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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-
mações visuais e objetos 3D às cenas do mundo real, potencializando a percepção e
interpretação do usuário em diversos contextos. A RA é uma tecnologia em grande
expansão e a todo momento surgem novas ideias e aplicações. Tendo em vista que nos
dias atuais já existem aplicações nos mais diversos setores, como : educação, medicina
e construção civil, essa tecnologia vem ganhando mais atenção e já movimenta quan-
tias enormes de dinheiro. Dentre as aplicações que existem hoje na área da educação,
todas utilizam mídias digitais para apresentar algum conteúdo, mas há uma carência
de estudos que fazem a avaliação sobre quais mídias em RA podem potencializar o
aprendizado. Este trabalho propõe avaliar a viabilidade de desenvolver um sistema
que faz uso da RA para auxiliar na educação, através de um estudo sobre quais mídias
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 aplicação (protótipo) para dispositivos móveis na área da educação, que seja
capaz de possibilitar que leitores tenham uma melhor interação com o conteúdo lido, a
partir da apresentação de materiais auxiliares. Através de testes realizados foi possível
mostrar estatisticamente com um intervalo de confiança de 95% que a utilização de RA
na exibição de algumas mídias digitais, tiveram uma carga de trabalho menor para o
usuário se comparado a não utilização 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 Introdução
O mundo está em constante mudança para se adaptar as novas tecnologias, com isso

a área da educação também sofre alterações na forma de ensino e no uso de tecnologias,
como a Realidade Aumentada (RA).

Segundo (Kirner, 2008), a Realidade Aumentada é a inserção de objetos virtuais no
ambiente físico, mostrada ao usuário, em tempo real, com o apoio de algum dispositivo
tecnológico, usando a interface do ambiente real, adaptada para visualizar e manipular
os objetos reais e virtuais.

Na atualidade, onde a tecnologia já faz parte do cotidiano de quase todos, o termo
augmented learning1 vem se tornando algo que necessita de atenção, pois como a RA é
uma mistura da realidade com o virtual, o aprendizado tende a se tornar mais dinâmico,
podendo apresentar animações virtuais na cena real visualizada pelo usuário através
da câmera de um dispositivo móvel, facilitando assim o entendimento do conteúdo. A
RA tem sido bastante utilizada para a construção do conhecimento, tornando prática
e dinâmica a interatividade do usuário juntamente com os dispositivos móveis como
smartphones, tablets e óculos de RA, oferecendo grande mobilidade.

A proposta desse trabalho é avaliar a viabilidade de desenvolver um sistema em
RA, para auxiliar no entendimento e aprendizado em livros, através de um estudo
sobre quais mídias 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 serão
exibidas, sobre as imagens do livro, materiais contendo animações 3D, objetos 3D
e vídeos complementares ao conteúdo do livro. Os benefícios ao aplicar a RA ao
ensino são diversos, dentre eles: facilitar a memorização e o entendimento do assunto,
enriquecer atividades com conteúdos audiovisuais, tornar a leitura mais interativa e
dinâmica e agregar o conteúdo 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 câmeras em dispositivos moveis, aumentando
consideravelmente a interação e engajamento. Por ser uma tecnologia nova, a maioria
das pessoas tem curiosidade e vontade de utilizar a tecnologia, aumentando ainda mais
o interesse pelo assunto.

Com o avanço da tecnologia, os dispositivos móveis têm se tornado mais acessíveis
aos usuários, dando força para o crescimento da RA, uma vez que a maioria dos disposi-
tivos móveis, hoje, tem um poder de processamento razoável e são capazes de executar
aplicações em RA sem ter um custo financeiro muito alto, se tornando acessível para a
maioria das pessoas. Muitas vezes, aprender um conteúdo novo não é uma tarefa fácil.
Sendo assim, toda ajuda é válida, ainda mais dispondo de materiais complementares
ao conteúdo, para auxiliar no entendimento e aprendizado daquele tema específico.

Dentre as aplicações que existem hoje na área da educação, muitas utilizam mídias
1"Criação de módulos auxiliares de aprendizado, usando conteúdo de mídia avançada, que simu-

lem e interajam com os alunos para reforçar ainda mais os conceitos específicos de aprendizado".
(Arshavskiy, 2016)
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digitais para apresentar algum conteúdo, mas ainda não há estudos sobre a carga de
trabalho mental exigida pelo usuário na utilização dessas mídias digitais utilizadas nas
aplicações de ensino. Avaliar quais mídias em RA podem potencializar o aprendizado
é importante para que se possa direcionar esforços para a utilização das mídias que
trazem melhores resultados ou que exigem uma menor carga de trabalho mental do
usuário.

