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Resumo

Realidade aumentada (RA) é uma tecnologia que tem o poder de revolucionar a
maneira que as pessoas veem o mundo. Esta tecnologia é capaz de acrescentar infor-
magcdes visuais e objetos 3D as cenas do mundo real, potencializando a percepcgao e
interpretacdo do usuario em diversos contextos. A RA é uma tecnologia em grande
expansao e a todo momento surgem novas ideias e aplicacdes. Tendo em vista que nos
dias atuais ja existem aplicacdes nos mais diversos setores, como : educac¢do, medicina
e construcdo civil, essa tecnologia vem ganhando mais atencéo e j& movimenta quan-
tias enormes de dinheiro. Dentre as aplica¢des que existem hoje na &rea da educacdo,
todas utilizam midias digitais para apresentar algum conteddo, mas had uma caréncia
de estudos que fazem a avaliacdo sobre quais midias em RA podem potencializar o
aprendizado. Este trabalho propde avaliar a viabilidade de desenvolver um sistema
que faz uso da RA para auxiliar na educacao, através de um estudo sobre quais midias
digitais apresentam uma menor carga de trabalho para o aprendizado, o que potencia-
liza uma forma melhor de explorar a tecnologia para a finalidade de ensino, fazendo uso
de uma aplicacdo (protétipo) para dispositivos moveis na area da educacdo, que seja
capaz de possibilitar que leitores tenham uma melhor interacdo com o conteudo lido, a
partir da apresentacdo de materiais auxiliares. Através de testes realizados foi possivel
mostrar estatisticamente com um intervalo de confianca de 95% que a utilizagcdo de RA
na exibicdo de algumas midias digitais, tiveram uma carga de trabalho menor para o
usuario se comparado a ndo utilizagdo da mesma.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Vuforia, Unity, W3D, Carga de Trabalho.



Abstract

Augmented Reality (RA) is a technology that has the power to revolutionize the way
people view the world. This technology is capable of adding visual information and 3D
objects to real-world scenes, enhancing user perception and interpretation in a variety
of contexts. RA is a rapidly expanding technology and new ideas and applications are
emerging at all times. Given that there are already applications in the most diverse
sectors, such as: education, medicine and civil construction, this technology has been
gaining more attention and has already generated enormous amounts of money. Among
the applications that exist today in the area of education, all use digital media to
present some content, but there is a lack of studies that make the assessment on which
media in RA can enhance learning. This work proposes to evaluate the feasibility of
developing a system that makes use of RA to aid in education, through a study on
which digital media presents a lower workload for learning, which potentiates a better
way to exploit the technology for the purpose (prototype) application for mobile devices
in the area of education, which is able to enable readers to have a better interaction
with the content read, through the presentation of ancillary materials. Throughout the
tests it was possible to show statistically with a confidence interval of 95 % that the
use of RA in the display of some digital media, had a smaller work load for the user
compared to the non use of it.

keywords: Augmented Reality, Vuforia, Unity, W3D, Workload.
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1 Introducao

O mundo esta em constante mudanca para se adaptar as novas tecnologias, com isso
a area da educacdo também sofre alteracdes na forma de ensino e no uso de tecnologias,
como a Realidade Aumentada (RA).

Segundo (Kirner, 2008), a Realidade Aumentada ¢ a insercao de objetos virtuais no
ambiente fisico, mostrada ao usuéario, em tempo real, com o apoio de algum dispositivo
tecnoldgico, usando a interface do ambiente real, adaptada para visualizar e manipular
0s objetos reais e virtuais.

Na atualidade, onde a tecnologia ja faz parte do cotidiano de quase todos, o termo
augmented learning! vem se tornando algo que necessita de ateng&o, pois como a RA é
uma mistura da realidade com o virtual, o aprendizado tende a se tornar mais dinamico,
podendo apresentar animacdes virtuais na cena real visualizada pelo usuério através
da camera de um dispositivo mdvel, facilitando assim o entendimento do contetdo. A
RA tem sido bastante utilizada para a construgdo do conhecimento, tornando prética
e dindmica a interatividade do usuério juntamente com os dispositivos moveis como
smartphones, tablets e oculos de RA, oferecendo grande mobilidade.

