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RESUMO

O crescente avanco da tecnologia da informacdo tem aberto novas areas de
pesquisa, dentre elas, uma area que vem ganhando destaque é a Realidade
Aumentada (RA). O objetivo deste trabalho é implementar um software utilizando a
tecnologia Realidade Aumentada que pretende facilitar a aprendizagem e a
pronincia da lingua inglesa. Esta pesquisa tem por fundamentagao tedrica a
utilizacdo de artigos e textos académicos como monografias e dissertagdes. A
pesquisa utilizou-se, ainda, de informagdes obtidas através de fontes documentais
disponibilizadas pela internet. Os resultados do trabalho foram obtidos com base em
uma pesquisa bibliografica e um estudo de caso. A produgdo do software foi
baseada na metodologia de desenvolvimento de software easYProcess (YP). Como
resultado do presente trabalho, foram produzidos alguns artefatos descritos pelo YP
e uma analise da nao trivialidade do uso da RA.

Palavras-Chaves: EasYProcess, Material Instrucional, Realidade Aumentada



ABSTRACT

The increasing advance of information technology has opened new research areas,
among them, an area that has been gaining attentionis the Augmented Reality
(AR). The objective of this study is to implement a software using the Augmented
Reality technology who pretend to facilitate the learning and English
pronunciation. This research have by theoretical foundation the use of articles
and academic papers as monographs and dissertations. The research
used also information  obtained from documentary sources available on  the
Internet. The results of this study were obtained with basis in a bibliographic
research and a case study. The production of the software was based on the
software development methodology easYProcess (YP). As a result of this study was
produced some artifacts described by the YP and an analisis of the non-triviality of
the use of AR.

Palavras-Chaves: Augmented Reality, easYProcess, Instructional Material
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1 INTRODUCAO

A evolugao da tecnologia e da informagéo estd mostrando estrategicamente a
continua mudancga gerada pelo processo de globalizagao de produtos e servigos. A
cada dia que passa, a informatica vem adquirindo cada vez mais relevancia na vida
das pessoas. Sua utilizagdo ja é vista como instrumento de aprendizagem e sua
acao no meio social vém aumentando de forma rapida entre as pessoas. Cresce 0
nimero de familias que possuem um computador em suas residéncias. Essa
ferramenta esta auxiliando pais e filhos mostrando-lhes um novo jeito de aprender a
ver o0 mundo. Quando se aprende a lidar com o computador, novos horizontes se
abrem na vida do usuario. Atualmente é possivel encontrar o computador nos mais
variados contextos: empresarial, académico, domiciliar. O computador veio para
inovar e facilitar a vida das pessoas. Ndo se pode mais fugir desta realidade
tecnolégica.

Almeida (2000, p.79) refere-se ao computador como:

“Uma maquina que possibilita testar idéias ou hipoteses, que levam a
criagdo de um mundo abstrato e simbdlico, ao mesmo tempo em que
permite introduzir diferentes formas de atuagao e interagdo entre as
pessoas”.

Sendo, por conseguinte um equipamento que assume cada vez mais diversas
fungées. Como ferramenta de trabalho, contribui de forma significativa para uma
elevacao de produtividade, diminuigdo de custos e uma otimizagdo da qualidade dos
produtos e servigos. Ja como ferramenta de entretenimento, as possibilidades sao

quase infinitas.

Atualmente, o computador tem sido uma das ferramentas mais utilizadas desde
a busca das informagdes iniciais até o processamento pormenorizado dos resultados
de um estudo.

Goldenberg (2007, p.14) apresenta que “[...] sO se escolhe o caminho quando
se sabe aonde quer chegar”. E os meios para se chegar ao final incidem diretamente
no processo. Exemplo disso é o computador que, atualmente, tem sido o recurso



12

eletrbnico mais utilizado para que o resultado de uma pesquisa seja socializado
nacional e internacionalmente.