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 específicos

� Definir os possíveis conteúdos para aplicação de RA no livro Redes de Computa-
dores;

� Realizar a escolha das imagens, para exibição do conteúdo em RA;

� Criação de um protótipo para testes;

� Discutir a usabilidade do protótipo.

� Analisar quais mídias digitais apresentam uma menor carga de trabalho mental.

1.3 Metodologia

Para desenvolver a aplicação protótipo proposta desse projeto, será utilizado o
Unity3D. Após isso, será aplicado o procedimento NASA-TLX para mensurar a carga
de trabalho mental do usuários durante a execução de tarefas fazendo uso da aplicação,
tal como a experiencia de usuário. Os passos do desenvolvimento são:

� Fazer o levantamento de requisitos da aplicação protótipo;

� Estudar a biblioteca Vuforia e o NASA-TLX que serão utilizados neste trabalho;

� Extrair imagens do livro proposto para implementar materiais auxiliares;

� Desenvolver aplicação protótipo, para realizar os testes necessários;

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

� Elaborar formulário para realizar a caracterização das amostras;

� Fazer analise detalhada dos resultados obtidos sobre a carga de trabalho mental
e experiencia de usuário;;
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1.4 Organização do Trabalho

O presente trabalho está dividido em 5 capítulos, dos quais o Capítulo 2 apresenta
os trabalhos relacionados, o Capítulo 3 apresenta a fundamentação teórica descrevendo
os conceitos estudados para este trabalho. A especificação da aplicação detalhando seu
funcionamento, requisitos e cenários são descritos no Capítulo 4. Os testes realizados
e as discussões dos resultados estão detalhados no Capítulo 5. E por fim, no último
Capítulo está descrita a conclusão.
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2 Revisão da Literatura
Ao longo dos últimos anos foram propostos trabalhos relacionados RA aplicada

no ensino, este capitulo tem como objetivo fazer uma breve revisão sobre algumas
abordagens.

2.1 Trabalhos Relacionados

Ao buscar pesquisas relacionadas à RA, junto com suas aplicações na área de educa-
ção, uma das primeira aplicações localizadas foi o "EducAR-Quadrics"visto na Figura
1, feito por (Pereira et al., 2017). Que é um visualizador de superfícies quadráticas,
desenvolvido para auxiliar o ensino na disciplina de cálculo nas graduações.

Figura 1: EducAR-Quadrics: Interface de alteração de parâmentro da superfície elip-
soide.

Neste outro trabalho, o objetivo foi criar um ambiente para autoria e realização
de aplicações 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
conteúdo de seu planejamento, insere objetos multimídia na aplicação, configurando
eventos quando tais objetos forem acionados. Também utiliza a biblioteca Vuforia.
Porém, necessita de internet o tempo inteiro em que está em funcionamento.

Figura 2: A3RA - Tela do usuário mostrando um ponto de interesse.
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Neste mesmo contexto, (de Souza et al., 2017) desenvolveu o "alfabetizAR", visto
na Figura 3, que é uma aplicação móvel com base na RA como ferramenta de apoio
no processo de alfabetização de portadores de síndrome de down, onde são inseridos
objetos bidimensionais (2D) relacionados às letras do alfabeto na tela do aplicativo
para auxiliar no aprendizado.

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

Este outro aplicativo chamado "What is Figure?", desenvolvido por (de Oliveira
et al., 2016), visto na Figura 4, utiliza RA para ensino de língua inglesa. Esse sistema
tem como objetivo ajudar na assimilação de palavras da língua inglesa, relacionando-as
com figuras que são apresentadas no mundo real, em formatos tridimensionais, utili-
zando RA e dispositivos móveis. Essa didática visa conhecimento básico da língua
inglesa, onde a interação entre mundo real e virtual está disponível em um serviço
móvel, agregando assim uma maior possibilidade de conhecimento ao usuário.

Figura 4: What is Figure? - Exibição em RA de um android após a seleção da palavra
android.
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Na obra de (Cavalcante et al., 2016), visto na Figura 5, foi criado um sistema que
tem por objetivo auxiliar crianças que estão nos primeiros anos da escola. Ele deve
ser utilizado como uma ferramenta de apoio para fixação do conteúdo lecionado, por
meio da RA em dispositivos moveis. Utilizando de modelos tridimensionais projeta-
dos no mundo real, o aprendizado das crianças se torna mais dinâmico e interativo,
proporcionando um nível mais alto de eficiência na educação.

Figura 5: Exibindo animal virtual em RA.