A proposta desse trabalho € avaliar a viabilidade de desenvolver um sistema em
RA, para auxiliar no entendimento e aprendizado em livros, através de um estudo
sobre quais midias digitais apresentam uma menor carga de trabalho mental e avaliar
quais tem as maiores chances de potencializar o aprendizado. Utilizando o livro Redes
de Computadores (Wetherall and Tanenbaum, 2011), como caso de estudo, onde serédo
exibidas, sobre as imagens do livro, materiais contendo animacgdes 3D, objetos 3D
e videos complementares ao conteudo do livro. Os beneficios ao aplicar a RA ao
ensino sao diversos, dentre eles: facilitar a memorizacédo e o entendimento do assunto,
enriquecer atividades com contetdos audiovisuais, tornar a leitura mais interativa e
dindmica e agregar o contetdo digital ao mundo real, com a finalidade de aumentar o
entendimento e o engajamento por parte do leitor.

1.1 Justificativa

A tecnologia de RA, tem mostrado seu poder e potencial de enriquecer o mundo real
trazendo elementos virtuais através de cameras em dispositivos moveis, aumentando
consideravelmente a interacdo e engajamento. Por ser uma tecnologia nova, a maioria
das pessoas tem curiosidade e vontade de utilizar a tecnologia, aumentando ainda mais
0 interesse pelo assunto.

Com o0 avango da tecnologia, os dispositivos moveis tém se tornado mais acessiveis
aos usuarios, dando forca para o crescimento da RA, uma vez que a maioria dos disposi-
tivos moveis, hoje, tem um poder de processamento razoavel e sdo capazes de executar
aplicacdes em RA sem ter um custo financeiro muito alto, se tornando acessivel para a
maioria das pessoas. Muitas vezes, aprender um conteido novo ndo é uma tarefa facil.
Sendo assim, toda ajuda é valida, ainda mais dispondo de materiais complementares
ao conteudo, para auxiliar no entendimento e aprendizado daquele tema especifico.

Dentre as aplicacBes que existem hoje na area da educacdo, muitas utilizam midias

I"Criacdo de mddulos auxiliares de aprendizado, usando contetido de midia avancada, que simu-
lem e interajam com os alunos para reforcar ainda mais os conceitos especificos de aprendizado".
(Arshavskiy, 2016)



digitais para apresentar algum contedido, mas ainda ndo hé estudos sobre a carga de
trabalho mental exigida pelo usuario na utilizacédo dessas midias digitais utilizadas nas
aplicacdes de ensino. Avaliar quais midias em RA podem potencializar o aprendizado
é importante para que se possa direcionar esforcos para a utilizacdo das midias que
trazem melhores resultados ou que exigem uma menor carga de trabalho mental do
usuario.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

De modo geral, o objetivo deste trabalho é avaliar a viabilidade de desenvolver
um software que utiliza RA para auxiliar no aprendizado. Fazendo uso do livro
Redes de Computadores (Wetherall and Tanenbaum, 2011), como caso de estudo.

1.2.2 Objetivos especificos

Definir os possiveis contetdos para aplicacdo de RA no livro Redes de Computa-
dores;

Realizar a escolha das imagens, para exibicdo do conteido em RA;
Criacdo de um protdétipo para testes;
Discutir a usabilidade do protétipo.

Analisar quais midias digitais apresentam uma menor carga de trabalho mental.