Fleury (1990) enxerga a tecnologia como um pacote de informagdes
organizadas de diversos tipos, provenientes de varias fontes e obtidas através de
diversos métodos, utilizados na produgao de bens.

Neste contexto, muitas sdo as tecnologias emergentes que proporcionam nao
apenas a imersao das pessoas nessa nova cultura, mas que também motivam e
inovam na maneira pela qual as pessoas interagem com os sistemas. Nesse
cenario, destaca-se uma tecnologia emergente chamada Realidade Aumentada
(RA), a qual teve seu surgimento em simples cédigos de barras bidimensionais.
Esses cddigos possibilitam projetar imagens em ambientes reais, melhorando a
forma como a informagao pode ser apresentada, aumentando assim a interatividade
(TECMUNDO, 2009).

Portanto, por seu grande poder de interagdo, a Realidade Aumentada propicia
varias possibilidades, podendo ser usada nas mais diversas é&reas, desde
entretenimento até a educacgao.

Diante disso, expde-se a problematica norteadora dessa pesquisa: desenvolver
um software com Realidade Aumentada e um material instrucional que servirdo
como uma ferramenta de ensino da lingua inglesa para criangas na educagao
infantil.

Este estudo tem como objetivo geral realizar uma experiéncia de
desenvolvimento de um software utilizando a tecnologia Realidade Aumentada que
pretende facilitar o aprendizado e a pronuncia do idioma inglés em um publico
infantil. Para concretizacdo desde objetivo desmembram-se os seguintes objetivos
especificos: pesquisar e descrever sobre aspectos que circunscrevem a RA, utilizar
0 padrao de projeto easYProcess (YP) para a implementagdo do software dotado de

RA e, por fim, realizar uma anélise dos resultados obtidos com a experiéncia.

O estudo foi realizado entre os meses de Fevereiro a Junho de 2012.
Inicialmente foi realizada uma revisdao de literatura para adquirir uma base teoérica.
Segue-se o0 desenvolvimento do projeto partindo-se de uma adaptagdo da
ferramenta conceitual easYProcess. Para a implementacdo da aplicagao, foi
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utilizado uma versdao da biblioteca ARToolKit, o FLARToolKit, e por fim foi
apresentada a conclusao com a apresentagao dos resultados e trabalhos futuros.

A elaboragdo desta pesquisa tem grande relevancia, uma vez que, com a
utilizacdo da RA, os conceitos por mais abstratos que paregcam ser nos livros,
tornam-se menos complexos e mais exemplificados, como, no exemplo aqui
abordado, a instrucao da lingua inglesa.

E prudente ainda mencionar que esta pesquisa se faz relevante a partir do
momento que se utiliza da Realidade Aumentada para facilitar a comunicagao para a

produgéo do conhecimento.

Por fim, quanto as partes que compdem esta pesquisa, citam-se: a Segao 1 faz
uma introdugdo sobre Midia e RA, a Segdo 2 descreve cada definicdo do tema
comegando por midia e indo até a experiéncia piloto. A Secdo 3 apresenta a
metodologia utilizada na produgéo do trabalho, abordando cada passo desenvolvido.
A Secao 4 é a elaboragao do software seguindo o processo de desenvolvimento YP
e, por fim, a Se¢cdo 5 que apresenta as consideragdes finais e a proposta para
trabalhos futuros.
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2 ESTADO DA ARTE

Para melhor compreensdo do presente trabalho aborda-se neste item sobre
midia, tecnologia, educagao e Realidade Aumentada (RA).

2.1 AMULTIMIDIA COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA

As tecnologias evoluiram e com ela os modos de produgdo mudaram assim
como os processos educacionais. A geragao que nasce em plena era da informagao
exige meios mais elaborados e atrativos de adquirir conhecimento, pois eles
possuem o mundo & sua disposi¢gao e um emaranhado de tecnologias prontas a lhes
proporcionar facilidade, acessibilidade e comodidade.

