realidade Aumentada, a implementacdo de dudio e comando de voz
na tecnologia e a utilizagao da Realidade Aumentada em meios aquaticos. Onde esses
temas poderiam fazer parte de pesquisas futuras, sendo assuntos que contribuiram para
melhor entendermos essa tecnologia.

Como trabalhos futuros, o avanco na customizacdo da ferramenta com a
configuracdo mais completa da nossa fauna e flora, abrangendo assim os demais biomas
do Brasil, bem como a implementacdio de mais funcionalidades (como o
georreferenciamento). Apesar de a RA ndo ser uma tecnologia nova, na educacao ela
apenas comegou a ser implantada ainda. Portanto, outras pesquisas sobre o tema
precisam ser desenvolvidas para que se chegue a resultados melhores, e assim

ampliando o conhecimento sobre novos ambientes de aprendizagem.
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APENDICES

APENDICE A - Fases da sele¢do e seus resultados

PETAPA ey 000 515 ITENS

Banco de dados
String de Busca

2° ETAPA

Filtro de data
Filtro de idiomas

308 ITENS

Leitura dos titulos
Leitura dos resumos

Leitura das introdugdes e das conclusdes °
Adequacdo ao tema e ao contexto

APENDICE B - Equipamentos utilizados pelos usudrios

Equipamentos Utilizados Pelos
Usuarios

Smartphone

Sinalizacao da propria tritha
GPS

Mapas impressos

Nenhum equipamento
Bussola

Radio

Orientacao dos condutores
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APENDICE C - Softwares utilizados pelos usuarios

Softwares Utilizados Pelos
Usuarios

Wikiloc
Nenhum

Relive: Strava
Maps-me
e-Trilhas
Osmand:
Samsung Health

w
o
>
-
<
o
=
o
<<

My way
Google
Komoot
Guru Maps

20 30
USUARIOS

APENDICE D - Experiéncias positivas dos usudrios
Experiéncias Positivas dos Usuarios
Distancia e tempo médio para concluséo da trilha : 43
Geolocalizagdo em tempo real 38
Localizagdo compartilhada com demais usuarios 30
InformagGes sobre pontos de interesse histérico 28

Orientagdo guiada automatizada 23

@
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«
<
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£
©
£

Informagdes sobre a fauna e flora 22
Informacdes sobre o trecho da trilha em tempo real

Nenhuma experiencia positiva

APENDICE E - Experiéncias negativas dos usudarios

Experiéncias Negativas dos Usudrios

Perda de sinal ou comunica¢ao ‘
InformacgGes erradas ou desatualizadas
Nenhuma experiencia negativa
Dificuldade de identificacdo de pontos de emergéncia

Auséncia de informagGes sobre o itinerario

@
<]
<3
®
)
@
-
@
-
=]
3
[

Dificuldade de identificacdo da fauna
Dificuldade de identificacdo de pontos histéricos
Dificuldade de identificagdo de estruturas de apoio

Dificuldade de identificacdo da flora
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APENDICE F — Interface Unity Edity

File Edit Assets GameObject Component Services Window Help

asset

I
L

public void StartAR()

SceneManager.LoadScene( "ARScene™) ;
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APENDICE H - ARScene
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APENDICE L - Termo de livre consentimento

INSTRUMENTO DE PESQUISA

Este questiondrio visa avaliar e identificar as caracteristicas do uso da Realidade
Aumentada como ferramenta pedagdgica para a educacdo ambiental dos ususrios de
trilhas ecoldgicas. Assim, se vocé participa ou tem expenéncias com trilhas (a pé, de
bicicleta ou & cavalo), por favor nos gjude com a pesquisa.

A sua participag3o nessa pesquisa levara aproximadaments 10 (dez) minutos
para ser concluida.

CONCEITO DE REFERENCIA

0 foco desse estudo € a Realidade Aumentada (RA), entendida como a fecnologia gue
permite a insergdo de objetas virtuais no mundo real, com a finalidade de melhorar a
experiéncia do usudrio e fornecer informacdes adicionais sobre o ambiente (Azuma, 2007).
A RA € diferente da Realidade Virtual (RV) pois a RV constrdi o seu proprio mundo 100%
digital e independente, enquanto a Realidade Aumentada ndo cria um novo ambiente,
ufilizando o mundo real para incluir apenas objetos virtuais.

DECLARAGAO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Ao responder & esta pesquisa, vocé permite que o pesquisador abtenha, use e divulgue as
informacdes andnimas fornecidas conforme descrito abaixo.

a. Todas as informacdes sdo confidenciais, vocé ndo serd identificado pessoalimente.

b. Vocé concorda em preencher & pesquisa para fins de pesquisa académica e que os
dados derivados desta pesquisa andnima podem ser publicados em periddicos,
conferéncias e postagens de blog.

¢. Vocé entende que & sus participacdo nesta pesquisa € totalmente voluntdria e que a sua
participacdo ndo implicard em nenhuma beneficio ou remuneracdo.

d. Vocd pode cancelar a sua participacdo a qualguer momento, ou recursar-se de responder
g qualquer pergunta que ndo se sinta confortdvel

Aintegra do Termo de Livre Consentimento pode ser acessada pelo Link:

hittps:/drive.google.com/file/d/1dYbpFxOH6djkSv3InUng1 TDvaHNJmMBTz/view?
usp=sharing

Em caso de duvidas ou sugestdes, por favor entre em contato com o pesquisador

Rafael Irvine Souza Senra — rafaelirvine@sempreceub.com - (61) 99352-1855



APENDICE M - Perguntas entrevistas

Perguntas da entrevista

a)

b)
c)

d)

g)

h)

Considerando o bioma do cerrado, cite os itens da flora que deveriam ser
prioritariamente identificados ou visualizados pelos usudrios de trilha?
Qual a importancia desses itens, no contexto da educagdo ambiental?
Ainda considerando o bioma do cerrado, cite os itens da fauna que
deveriam ser prioritariamente identificados pelos mesmos usuarios?

Qual a importancia desses itens, no contexto da educagdo ambiental?
Quais outros objetos ou incidentes vocé considera importante serem
identificados ou visualizados pelos usuarios de trilha?

Justifique a sua resposta

Vocé tem experiéncias positivas e pode listar os beneficios que vocé
usufruiu com a utilizagdo de tecnologias nas trilhas?

Vocé tem experiéncias negativas e pode listar as dificuldades sofridas na
utilizacdo de tecnologia nas trilhas?

Vocé tem alguma outra sugestdo ou item que vocé gostaria de ver em
software de realidade aumentada utilizado em suporte a educacgdo
ambiental dos usuarios de trilha?
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