1.3 Metodologia

Para desenvolver a aplicacdo prototipo proposta desse projeto, sera utilizado o
Unity3D. Apos isso, sera aplicado o procedimento NASA-TLX para mensurar a carga
de trabalho mental do usuérios durante a execucao de tarefas fazendo uso da aplicacéo,
tal como a experiencia de usuario. Os passos do desenvolvimento s&o:

Fazer o levantamento de requisitos da aplicacédo prototipo;

Estudar a biblioteca Vuforia e 0 NASA-TLX que serdo utilizados neste trabalho;
Extrair imagens do livro proposto para implementar materiais auxiliares;
Desenvolver aplicagdo protdtipo, para realizar os testes necessarios;

Desenvolver o modelo de testes, de acordo com 0 NASA-TLX;

Elaborar formulario para realizar a caracterizacdo das amostras;

Fazer analise detalhada dos resultados obtidos sobre a carga de trabalho mental
e experiencia de usuario;;



1.4 Organizacdo do Trabalho

O presente trabalho esta dividido em 5 capitulos, dos quais o Capitulo 2 apresenta
os trabalhos relacionados, o Capitulo 3 apresenta a fundamentacéo tedrica descrevendo
0s conceitos estudados para este trabalho. A especificacdo da aplicacdo detalhando seu
funcionamento, requisitos e cenarios sao descritos no Capitulo 4. Os testes realizados
e as discussdes dos resultados estdo detalhados no Capitulo 5. E por fim, no altimo
Capitulo esta descrita a concluséo.



2 Revisao da Literatura

Ao longo dos ultimos anos foram propostos trabalhos relacionados RA aplicada
no ensino, este capitulo tem como objetivo fazer uma breve revisdo sobre algumas
abordagens.

2.1 Trabalhos Relacionados

Ao buscar pesquisas relacionadas a RA, junto com suas aplica¢fes na area de educa-
¢ado, uma das primeira aplicacdes localizadas foi 0 "EducAR-Quadrics"visto na Figura
1, feito por (Pereira et al., 2017). Que é um visualizador de superficies quadraticas,
desenvolvido para auxiliar o ensino na disciplina de calculo nas graduacdes.

Valor: 12

Figura 1: EducAR-Quadrics: Interface de alteracdo de paramentro da superficie elip-
soide.

Neste outro trabalho, o objetivo foi criar um ambiente para autoria e realizacao
de aplicagOes educacionais com RA, o A3RA, visto na Figura 2. Criado por (Fraga
and de Menezes, 2017). Este ambiente é um sistema onde o professor, a partir de um
contetdo de seu planejamento, insere objetos multimidia na aplicacdo, configurando
eventos quando tais objetos forem acionados. Também utiliza a biblioteca Vuforia.
Porém, necessita de internet o tempo inteiro em que esta em funcionamento.
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Figura 2: A3RA - Tela do usuéario mostrando um ponto de interesse.



Neste mesmo contexto, (de Souza et al., 2017) desenvolveu o "alfabetizAR", visto
na Figura 3, que € uma aplicacdo movel com base na RA como ferramenta de apoio
no processo de alfabetizacdo de portadores de sindrome de down, onde séo inseridos
objetos bidimensionais (2D) relacionados as letras do alfabeto na tela do aplicativo
para auxiliar no aprendizado.

Figura 3: alfabetizAR - Objeto 2D sobreposto ao usuério.

Este outro aplicativo chamado "What is Figure?", desenvolvido por (de Oliveira
et al., 2016), visto na Figura 4, utiliza RA para ensino de lingua inglesa. Esse sistema
tem como objetivo ajudar na assimilagdo de palavras da lingua inglesa, relacionando-as
com figuras que sdo apresentadas no mundo real, em formatos tridimensionais, utili-
zando RA e dispositivos moveis. Essa didatica visa conhecimento basico da lingua
inglesa, onde a interacdo entre mundo real e virtual esta disponivel em um servico
movel, agregando assim uma maior possibilidade de conhecimento ao usuario.

Figura 4: What is Figure? - Exibicdo em RA de um android apds a selecdo da palavra
android.



Na obra de (Cavalcante et al., 2016), visto na Figura 5, foi criado um sistema que
tem por objetivo auxiliar criangas que estdo nos primeiros anos da escola. Ele deve
ser utilizado como uma ferramenta de apoio para fixagdo do conteudo lecionado, por
meio da RA em dispositivos moveis. Utilizando de modelos tridimensionais projeta-
dos no mundo real, o aprendizado das criangas se torna mais dinamico e interativo,
proporcionando um nivel mais alto de eficiéncia na educagéo.