Estas caracteristicas possibilitam a criagdo de novas formas de aprendizado,
novas técnicas que sejam atraentes e satisfatorias tanto para o educador quanto
para o educando, que deixou de ser um simples receptor e passou a interagir como
meio de modo mais interno e critico.

O conjunto dos meios de comunicagédo, que inclui, indistintamente, jornal,
radio, televisdo, outdoor, pagina impressa, propaganda, anuncios em sites na
internet, facilita a comunicagéo entre o interlocutor e o meio (Ferreira, 2005, p.1335).

Através da midia impressa é possivel a transmissdo de um grande volume de
informag6es e um estudo individual, cada qual em seu proprio horario e ritmo. Além
disso, séo portateis e tem uma durabilidade consideravel, o que os torna confiaveis e
convenientes (LAPA, 2010).

O uso de recursos multimidia para exemplificar certos temas tem-se mostrado
muito util, principalmente quando aplicado no ambiente educativo. Além das
gravuras, normalmente encontradas nos livros didaticos, a utilizagdo da RA,
enriquecendo-os com 4udio, objetos virtuais 3D e animacdo, pode ser uma
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alternativa na busca pela manutengdo da atengédo e comprometimento do aluno com
o aprendizado (MATIAS, 2000).

Segundo Tarouco (2006), a ampliacdo dos aspectos sensoriais do material
didatico, pelo acréscimo do som e animagao pode ser muito positiva quanto a
manutencgao do interesse e dedicagao do aluno para com o assunto em questao.

A midia esta cada vez mais ocupando espaco antes preenchido pela familia,
a igreja e a escola na educagéao dos jovens. Como espacgo de educagao, a midia cria
e reproduz um discurso pedagdgico, ndao apenas quando fala em escola,
professores e estudantes, mas também quando ela assume um discurso educativo
que regula o modo das pessoas pensarem e agirem dentro e fora da escola. Nao
precisa sair de casa, a midia invade as casas e proporciona grandes viagens pelo
mundo da novela, da natureza, do dinheiro, da guerra. Fazendo, assim, parte deste

cenario e ndo meros espectadores ou observadores.

2.2 EVOLUGAO DOS RECURSOS MULTIMIDIATICOS

Com o passar do tempo e com a ascensido do computador e da internet, os
recursos multimidiaticos puderam evoluir e passar para o mundo digital. Assim, foi
criado um novo conceito, midia digital, que é definido como: “Toda aquela controlada
por algum elemento tecnolégico tais como games, contetdo para celular, TV digital,
outdoors eletrénicos, informagao on-line, meios que permitam interatividade e tudo o
que utilize base de dados”. (MARKETING, 2010)

A MICROSOFT (2011) refere-se a midia digital como 4udio, video e fotos de
contetdo que foi codificado. Codificagdo de contelido de audio envolve a conversao
e entrada de video em um arquivo de midia digital. Ap6s a midia digital ser
codificada, ela pode ser manipulada, distribuida e reproduzida por computador.

Na era da informagdo, a educagdo se apropria da tecnologia em prol da
difusdo do conhecimento criando novos métodos pedagdgicos, eis que surge a
tecnologia da educacdo que pode ser entendida segundo Komoski (1969) apud
Netto(1976, p.14) como o “conjunto de técnicas que servem para organizar de modo
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l6gico as coisas, atividades e fungdes de modo que possam ser sistematicamente
observadas, compreendidas e transmitidas”. E que para Netto (1976, p.14)

Tecnologia da educagdo é aplicagao sistematica, em educagao,
ensino e treinamento, de principios cientificos devidamente
comprovados em pesquisas derivados da analise experimental do
comportamento cientifico, psicologia experimental da aprendizagem,
teoria da comunicagédo, andlise de sistema, cibernética, psicologia
experimental da percepgao.