Já 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 crianças colorem os caracteres em
um livro de colorir impresso e inspecionam seu trabalho usando um dispositivo móvel.
Essa inspeção dos objetos coloridos ocorre em tempo real, no momento em que estão
sendo coloridos.

Figura 6: Livro de colorir de RA.

Dentre os trabalhos citados, é possível notar uma carência de estudos que avaliam a
real efetividade do aprendizado utilizando as aplicações, nem qual a carga de trabalho
mental que o usuário 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 usuário ao utilizar a aplicação, fazendo um estudo dentre 3 mídias distintas
apresentadas nesse trabalho e qual a relação entre elas, com o objetivo de saber qual
mídia exige uma carga de trabalho menor do usuário para sua utilização, de forma que
os trabalhos futuros possam focar na utilização das mídias que tem uma menor carga
de trabalho mental, potencializando a chance de aprendizado do usuário.
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3 Fundamentação teórica
Nesta seção será feito uma fundamentação teórica que visa explicar as técnicas

utilizadas, além de alguns conceitos necessários para compreender o desenvolvimento
deste trabalho.

3.1 Realidade Aumentada

Ao desenvolver uma nova aplicação, a experiência de usuário é uma grande preo-
cupação por parte dos desenvolvedores, de modo que seja a melhor possível. Portanto,
é essencial que seja utilizada uma interface que facilite a interação entre o homem e
a máquina. Nesse sentido, surgiu a RA, trazendo uma nova abordagem na forma de
interação com o usuário, interferindo diretamente na experiência de usuário. Sistemas
de RA são usados para apresentar situações em um formato 3D, para que os alunos
possam virtualmente manipular uma variedade de objetos de aprendizado e manipular
as informações de forma inovadora e interativa (Wu et al., 2013).

Já no contexto educacional, ela possibilita ao aluno uma nova experiência, fazendo-o
interagir com o ambiente virtual sem a necessidade de possuir grandes conhecimentos
de informática, aumentando sua visão do mundo real, uma vez que essa ferramenta
tecnológica possibilita a inserção de objetos virtuais no ambiente real (Prezotto et al.,
2013).

Há uma diferença entre, o conceito de realidade virtual e a RA que pode ser expli-
cada pelo modelo de referência (MPE, 2017). Um sistema MAR (Mixedand Augmented
Reality) ou um conteúdo multimídia pode ser definido de acordo com a proporção rela-
tiva do real e virtual, abrangendo a realidade física em uma extremidade e a realidade
virtual na outra, conforme a Figura 7.

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 geração computacional. A virtualidade aumentada é a definição de sistemas
que são principalmente sintéticos com algumas imagens do mundo real. Dessa forma,
a realidade virtual imerge o usuário completamente em um ambiente virtual, em que
não se pode ver o mundo real ao seu redor.

Além disso, para destacar as características da RA, temos a imersão, a ubiquidade,
multiplicidade (usuário único para vários objetos) e a affordance. A dimensão da
imersão é igual ao continuum realidade-virtualidade descrito pela (MPE, 2017). A
dimensão de ubiquidade refere-se às questões de como e onde o sistema pode ser usado,
enquanto a multiplicidade envolve o grau de utilização por usuários simultaneamente,
já a affordance refere-se a interação do usuário com a RA (Wu et al., 2013).

7



(Wu et al., 2013) identifica características das affordances 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 conteúdo de
aprendizagem em perspectiva 3D, como também, a aprendizagem ubíqua, colaborativa
e situada, e ainda, oferecer aos aprendizes os sentidos da presença, imediação e imersão
dos alunos, bem como, a capacidade de visualizar o invisível.

3.2 Unity 3D

É uma plataforma de desenvolvimento (uni, 2019) voltada para a criação de jogos,
onde são disponibilizadas inúmeras possibilidades de criação de cenários. O software
permite trabalhar com objetos 3D, posicionamento de câmera, projetar iluminação,
além de permitir a interação entre os elementos do cenário. As interações entre os
elementos são construídas através de um script que pode ser desenvolvido utilizando
as linguagens javaScript ou C#, onde podem ser criadas funções que irão definir o
comportamento de cada componente utilizado.

Por definição, os scripts são compostos inicialmente por duas funções básicas: 1)
Start, responsável por construir e definir as propriedades e interações do objeto ao ser
renderizado na cena; 2)Up-date, chamada a cada janela de tempo, sendo responsável por
executar todas as instruções 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 aplicações 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 à versão 2017.2 do Unity
e será descrita na próxima subseção. A segunda se deve ao fato de que, Unity é um
software multiplataforma, que permite o desenvolvimento em um ambiente genérico e
oferece a opção de construir a aplicação em diversas plataformas, dentre elas, iOS e
Android.