Figura 5. Exibindo animal virtual em RA.

Ja no projeto feito por (Magnenat et al., 2015), visto na Figura 6, foi desenvolvido
um aplicativo de livro de colorir com RA, no qual as criancas colorem os caracteres em
um livro de colorir impresso e inspecionam seu trabalho usando um dispositivo movel.
Essa inspecdo dos objetos coloridos ocorre em tempo real, no momento em que estao
sendo coloridos.

Figura 6: Livro de colorir de RA.

Dentre os trabalhos citados, é possivel notar uma caréncia de estudos que avaliam a
real efetividade do aprendizado utilizando as aplicagdes, nem qual a carga de trabalho
mental que o usuario exerce para utilizar o aplicativo e realizar uma tarefa. No presente
trabalho, foi aplicado um método chamado NASA-TLX que visa mensurar a carga de
trabalho do usuério ao utilizar a aplicacdo, fazendo um estudo dentre 3 midias distintas
apresentadas nesse trabalho e qual a relacdo entre elas, com o objetivo de saber qual
midia exige uma carga de trabalho menor do usuério para sua utilizacao, de forma que
os trabalhos futuros possam focar na utilizacdo das midias que tem uma menor carga
de trabalho mental, potencializando a chance de aprendizado do usuario.



3 Fundamentacao teorica

Nesta secdo sera feito uma fundamentacdo teodrica que visa explicar as técnicas
utilizadas, além de alguns conceitos necessarios para compreender o desenvolvimento
deste trabalho.

3.1 Realidade Aumentada

Ao desenvolver uma nova aplicacdo, a experiéncia de usuario € uma grande preo-
cupacdo por parte dos desenvolvedores, de modo que seja a melhor possivel. Portanto,
é essencial que seja utilizada uma interface que facilite a interacdo entre o homem e
a maquina. Nesse sentido, surgiu a RA, trazendo uma nova abordagem na forma de
interacdo com o usuario, interferindo diretamente na experiéncia de usuario. Sistemas
de RA sdo usados para apresentar situacfes em um formato 3D, para que os alunos
possam virtualmente manipular uma variedade de objetos de aprendizado e manipular
as informagdes de forma inovadora e interativa (Wu et al., 2013).

Jé no contexto educacional, ela possibilita ao aluno uma nova experiéncia, fazendo-o
interagir com o ambiente virtual sem a necessidade de possuir grandes conhecimentos
de informatica, aumentando sua visdo do mundo real, uma vez que essa ferramenta
tecnoldgica possibilita a insercdo de objetos virtuais no ambiente real (Prezotto et al.,
2013).

Ha uma diferenca entre, o conceito de realidade virtual e a RA que pode ser expli-
cada pelo modelo de referéncia (MPE, 2017). Um sistema MAR (Mixedand Augmented
Reality) ou um contetdo multimidia pode ser definido de acordo com a proporcéo rela-
tiva do real e virtual, abrangendo a realidade fisica em uma extremidade e a realidade
virtual na outra, conforme a Figura 7.

Realidade Aumentada Virtualidade Aumentada Realidade
(Fisico > Virtual) .
Adiciona informagoes Virtual
geradas por computador
no mundo real.

Realidade
fisica

Figura 7: Continuum de realidade mista (Fraga and de Menezes, 2017).

A RA encontra-se nesse continuum mais perto do espectro do mundo real, aumen-
tado por geracdo computacional. A virtualidade aumentada é a definicdo de sistemas
gue sdo principalmente sintéticos com algumas imagens do mundo real. Dessa forma,
a realidade virtual imerge o usuario completamente em um ambiente virtual, em que
nao se pode ver o mundo real ao seu redor.

Além disso, para destacar as caracteristicas da RA, temos a imersdo, a ubiquidade,
multiplicidade (usuario Unico para varios objetos) e a alardance. A dimensdo da
imersdo € igual ao continuum realidade-virtualidade descrito pela (MPE, 2017). A
dimens&o de ubiquidade refere-se as questdes de como e onde o sistema pode ser usado,
enquanto a multiplicidade envolve o grau de utilizacdo por usudarios simultaneamente,
ja a alardance refere-se a interacdo do usuario com a RA (Wu et al., 2013).