Segundo Ferreira (2005, p.517), comunicagao é:

(1) Ato ou efeito de comunicar (se). (2) Ato ou efeito de emitir,
transmitir e receber mensagens por meio de métodos e/ou processos
convencionados, quer através da linguagem falada ou escrita, quer
de outros sinais, signos ou simbolos, quer de aparelhamento técnico
especializado, sonoro e/ou visual.

Partindo-se da idéia de que comunicacdo é um processo relacionado a
natureza humana, pode-se constatar essa definicdo através das palavras de Souza
(2006 p.22)

A raiz etimolégica da palavra comunicagdo é a palavra latina
comunicatione, que, por sua vez, deriva da palavra commune, ou
seja, comum. Communicatione significa, em latim, participar, pér em
comum ou agao comum. Portanto, comunicar €, etimologicamente,
relacionar seres viventes e, normalmente, concientes (seres
humanos), tornar alguma coisa comum entre esses seres, seja essa
coisa uma informagdo, uma experiéncia, uma sensagdo, uma
emogao, etc.

Para isso a utilizagdo de midia dirigida (CD-ROM) que “é a elaboragéo da
mensagem eficiente, eficaz e apta a produzir os efeitos desejados no publico
receptor [...] o receptor € o publico que se pretende constituir e estimular por meio da
opcgédo que se fizer do veiculo mais adequado aquele fim.” (Ferreira, 1934, p.6)
criando novas condi¢des de entendimento dos projetos.

Pelo exposto pode-se entender que a evolugdo tecnoldgica trouxe para
educacdo novos processos educacionais utilizando a multimidia como estratégia
diferenciada na elaboracdo do conteudo. Para Cardoso (2007, p.107), as midias
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multimidias, utilizam-se de uma forma combinada e interligada (em hipertexto ou
nao) som, imagem e texto [...]. Portanto, a multimidia possibilita criar novas formas
de abordar o conhecimento e de trabalhar a informagéo.

Os novos processos de educagao que se criam sao denominados objetos de
aprendizagem onde Tarouco (2003), busca mostrar a diversidade de nome existente
destes e a variedade de autores que trabalham com o objeto de aprendizagem,
podendo ser chamado de objetos educacionais (TAROUCO, 2003), objeto de midia
(SOUTH, 2000), objetos inteligentes (GOMES, 2004), objetos espertos
(ABDULMOTALEB, 2000), assim como cita GOMES (2005) onde KONRATH (2006)
define estes como qualquer material ou recurso digital com fins educativos, ou seja,
recursos que podem ser utilizados no contexto educacional de maneiras variadas e
por diferentes sujeitos.

Segundo Tarouco (2006) objeto de aprendizagem “é uma entidade digital ou
nao digital que pode ser usada e reusada ou referenciada durante o ensino com o
suporte tecnolégico”. Com isso torna-se importante a presengca deste tipo de
ferramenta para auxiliar no processo educacional de alunos cada vez mais
exigentes, como forma de atrai-los e prender sua atencgédo, envolvé-los, a tal ponto
que de receptores passivos da informagdo passardo a ser multiplicadores ativos de
acoes.

O desenvolvimento de um objeto de aprendizagem leva em conta diversos
fatores dentre eles: bom conhecimento do assunto a ser tratado, saber usar
ferramentas para a construgédo e trabalhar de modo coerente com os principios de
projeto educacional.

Neste ponto pode ser questionado sobre a fungédo do professor, ele perdera
sua posicao sendo substituido por um objeto de aprendizagem? Para esta pergunta
Konrath (2006) descreve que:

O papel do professor no contexto educacional é proporcionar, mediar
e intermediar o crescimento cognitivo e afetivo de seus educandos,
explorando através de experiéncias em sala de aula situagdo que os
fagam interagir, trocarem informagdes, indagar, debater e raciocinar
sobre os conteudos que fazem parte do curriculo. Dessa forma o
conhecimento pode ser construido pela interagdo da crianga com
outras pessoas de seu ambiente e ferramentas que lhe séo
disponibilizadas.
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Observa-se entdo que o professor ndo perde sua posicdo mediante a
implementagéo da tecnologia no ensino, mais sim emerge o professor em uma sala
virtual mediando os alunos, tendo as mesmas caracteristicas do que uma sala
presencial, porém com uma diferenga, a possibilidade de realizar um atendimento
diferenciado a cada aluno permitindo assim estabelecer um ensino de acordo com o
perfil de cada usuario, podendo estabelecer uma relagdo de aproximagdo ampla
entre o0 aluno e o tema que esta sendo ensinado, atendendo a necessidades
cambiantes dos estudantes, possibilita também uma légica de atendimento
individualizado aos interesses dos alunos, e o proprio aluno pode organizar de
acordo com a sua necessidade e disponibilidade.

23 O LIVRO DIDATICO COMO AUXILIAR NO PROCESSO ENSINO
APRENDIZAGEM

Para ser considerado didatico, um livro precisa ser usado, de forma
sistemética, no ensino-aprendizagem de um determinado objeto do conhecimento
humano, geralmente ja consolidado como disciplina escolar. Além disso, o livro
didatico caracteriza-se ainda por ser passivel de uso na situagdo especifica da

escola, isto €, de aprendizado coletivo e orientado por um professor (LALOJO,
1996).

O livro é um elemento importante no processo educacional, permitindo ao
aluno, um elevado grau de autonomia na sua aprendizagem. No entanto, apesar de
contar com textos e ilustragGes impressas, o livro exige certo grau de motivagéao e
concentragao do leitor para que o aprendizado tenha efeito (KIRNER, 2007).

Costabile et al. (2005) afirmam que aplicagbes para o ensino, tais como,
objetos de aprendizagem, devem ser faceis de serem usadas. Caso contrario, o
tempo do estudante sera desperdicado com a aplicagéo, ao invés de ser aproveitado
para aprendizagem. Costabile et al. (2005) complementam que pessoas se recusam
a usar uma interface de um sistema que seja rigida, lenta e desagradavel e acabam
interrompendo o curso. Essa facilidade de uso esta relacionada a usabilidade.
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O uso de livros didaticos é bastante comum nas escolas e, em muitos casos,
facilita sobremaneira a vida do professor, assumindo papel central no processo
ensino-aprendizagem. Entretanto, conforme informagdes contidas no Guia do Livro
Didatico (BRASIL, 2007, p.19), o trabalho com o material ndo pode prescindir do
professor, que deve pensar nos usos diferenciados que o livro didatico pode permitir
como alteragdes de seqiiéncias, atividades complementares, aspectos diversos da
realidade local, etc.

Ressalta-se a importancia de se considerar o papel do livro didatico como
‘instrumento que favoregca a aprendizagem do aluno, no sentido do dominio do
conhecimento e no sentido da reflexdo na dire¢cdo do uso dos conhecimentos
escolares para ampliar sua compreensdo da realidade” (ROJO e BATISTA, 2003,
P.44).

2.4 REALIDADE AUMENTADA

A RA teve surgimento em simples codigos de barra bidimensionais, esses
codigos, possibilitaram projetar imagens em ambientes reais, melhorando a forma
como a informagdo pode ser apresentada, aumentando assim a interatividade
(TECMUNDO, 2009). Por seu grande poder de interagdo, a RA propicia varias
possibilidades, podendo ser usada nas mais diversas areas, desde entretenimento,
como no jogo The Eye Of The Judgement', até na educagéo, como o projeto LIDRA
(FORTE, 2005).

Realidade Aumentada é definida por Forte (2009, p.3) como:

Uma tecnologia relativamente recente e que esta sendo bastante
estudada quanto a suas possibilidades de emprego no contexto
educacional é a Realidade Aumentada. Esta tecnologia se mostra
bastante promissora como uma interface moderna e intuitiva, que
permite que o usudrio manipule o computador de forma mais

! http://us.playstation.com/games-and-media/games/the-eye-of-judgment-ps3.html
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amigavel e natural. As operagbes tangiveis de Realidade
Aumentada, por exemplo, possibilitam que o usuario manipule
objetos virtuais com as proprias maos, ou por intermédio de um
marcador (placa de papel com uma moldura desenhada), de forma
semelhante a interagdo com objetos reais.