3.3 Vuforia

É um kit de desenvolvimento de software (vuf, 2017), que possui diversas tecnolo-
gias que facilitam o desenvolvimento de novas aplicações em Realidade Aumentada. A
Computer Vision é uma das tecnologias contidas no Vuforia, que possibilita orientar
e posicionar às cenas do mundo real visualizada através da câmera de um dispositivo
móvel, objetos virtuais, bem como, objetos 3D. Ao reconhecer um marcador preesta-
belecido, o objeto virtual reconhece a posição e orientação do marcador em tempo real,
e é projetado na cena de maneira que a perspectiva do usuário no objeto corresponda
à perspectiva da imagem final, dando a impressão de que o objeto virtual faz parte
do mundo real. Esta biblioteca disponibiliza ao desenvolvedor a utilização de targets,
permitindo anexar conteúdo 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-
fícies planas e vários lados, como caixas e embalagens de produtos, objetos com formas
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cilíndricas e cônicas, como latas e garrafas, superfícies horizontais, como pisos e mesas,
entre outros. A Vuforia também permite a criação de botões virtuais e gerenciamento
de oclusão. 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-
ção em C++, Java, Objective-C++ e .Net. Além de, permitir facilmente a criação
de aplicações nas plataformas Android e IOS, pode ser utilizada de forma gratuita,
basta utilizar uma chave de licença de desenvolvimento grátis disponibilizada no site
proprietário.

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 aplicação, que ao direcionar
a câmera de um dispositivo a uma respectiva imagem, o SDK detecta e rastreia as
características que são naturalmente encontradas comparando essas características com
o banco de dados, se forem encontradas as mesmas características em ambas imagens
será então 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 máximo 2MB. Dadas essas informações, as imagens podem ser adicionadas ao
banco de dados do Vuforia, onde são classificadas pelo programa com um determinado
rating que pode variar a pontuação de 0 a 5, sendo 0 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 licença disponibilizada pelo

2www.library.vuforia.com
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Vuforia podem ser importados a um framework com suporte a RA, como Unity 3D.
Com estas ferramentas é possível criar uma aplicação que irá detectar uma imagem,
desde que esteja pelo menos parcialmente no campo de visão da câmera.

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 noção de carga de trabalho, entendida
genericamente como um campo de interação entre as exigências da tarefa e a capaci-
dade de realização humana".

(Welford, 1977) faz uma analogia com esforços musculares para para definir o con-
ceito de carga de trabalho mental, citando dois exemplos: no primeiro, é observado
a força instantânea aplicada por uma pessoa sobre uma carga pré-estabelecida; no
segundo exemplo, observa-se a força aplicada num intervalo de tempo, de forma que
seja possível definir a carga de trabalho muscular. Em ambos os casos, as cargas de
trabalho muscular dependem da força que foi aplicada sobre a carga pré-estabelecida
e da capacidade da pessoa. Dessa forma o desempenho da pessoa é limitado pela força
exigida pela carga. Ou a pessoa consegue aplicar a força e finalizar a tarefa, ou a força
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: formação acadêmica,
experiencia profissional, nível intelectual, nível cultural, calor, luminosidade, experi-
encia no assunto, outros. Dessa forma a carga de trabalho mental depende tanto das
exigências da tarefa quando da capacidade da pessoa em executar a mesma.

(Cardoso and Gontijo, 2012) elabora uma síntese dos conceitos e definições de carga
mental, como pode ser visto na Figura9.

Figura 9: Síntese de conceitos e definições de carga mental.

3.6 NASA TLX

O NASA TLX Índice Carga Tarefa foi desenvolvido por (Hart and Staveland, 1988)
e é um procedimento de taxa multidimensional que provê uma pontuação global da
Carga de Trabalho baseada em uma média ponderada de avaliações em seis subescalas:
esforço mental, esforço físico, pressão em relação ao tempo, desempenho, esforço(mental
+ físico) e frustração.

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 interpretação das taxas, fazendo uma combinação
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de comparações entre todas as subescalas e determinando as suas respostas. Depois
de cada desempenho em cada tarefa, é feito uma avaliação sobre a relevância de cada
subescala. Fazer a avaliação dos fatores julgados mais relevante na carga de trabalho
mental da tarefa, dá a possibilidade de melhorar a sensibilidade da escala, pois é possível
aplicar pesos na hora de computar a pontuação global da carga de trabalho mental.