(Wu et al., 2013) identifica caracteristicas das alarbdances em sistemas de RA,
em cinco aspectos com base em pesquisas que exploram a RA para fins educacionais.
Segundo a autora, a RA poderia, tanto permitir o desenvolvimento de contetdo de
aprendizagem em perspectiva 3D, como também, a aprendizagem ubiqua, colaborativa
e situada, e ainda, oferecer aos aprendizes os sentidos da presenca, imediacao e imersao
dos alunos, bem como, a capacidade de visualizar o invisivel.

3.2 Unity 3D

E uma plataforma de desenvolvimento (uni, 2019) voltada para a criacdo de jogos,
onde sdo disponibilizadas inUmeras possibilidades de criacdo de cenarios. O software
permite trabalhar com objetos 3D, posicionamento de camera, projetar iluminacao,
além de permitir a interagdo entre os elementos do cenario. As interacfes entre os
elementos sdo construidas através de um script que pode ser desenvolvido utilizando
as linguagens javaScript ou C#, onde podem ser criadas fungbes que irdo definir o
comportamento de cada componente utilizado.

Por defini¢do, os scripts sdo compostos inicialmente por duas funcbes bésicas: 1)
Start, responsavel por construir e definir as propriedades e interacdes do objeto ao ser
renderizado na cena; 2)Up-date, chamada a cada janela de tempo, sendo responséavel por
executar todas as instrucfes dos métodos contidos de modo a realizar o processamento
em tempo real da cena.

O Unity 3D possui dentre suas diversas funcionalidades, duas muito importantes
para o desenvolvimento deste projeto. A primeira funcionalidade e talvez a mais in-
teressante, é que, apesar de ser desenvolvida com o foco em jogos, Unity pode ser
utilizada para criar aplicacfes em realidade aumentada através de bibliotecas que in-
teragem com os sensores do dispositivo capaz de produzir seus valores em tempo real,
como é o caso da plataforma "Vuforia SDK'"que foi integrada a versdo 2017.2 do Unity
e serd descrita na proxima subsecdo. A segunda se deve ao fato de que, Unity € um
software multiplataforma, que permite o desenvolvimento em um ambiente genérico e
oferece a opcéo de construir a aplicacdo em diversas plataformas, dentre elas, i10S e
Android.

3.3 \uforia

E um kit de desenvolvimento de software (vuf, 2017), que possui diversas tecnolo-
gias que facilitam o desenvolvimento de novas aplicagdes em Realidade Aumentada. A
Computer Vision é uma das tecnologias contidas no Vuforia, que possibilita orientar
e posicionar as cenas do mundo real visualizada através da camera de um dispositivo
movel, objetos virtuais, bem como, objetos 3D. Ao reconhecer um marcador preesta-
belecido, o objeto virtual reconhece a posi¢do e orientacdo do marcador em tempo real,
e é projetado na cena de maneira que a perspectiva do usuario no objeto corresponda
a perspectiva da imagem final, dando a impressdo de que o objeto virtual faz parte
do mundo real. Esta biblioteca disponibiliza ao desenvolvedor a utilizagdo de targets,
permitindo anexar conteido RA de maneiras diversas em um ambiente, dependendo
do tipo de target utilizado.

Os targets podem ser criados com base em imagens, objetos 3D, objetos com super-
ficies planas e varios lados, como caixas e embalagens de produtos, objetos com formas



cilindricas e conicas, como latas e garrafas, superficies horizontais, como pisos e mesas,
entre outros. A Vuforia também permite a criacdo de botdes virtuais e gerenciamento
de oclusdo. Segundo o site 2 a Vuforia é a plataforma mais usada do mundo para o
desenvolvimento de RA, visto que mais de 50.000 aplicativos, utilizando Vuforia, foram
publicados na App Store e no Google Play.

