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INTRODUCAO

A popularizacdo dos smartphones no ambiente escolar tem proporcionado novas
oportunidades para o uso dessas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem. No
entanto, o simples acesso a esses dispositivos ndo garante que os alunos explorem todo o
potencial que eles podem oferecer, especialmente em disciplinas mais abstratas, como a
Fisica. Nesse contexto, a Realidade Aumentada (RA) surge como uma ferramenta capaz
de transformar o ensino, tornando-o mais interativo e envolvente.

Segundo Silva e Rufino (2021), a RA permite a interacdo de objetos
tridimensionais com o mundo real, enriquecendo a experiéncia do usuario sem
desconecté-lo de seu ambiente fisico. No campo educacional, essa tecnologia se destaca
por possibilitar a visualizacdo de modelos 3D detalhados que superam as limitacGes dos
tradicionais recursos bidimensionais, como 0s encontrados em livros didaticos.
Gongalves, Oliveira e Vettori (2017) afirmam que a RA é capaz de motivar os alunos,
promovendo interatividade e facilitando a assimilacéo de conceitos complexos.

O ensino de Fisica, em particular, enfrenta desafios significativos devido a sua
natureza abstrata e a dificuldade dos alunos em construir uma compreensédo sélida dos
conceitos. Barroso et al. (2018) destacam que a aprendizagem de Fisica muitas vezes
esbarra em obstaculos cognitivos relacionados a compreensao de fenémenos invisiveis
ou dificeis de serem visualizados. Nesse sentido, o uso de tecnologias como a RA pode
proporcionar novas abordagens didaticas, permitindo que os alunos experimentem
conceitos de forma visual e pratica, melhorando sua compreensdo e interesse pela

disciplina.
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A RA, conforme Kirner e Kirner (2007), é uma tecnologia que adiciona objetos
virtuais ao ambiente fisico de forma interativa e intuitiva, sem exigir conhecimentos
avancados de computacdo. Essa caracteristica a torna particularmente adequada para o
uso em salas de aula, onde a facilidade de uso é um fator importante. Rezende et al. (2021)
corroboram essa visdo, destacando que a RA pode ser utilizada como uma ferramenta
complementar aos métodos tradicionais, tornando o aprendizado mais dindmico e
significativo.

Neste trabalho, desenvolvemos um sistema de RA para o ensino de lentes dpticas
no Ensino Médio. Por meio do uso de marcadores fisicos, a tecnologia permite que 0s
alunos visualizem modelos tridimensionais de lentes biconvexas sobre esses marcadores,
utilizando dispositivos moveis. A proposta busca ndo apenas facilitar a compreenséo dos
conceitos de dptica, mas também tornar o ensino de Fisica mais interativo e envolvente,

conectando os alunos ao contedido de maneira inovadora.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

O projeto desenvolveu um sistema de Realidade Aumentada (RA) para o ensino
de lentes dpticas, integrando diversas ferramentas de software e plataformas. O processo
foi estruturado em varias etapas, que incluiram desde a criagdo de marcadores fisicos até
a implementacdo de um aplicativo mével que permitisse aos alunos visualizarem 0s
modelos tridimensionais de lentes através de dispositivos mdveis com sistema Android.

A primeira etapa consistiu no desenvolvimento dos marcadores fisicos. Esses
marcadores foram impressos em papel e utilizados como referéncias visuais, permitindo
que os objetos virtuais fossem sobrepostos ao ambiente real por meio da cAmera de um
smartphone. Os marcadores foram projetados de forma a serem facilmente identificados
pelatecnologia RA, funcionando como ancoras espaciais para 0s modelos tridimensionais
de lentes Opticas.