Seguindo esse raciocinio, Akagui e Kirner (2004) complementam que:

A tecnologia de realidade aumentada permite potencializar os
elementos do livro, de forma que, com o apoio do computador, seu
contetdo possa ser transformado em voz, sons e ilustragbes
tridimensionais animadas possiveis de serem manipulados
diretamente pelo usuario, sem a necessidade de conhecer o
ambiente computacional e sem precisar usar dispositivos especiais.

Neste sentido, a RA configura-se como uma modalidade de interface
computacional avancada através da projecdo de entidades tridimensionais geradas
por computador em imagens do mundo real capturadas por um dispositivo de
entrada de video, buscando assim alcangar a interagdo entre homem-maquina da
forma mais natural possivel (JORGE, 2010).

Para construir uma aplicacdo utilizando RA utiliza-se a ferramenta
FLARToolKit, que segundo (RODRIGUES et al, 2010 ):

E uma biblioteca baseada no ARToolkit, que utiliza uma integracéo
entre PaperVision 3D + FLARToolKit. O PaperVision 3D é uma
biblioteca para lidar com 3D, cumprindo esse propésito de maneira
formidavel e o FLARToolKit € uma extensdo da biblioteca C++
ARToolkit, responsavel por toda a parte de Realidade Aumentada,
aplicagdes feitas com essa biblioteca séo possiveis de ser utilizadas
através do browser do usuério, essa biblioteca é focada no
rastreamento baseado em marcadores.

Um dos problemas na area de educagédo € manter a motivagdao dos alunos no

aprendizado de um determinado conteudo, principalmente se for uma lingua
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estrangeira. Muitas vezes, falta interesse até mesmo dos professores para suprir a
falta de recursos e métodos para auxiliar na formagéao do educando.

Segundo Kirner e Siscoutto (2006):

‘A Realidade Virtual (RV) € uma ‘interface avangada do usuario’
para acessar aplicacées executadas no computador, propiciando a
visualizagdo, movimentagao e interagdo do usuario, em tempo real,
em ambientes tridimensionais gerados por computador.”

Segundo Kirner et al (2006), a realidade aumentada pode ser definida de
algumas maneiras:

« E a particularizagdo de realidade misturada, quando o ambiente
principal é real ou h& predominancia do real;

Va

« E o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais, usando

algum dispositivo tecnolégico, funcionando em tempo real;

Para compreensdo e fixagdo do tema abordado faz-se a seguir, uma
explanagao do funcionamento da RA.

Para comegar a utilizar a RA, é necessario um objeto real, também chamado
de marcador, esse marcador existe no mundo real e € onde a imagem virtual sera
projetada, uma webcam que vai “enxergar” o marcador, uma imagem virtual que
pode ser um texto, uma imagem 2D e ou imagem 3D, previamente cadastrada; um
software que fara associagdo do objeto real a imagem virtual e um dispositivo de
saida de video.(TECMUNDO, 2009)

A camera de video captura a imagem e esta é convertida para linguagem
binaria e o marcador é identificado (KATO, BILLINGHURST & POUPYREV 2000),
entdo sédo calculadas as posi¢cées e orientacdes dos marcadores em relagdo a
camera, o simbolo encontrado no marcador € comparado aos gabaritos presentes
na meméria e, uma vez identificados, os objetos virtuais sdo posicionados e
alinhados com os marcadores e renderizado na tela onde acontece a RA. A Figura 1
ilustra o funcionamento da RA.
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Camarn
2 ﬁ
Softwann
Simbalo
Objeto wirtusl
Tela

Figura 1: Demonstracdo do funcionamento da RA. Fonte: (REALIDADE
AUMENTADA (RA))

O paragrafo anterior possibilitou explicar o funcionamento da RA. Percebe-se
que se trata de uma tecnologia avangada que vai permitir uma maior interagao
homem-maquina. Além de contribuir para que se possa trabalhar em um ambiente
que envolva tanto a realidade virtual quanto elementos do mundo real, criando um
ambiente misto em tempo real.