O Vuforia SDK é integrado ao Unity 3D, portanto fornece interfaces de programa-
¢cdo em C++, Java, Objective-C++ e .Net. Além de, permitir facilmente a criagéo
de aplicagdes nas plataformas Android e 10S, pode ser utilizada de forma gratuita,
basta utilizar uma chave de licenca de desenvolvimento gratis disponibilizada no site
proprietario.

3.4 Image Target

A biblioteca de desenvolvimento em RA Vuforia (vuf, 2017) disponibiliza diversos
marcadores, dentre eles o Image Target (ima, 2018). Este é um marcador que utiliza
como base imagens pré definidas no banco de dados da aplica¢do, que ao direcionar
a camera de um dispositivo a uma respectiva imagem, o SDK detecta e rastreia as
caracteristicas que sdo naturalmente encontradas comparando essas caracteristicas com
0 banco de dados, se forem encontradas as mesmas caracteristicas em ambas imagens
serd entdo projetado o objeto virtual definido para aquela imagem.

Figura 8: Objeto virtual projetado sobre imagem.

Para criar um Image Target é preciso que as imagens selecionadas estejam nos
formatos .JPG ou .PNG, podendo ser coloridas ou em escala de cinza e ter um tamanho
de no maximo 2MB. Dadas essas informacdes, as imagens podem ser adicionadas ao
banco de dados do Vuforia, onde séo classificadas pelo programa com um determinado
rating que pode variar a pontuacao de 0 a 5, sendo O ruim e 5 excelente, possibilitando
serem baixadas posteriormente através de um pacote de dados. Com o Image Target
criado, seu pacote de dados juntamente com uma chave de licenca disponibilizada pelo

2www.library.vuforia.com



Vuforia podem ser importados a um framework com suporte a RA, como Unity 3D.
Com estas ferramentas é possivel criar uma aplicacdo que ira detectar uma imagem,
desde que esteja pelo menos parcialmente no campo de visdo da camera.

3.5 Carga Mental de Trabalho

De acordo com (Cardoso and Gontijo, 2012) "O conceito de carga mental do tra-
balho é um produto conceitual originado da nocédo de carga de trabalho, entendida
genericamente como um campo de interacdo entre as exigéncias da tarefa e a capaci-
dade de realizacdo humana".

(Welford, 1977) faz uma analogia com esfor¢os musculares para para definir o con-
ceito de carga de trabalho mental, citando dois exemplos: no primeiro, é observado
a forca instantanea aplicada por uma pessoa sobre uma carga pré-estabelecida; no
segundo exemplo, observa-se a forca aplicada num intervalo de tempo, de forma que
seja possivel definir a carga de trabalho muscular. Em ambos os casos, as cargas de
trabalho muscular dependem da for¢a que foi aplicada sobre a carga pré-estabelecida
e da capacidade da pessoa. Dessa forma o desempenho da pessoa é limitado pela forga
exigida pela carga. Ou a pessoa consegue aplicar a forca e finalizar a tarefa, ou a forca
exigida é maior que a capacidade da pessoa.

De acordo com (Roustang et al., 1975), a carga de trabalho mental depende de
fatores externos as tarefas ou atividades, como por exemplo: formacdo académica,
experiencia profissional, nivel intelectual, nivel cultural, calor, luminosidade, experi-
encia no assunto, outros. Dessa forma a carga de trabalho mental depende tanto das
exigéncias da tarefa quando da capacidade da pessoa em executar a mesma.

(Cardoso and Gontijo, 2012) elabora uma sintese dos conceitos e defini¢des de carga
mental, como pode ser visto na Figura9.

Conceitos Definicoes

Cargas que se relacionam aos aspectos afetivos presentes no trabalho ou a significagdo do
Carga psiquica trabalho para quem o realiza. Também se relaciona ao modo como o trabalhador se afeta com o
trabalho que desempenha.
C it Refere-se as cargas advindas das exigéncias cognitivas das tarefas. O uso da meméria, da
“arga cognitiva - ~ - P - . .
TECTIETTTY percepeiio, atengdio, concentragiio, raciocinios e tomada de decisdes relacionadas com a tarefa.
Contempla aspectos psiquicos e cognitivos abrangendo os conceitos da carga psiquica e

Carga mental ..
- cognitiva a0 mesmo tempo.