Para a criacdo dos modelos 3D e a implementacao da RA, utilizou-se a plataforma
Unity 3D, uma ferramenta de desenvolvimento amplamente reconhecida por suas
capacidades de criar ambientes interativos e graficos tridimensionais de alta qualidade. A
integracdo da RA foi realizada por meio do Vuforia SDK, um kit de desenvolvimento de
software especializado em tecnologias de RA, compativel com o Unity. O Vuforia é
responsavel por reconhecer os marcadores fisicos captados pela cAmera e gerar, em tempo

real, os objetos tridimensionais sobre esses marcadores.
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Dentro do Unity, a modelagem das lentes dpticas foi realizada com o objetivo de
torna-las o mais fiel possivel as suas caracteristicas fisicas reais, permitindo aos alunos
observarem com precisdo os detalhes de uma lente. A lente foi posicionada para aparecer
virtualmente sobre o marcador sempre que ele fosse visualizado pela cdmera do
dispositivo movel. Esse processo de vinculagdo entre o marcador e o objeto 3D foi
realizado por meio de scripts programados no Unity, que garantem a sobreposi¢éo correta
e fluida do modelo virtual sobre 0 ambiente real captado pela camera.

A prdxima etapa foi o desenvolvimento do aplicativo movel. Utilizou-se o préprio
Unity para a criagdo de um aplicativo destinado a plataforma Android, permitindo que a
experiéncia de RA fosse acessivel diretamente pelos smartphones dos alunos. O
aplicativo foi programado para ativar a camera do dispositivo, reconhecer o marcador
fisico e, em seguida, exibir os modelos tridimensionais em RA sobre a tela do celular. A
interface foi desenvolvida para ser simples e intuitiva, facilitando o uso pelos alunos sem
a necessidade de orientacdo técnica complexa.

Durante o desenvolvimento do aplicativo, foi realizado um cuidado especial para
garantir que o desempenho fosse fluido e a renderizacdo dos modelos tridimensionais
ocorresse em tempo real, sem atrasos perceptiveis. Esse aspecto € crucial para manter a
interac@o dos alunos com a tecnologia, garantindo que a experiéncia de visualizagdo seja
envolvente e didaticamente eficaz.

A fase final da metodologia incluiu testes em condicdes controladas, onde o
sistema foi avaliado quanto a sua capacidade de integrar adequadamente os marcadores
fisicos, o software de RA e o aplicativo movel. Esses testes também verificaram a
precisdo da renderizagdo dos modelos 3D e a usabilidade do sistema, garantindo que 0s
alunos conseguissem interagir com a RA sem dificuldades técnicas ou barreiras de

compreenséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao longo do desenvolvimento deste projeto foram bastante
significativos, refletindo o sucesso da integracdo das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TICs) ao ensino basico, com foco na Realidade Aumentada (RA) como
ferramenta pedagogica. O projeto foi iniciado em 2022 no Instituto de Aplicacéo
Fernando Rodrigues da Silveira (CAp UERJ), com o objetivo de implementar a RA no

ensino de Fisica, particularmente em topicos de dptica. Ao longo do processo, ndo sé o0s
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objetivos iniciais foram alcangados, como também foram superados, indicando a eficacia
da abordagem adotada.

Uma das conquistas mais importantes foi a capacitacdo dos bolsistas em técnicas
de modelagem 3D. Os estudantes receberam treinamento nas ferramentas Blender e
Fusion 360, o que lhes permitiu desenvolver habilidades praticas em modelagem
tridimensional. Essa formacao resultou na criagdo de 24 objetos virtuais relacionados a
conteddos de Lentes e Prismas, excedendo o objetivo inicial de criar apenas um Unico
objeto. A criacdo de um numero tdo expressivo de objetos reforca a adaptabilidade e a
eficacia do método de ensino proposto, além de ampliar o material disponivel para futuras
aulas e experimentos com RA. Outro destaque foi o desenvolvimento do aplicativo RA
CAp UERJ, que foi projetado para rodar em dispositivos moveis com sistema operacional
Android. Este aplicativo permitiu a visualizacdo de multiplos objetos virtuais com
estabilidade e precisdo, utilizando os marcadores impressos como ancoras para a projecdo
dos modelos 3D. A robustez da aplicacdo reflete o0 sucesso da integracdo entre as
plataformas Unity 3D e Vuforia SDK, garantindo uma experiéncia interativa consistente
e acessivel para os alunos. A estabilidade do aplicativo e a facilidade de uso foram
validadas em testes, indicando que a tecnologia pode ser implementada de forma eficaz
em ambientes educacionais.