É possível que esfoiço físico seja avaliado com muita relevância na carga de uma
tarefa,mesmo que a avaliação da exigência física seja baixa. Inversamente a exigência
mental dentro de uma determinada tarefa pode ser considerada com muita relevância
na carga de trabalho mental, e as exigências naquela determinada tarefa pode ser
considerada baixa em algumas versões da tarefa e altas em outras, desse modo existe
a possibilidade dos pesos e avaliações não variarem.

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

(Cardoso and Gontijo, 2012) faz uma síntese das definições das seis subescalas que
classificam a medida do NASA-TLX, como pode ser visto na Figura10.

Figura 10: Definição das seis dimensões que classificam a medida NASA-TLX.(Fonte:
Manual NASA-TLX (NATIONAL..., 1986).)Hart (1986))
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4 Aplicação protótipo proposta

4.1 W3D

O nome W3D surgiu como uma abreviação da frase "With 3D"e é uma aplicação
que foi idealizada com o intuito de melhorar a experiencia de leitores de todas a idades
e auxiliar o entendimento do conteúdo lido através dos materiais de apoio daquele
determinado assunto, exibindo em RA informações complementares as que estão sendo
descritas pelo livro, na qual que será visualizada através da tela de um dispositivo
móvel, possibilitando que o leitor usuário tenha um maior engajamento em sua leitura,
proporcionando uma maior interação e entendimento.

4.2 Requisitos Funcionais

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

Tabela 1: Requisitos Funcionais
Requesitos Descrição

Obtenção de
informações
do usuário

O princípio básico da aplicação é fazer com que um conteúdo
complementar seja apresentado para o leitor. Diante deste ce-
nário, é necessário que o usuário esteja com a câmera focando
em uma das imagens já cadastradas no banco de dados, para
realizar o reconhecimento e a apresentação do conteúdo.

Utilização dos
recursos do
dispositivo
móvel

Os dispositivos móveis atuais possuem recursos suficientes para
fornecer dados precisos para o bom funcionamento da aplicação.
Ao utilizar a câmera, a aplicação será capaz de transmitir a cena
ao usuário, em alguns casos o touch screen possibilita a interação
com o conteúdo em RA, através de botões como por exemplo:
play e pause.

Exibição de
conteúdo em
RA

Será exibido materiais de apoio que podem ser vídeos, imagens,
animações e objetos 3D aos usuários, estes irão sobrepor par-
cialmente ou todo o material real que esta sendo focado pela
câmera do dispositivo móvel.

4.3 Requisitos Não Funcionais

Os requisitos não funcionais, são requisitos que não estão diretamente ligados às
funcionalidades do sistema, mas sim às suas propriedades (Sommerville et al., 2008).
Os requisitos não funcionais definidos para esta aplicação são descritos na Tabela 2:

12



Tabela 2: Requisitos Não Funcionais
Requesitos Descrição

Engajamento Ao apresentar o conteúdo o complementar em RA para o usuá-
rio, o mesmo poderá ter uma ou mais perguntas respondidas
sobre aquele determinado assunto, aumentando de forma dinâ-
mica o entendimento do material, facilitando a leitura.

Portabilidade Existem diversos tipos de dispositivos móveis que utilizam dife-
rentes sistemas operacionais. Afim de atender as mais diversas
plataformas móveis do mercado, a aplicação deve ser compatível
com os sistemas Android, IOS e Windows Phone.

Usabilidade W3D é uma aplicação muito fácil de ser utilizada, uma vez den-
tro do aplicativo, basta apontar a câmera para a imagem dese-
jada no livro, e então será apresentado o material de apoio para
aquele assunto, dependendo da imagem pode haver interações
com o conteúdo apresentado em RA.

4.4 Mockups

Os cenários que serão apresentados a seguir, representam uma coleção de imagens
que auxiliam a compreender o escopo da aplicação, identificar possíveis problemas e
obter mais informações.

4.4.1 Tela Inicial

Ao iniciar a aplicação W3D em um dispositivo móvel, o usuário irá se deparar com
a tela inicial da aplicação, ilustrada na Figura11. A ideia é que esta tela seja simples
e objetiva, disponibilizando ao usuário as duas principais funções desta aplicação: 1)
Abrir a câmera do dispositivo móvel; 2) Abrir a ajuda para obter auxilio em como
fazer o uso da aplicação. Ao selecionar a primeira opção, a câmera do dispositivo será
inicializada, para que possa identificar uma imagem válida do livro para a exibição da
RA. Ao selecionar a segunda opção, irá abrir uma janela orientando o usuário em como
utilizar a aplicação.

Figura 11: Tela inicial do W3D.
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