Figura 9: Sintese de conceitos e defini¢des de carga mental.

3.6 NASA TLX

O NASA TLX indice Carga Tarefa foi desenvolvido por (Hart and Staveland, 1988)
e é um procedimento de taxa multidimensional que prové uma pontuacdo global da
Carga de Trabalho baseada em uma média ponderada de avalia¢des em seis subescalas:
esfor¢o mental, esforco fisico, presséo em relacéo ao tempo, desempenho, esfor¢co(mental
+ fisico) e frustracéo.

De acordo com (Cardoso and Gontijo, 2012), Cada uma das 6 subescalas tem um
grau que contribui para a carga de trabalho mental ao executar uma determinada
tarefa, que pode ser mensurado pela interpretacdo das taxas, fazendo uma combinagéo
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de comparacgdes entre todas as subescalas e determinando as suas respostas. Depois
de cada desempenho em cada tarefa, é feito uma avaliacdo sobre a relevancia de cada
subescala. Fazer a avaliacdo dos fatores julgados mais relevante na carga de trabalho
mental da tarefa, da a possibilidade de melhorar a sensibilidade da escala, pois é possivel
aplicar pesos na hora de computar a pontuagdo global da carga de trabalho mental.

E possivel que esfoico fisico seja avaliado com muita relevancia na carga de uma
tarefa,mesmo que a avaliagdo da exigéncia fisica seja baixa. Inversamente a exigéncia
mental dentro de uma determinada tarefa pode ser considerada com muita relevancia
na carga de trabalho mental, e as exigéncias naquela determinada tarefa pode ser
considerada baixa em algumas versbes da tarefa e altas em outras, desse modo existe
a possibilidade dos pesos e avaliagbes nédo variarem.

Os primeiros resultados de estudos sobre a comprovacdo do NASA TLX foram
obtidos por Hart and Staveland (1988), Que realizaram varios tipos de tarefas ex-
perimentais, indo desde o controle supervisionado em laboratorios de supervisdo de
tarefas até voos simulados. Foi possivel obter uma menor taxa de variabilidade sobre
as pontuacdes provenientes da carga de trabalho mental do que comparado as cargas de
trabalho unidimensionais, o que possibilitou uma melhor analise de informacgdes sobre
as reais cargas de trabalho mental.

(Cardoso and Gontijo, 2012) faz uma sintese das defini¢des das seis subescalas que
classificam a medida do NASA-TLX, como pode ser visto na FiguraloO.

Defini¢hes das 6 dimensoes do NASA TLX

Dimensoes Definicoes
Mental Quantidade da atividade mental e perceptiva que a tarefa necessita (pensar, decidir,
calcular, lembrar, olhar, procurar, etc.)
Fisica Quantidade de atividade fisica que a tarefa necessita (puxar, empurrar, girar, deslizar, etc.)
Temporal Nivel de pressio temporal sentida, Raziio entre o tempo necessdrio e o disponivel,

o Até que ponto o individuo se sente satisfeito com o nivel de rendimento e desempenho
Satisfagio/rendimento o trabalh
no trabalho,

Esf Grau de esforgo mental e fisico que o sujeito tem que realizar para obter seu nivel de
‘sforgo .
¥ rendimento.

Nivel de frustracs Até que ponto o sujeito se sente inseguro, estressado, irritado, descontente, etc., durante
ivel de frustragio o L
a realizaciio da atividade.

Figura 10: Definicdo das seis dimensdes que classificam a medida NASA-TLX.(Fonte:
Manual NASA-TLX (NATIONAL..., 1986).)Hart (1986))
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4  Aplicacdo prototipo proposta
4.1 W3D

O nome W3D surgiu como uma abreviacao da frase "With 3D"e é uma aplicacéo
que foi idealizada com o intuito de melhorar a experiencia de leitores de todas a idades
e auxiliar o entendimento do conteudo lido através dos materiais de apoio daquele
determinado assunto, exibindo em RA informacgdes complementares as que estdo sendo
descritas pelo livro, na qual que sera visualizada através da tela de um dispositivo
movel, possibilitando que o leitor usuario tenha um maior engajamento em sua leitura,
proporcionando uma maior interacdo e entendimento.