Além da criacdo dos objetos virtuais e do aplicativo, foi desenvolvida uma apostila
de marcadores, contendo instrucdes claras para os professores e alunos sobre como
utilizar a RA em sala de aula. Esta apostila facilita a implementacéo do projeto, tornando
0 material didatico acessivel e facil de utilizar. O uso de marcadores impressos € uma
solucdo pratica que se adapta bem a realidade das escolas, sem a necessidade de
equipamentos sofisticados ou investimentos significativos em infraestrutura tecnologica.

Os resultados deste projeto vdo além da criacdo de materiais e ferramentas,
demonstrando um impacto direto no engajamento e na aprendizagem dos alunos. Esses
resultados foram apresentados em diversos eventos cientificos, como a XV Semana do
IME e a 322 SEMIC UERJ. A ampla aceitacdo dos trabalhos demonstra o potencial
inovador do uso da RA no ensino de fisica, contribuindo para a disseminacdo de novas

praticas pedagdgicas baseadas em TICs.

Portanto, os avancos alcancados pelo projeto, como a criacdo de objetos virtuais, 0
desenvolvimento de um aplicativo robusto e a producao de uma apostila pratica, indicam

gue a Realidade Aumentada pode ser uma ferramenta poderosa no ensino de Fisica. O
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impacto positivo na motivagao dos alunos, aliado a eficiéncia da tecnologia, aponta para
novas possibilidades de expansdo e melhorias. Futuras pesquisas poderdo explorar a
aplicacdo de RA em outros temas cientificos e aprofundar a analise dos impactos

educacionais desta tecnologia no aprendizado dos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso da Realidade Aumentada (RA) no ensino de Fisica demonstrou ser uma
ferramenta eficaz e inovadora para tornar o aprendizado mais interativo e significativo.
O projeto desenvolvido no CAp UERJ, que inicialmente visava criar um Unico objeto de
RA para 0 ensino de lentes oOpticas, superou suas expectativas ao capacitar bolsistas,
desenvolver 24 objetos virtuais e criar um aplicativo funcional para dispositivos méveis
Android. A criacdo de uma apostila com marcadores também contribuiu para a facilidade
de implementagéo da tecnologia no ambiente educacional.

Os resultados obtidos indicam que a RA pode aumentar significativamente o
engajamento e a compreensdo dos alunos, particularmente em topicos abstratos e
desafiadores como os de Optica. A possibilidade de visualizar e interagir com modelos
tridimensionais diretamente sobre 0s marcadores impressos trouxe uma nova dimensao
ao ensino, permitindo que os alunos experimentassem conceitos fisicos de maneira mais
concreta e pratica.

Este trabalho ndo apenas atingiu seus objetivos iniciais, mas também estabeleceu
uma base sélida para a expansao do uso de RA em outros contetidos da Fisica e até mesmo
em outras areas do conhecimento. Os bons resultados obtidos, tanto em termos de
desenvolvimento tecnoldgico quanto no impacto pedagdgico, sugerem que o uso de RA
no ensino de ciéncias pode ser uma solucdo eficaz para melhorar a qualidade da educacao
e despertar maior interesse nos alunos.

Futuramente, seria interessante ampliar a aplicagdo da RA para diferentes
disciplinas e tdpicos, além de explorar como essa tecnologia pode ser usada em
combinacdo com outras ferramentas digitais para criar experiéncias ainda mais imersivas
e interativas. Além disso, novos estudos podem investigar mais a fundo os impactos da
RA no desempenho académico e na retencdo de conhecimento, possibilitando uma

melhor compreensdo das suas vantagens e desafios no contexto educacional.

Palavras-chave: Objetos 3D, Lentes Opticas, Realidade Aumentada.
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