4.2 Requisitos Funcionais

De acordo com Sommerville et al. (2008)Sommerville et al. (2008), os requisitos
funcionais de uma aplicacédo descrevem as funcionalidades que o sistema deve disponi-
bilizar, portanto retratam o que ele deve fazer ao receber entradas especificas e qual
0 seu comportamento diante de determinadas situagdes. Os requisitos desta aplicagéo
podem ser definidos em trés pontos principais como visto na Tabela 1.

Tabela 1. Requisitos Funcionais

Requesitos Descricdo
Obtencdo de | O principio basico da aplicacdo e fazer com que um contetdo
informacodes complementar seja apresentado para o leitor. Diante deste ce-
do usuario nario, € necessario que o usuario esteja com a camera focando

em uma das imagens ja cadastradas no banco de dados, para
realizar o reconhecimento e a apresentacéo do conteudo.

Utilizacdo dos
recursos do

Os dispositivos moveis atuais possuem recursos suficientes para
fornecer dados precisos para o bom funcionamento da aplicacéao.

dispositivo Ao utilizar a cAmera, a aplicagdo seré capaz de transmitir a cena

movel ao usuario, em alguns casos o touch screen possibilita a interacéo
com o contetdo em RA, através de botdes como por exemplo:
play e pause.

Exibicdo de | Sera exibido materiais de apoio que podem ser videos, imagens,

conteldo em
RA

animac0Oes e objetos 3D aos usuarios, estes irdo sobrepor par-
cialmente ou todo o material real que esta sendo focado pela
camera do dispositivo movel.

4.3 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais, sdo requisitos que ndo estdo diretamente ligados as
funcionalidades do sistema, mas sim as suas propriedades (Sommerville et al., 2008).
Os requisitos ndo funcionais definidos para esta aplicacdo sao descritos na Tabela 2:
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Tabela 2: Requisitos Nao Funcionais
Requesitos Descricao

Engajamento | Ao apresentar o contedado o complementar em RA para o usua-
rio, 0 mesmo podera ter uma ou mais perguntas respondidas
sobre aquele determinado assunto, aumentando de forma dina-
mica o entendimento do material, facilitando a leitura.

Portabilidade | Existem diversos tipos de dispositivos méveis que utilizam dife-
rentes sistemas operacionais. Afim de atender as mais diversas
plataformas mdveis do mercado, a aplicacdo deve ser compativel
com os sistemas Android, 10S e Windows Phone.

Usabilidade W3D ¢é uma aplica¢do muito facil de ser utilizada, uma vez den-
tro do aplicativo, basta apontar a cAmera para a imagem dese-
jada no livro, e entdo sera apresentado o material de apoio para
aquele assunto, dependendo da imagem pode haver interacdes
com o contetdo apresentado em RA.

4.4  Mockups

Os cenarios que serdo apresentados a seguir, representam uma cole¢do de imagens
gue auxiliam a compreender o escopo da aplicacdo, identificar possiveis problemas e
obter mais informagoes.

4.4.1 Tela Inicial

Ao iniciar a aplicacdo W3D em um dispositivo movel, o usudrio ira se deparar com
a tela inicial da aplicacdo, ilustrada na Figurall. A ideia € que esta tela seja simples
e objetiva, disponibilizando ao usuério as duas principais fun¢des desta aplicacédo: 1)
Abrir a camera do dispositivo moével; 2) Abrir a ajuda para obter auxilio em como
fazer o uso da aplicacdo. Ao selecionar a primeira opcdo, a cdmera do dispositivo sera
inicializada, para que possa identificar uma imagem valida do livro para a exibigdo da
RA. Ao selecionar a segunda opcéao, ird abrir uma janela orientando o usuario em como
utilizar a aplicacao.

Figura 11: Tela inicial do W3D.
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