Em seguida, apresenta-se a metodologia aplicada no referido estudo.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo explica toda agdo desenvolvida no trabalho, como os tipos de
pesquisa, o padrao de projeto e as ferramentas utilizadas.

Os resultados apresentados neste trabalho foram baseados nos projetos LIRA
e LiDRA.

LIRA é um Livro Interativo com Realidade Aumentada que “ao colocar o livro
em frente a uma webcam, o usuario vera as ilustragdes 3D animadas e sonorizadas
sobre a imagem do livro que aparece no monitor. Quando o usuario manipular o
livro, a ilustragdo 3D ira junto.” (OLIVEIRA, 2005) .

O LIiDRA é um Livro Didatico com Realidade Aumentada. Segundo Forte
(2006):

Com a utilizagéo do software ARToolKit e de uma webcam apontada
para o livro, elementos adicionais, como som e objetos virtuais
animados, sdo associados as suas paginas que aparecem ho
monitor, com uma manipulagdao natural do conjunto, permitindo
melhor entendimento e motivagéo dos alunos.

Partindo da ideia destas duas obras, foi proposto um material instrucional com
Realidade Aumentada que, na pratica, seria um material instrucional com algumas
folhas sobre o alfabeto da lingua inglesa e um software que fizesse uso da
Realidade Aumentada para a exibi¢ao das letras do alfabeto e reproducéao dos sons

equivalentes a pronuncia das letras.

Esta pesquisa tem por fundamentagéo teérica a utilizacdo de artigos e textos
académicos como monografias e dissertagdes. A pesquisa utilizou-se, ainda, de
informacdes obtidas através de fontes documentais disponibilizadas pela internet.

Foi feita uma revisdo bibliografica das literaturas relacionadas a materiais

instrucionais e a Realidade Aumentada para preparar fichamentos e enriquecer este
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trabalho. Adicionalmente foi feita uma pesquisa de materiais sobre a prondncia do
alfabeto em inglés para o desenvolvimento do material instrucional.

O desenvolvimento do trabalho teve inicio com uma revisédo de literatura que
possibilitou a escolha e delimitagcdo do tema que segundo Gil (1991, p.48), “A
pesquisa bibliografica € desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos.”

Foi utilizado, ainda, um estudo de caso para a produgdo do software, e Gil
(1991, p.58) define estudo de caso como: “Quando envolve o estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e
detalhado conhecimento.”

A producédo do software foi baseada em uma adaptagdao da metodologia de
desenvolvimento de software easYProcess (YP) que é descrito na Figura 2.

pf 30 3 Convers
De '.)l?;?a},! de > C ...vf'i .‘:' ¢ Inicializacdo » Planejamento
Papéis com o Cliente > Plano de
Release
Documento de Visao Modelo da Tarefa ey
X Release
Requisitos Liser Stories e -
Perfil do Usuério Testes de Aceitacdo » Plano da
Objetivos de Usabilidade Prototipo da Interface Iteragdo
Projeto Arquitetural
) Praxima
Modelo Logico de Dados lteracdo Ma e Competencia
TAS
| |
-
— Implemer
Implementacao [ ..
" ¥ Vers3o do Sitema
1 Teste de usabllidade
v
Reunibes de

Acompanhamento

Analise de Riscos

Figura 2: Diagrama completo das etapas do easYProcess (YP). Fonte:
(DANTAS, 2007)

A Figura 2 é uma sintese do YP cujas etapas séo:

* Definicdo de Papéis: onde é feita a identificagdo do objetivo do Projeto e a
divisdo de responsabilidades;
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» Conversa com o Cliente: onde é feita uma visdo geral sobre o Projeto,
seguida de um levantamento dos requisitos funcionais e nao-funcionais, definicdo do
perfil do usuario e objetivos de usabilidade;

* Inicializagdo: onde é feita a modelagem da(s) tarefa(s), seguido do
levantamento das user stories e testes de aceitacdo, seguido da geragcdo do(s)
protétipo(s) da interface, elaboragdao do projeto arquitetural e a criagdo do modelo
I6gico de dados;

* Planejamento: tendo concluido a etapa anterior, sera feita o plano de
release que constitui-se de uma alocagéo das user stories do release em questdo
nas iteragdes do plano da iteragdo que, por sua vez, constitui-se no desdobramento
das user stories da iteracdo em atividades e a construgdo da tabela de alocagao de
atividades (TAA).

7

* Implementagédo: a codificagdo é continua e utilizando boas praticas de
codificagdo tais como design simples, padrées de codificagéo, padrées de projeto,
refatoramento e propriedade coletiva de cédigo. Também séo feitos testes continuos
tais como testes de unidade e testes de aceitacao;

« Finalizagdo da lteragdo: E feita uma reunido de acompanhamento onde a
TAA deve ser concluida.

* Versdo do Produto: onde seréo feitos testes de usabilidade para gerar um
protétipo do produto.

O motivo da adaptagao ter sido feita foi que pelo fato de ndo se ter uma
equipe, mas sim, apenas um membro desenvolvedor, este era responsavel por
produzir todos os artefatos do projeto. Tendo em vista que era inviavel tamanho
esforco para cumprir todas as etapas da metodologia, foi necessario simplificar
alguns artefatos de algumas etapas do processo, podendo assim, agilizar o
processo. Dessa forma, a simplificacdo da metodologia ficou sendo composta das
seguintes etapas:

Definicao de papéis: como o autor do trabalho foi encarregado de todas as
tarefas, esta etapa p6de ser pulada;

Planejamento e reunido de acompanhamento: todas as atividades destas
etapas sdo voltadas para uma equipe de desenvolvimento, para melhor
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compreendimento e divisdo de trabalho entre todos os integrantes. Foi pulada pelo
mesmo motivo anterior.

A adaptacao pode ser visualizada na Figura 3.

Conversa

Client ¢ Inicializacao p Implamentacao
M O L

Documento de Visa Modelo da Tarefa

Requisitos User Stories e
Perfil do Usuério Testes de Aceitacao

Objetivos de Usabilidade Prototipo da Interface

Figura 3 Diagrama das etapas da adaptacao do easYProcess (YP). Fonte:
(Adaptado de DANTAS, 2007)

Com base na adaptagao do easYProcess péde-se estabelecer uma série de
passos a serem efetuados para a implementagdo do software proposto por este
trabalho. Inicialmente foi feita a “Conversa com o Cliente”, onde foi definido o perfil
do sistema e suas necessidades.

Na segunda parte, a “Inicializag&o”, foi feita uma estimativa de como o software
irA se comportar, € uma parte importante porque o quao maior for o entendimento do
software menos problemas apareceram na fase de implementacao.

Por fim, o software é implementado utilizando como base todos os artefatos
anteriores.

Para a implementacao da aplicagdo que acompanha o material instrucional, foi
utilizado uma versdo da biblioteca ARToolKit, o FLARToolKit disponivel no site

cabanacriacao®.

Os modelos 3D foram baixados do Armazém 3D do Google, que é um
“Repositério on-line pesquisavel de modelos 3D, abrangendo desde edificagbes e
naves espaciais até arte abstrata.” (SKETCHUP, 2012). Este armazém &€ livre e seus
modelos podem ser abertos em qualquer programa de modelagéo.

2 hitp://www.cabanacriacao.com/blog/archives/papervision3d-augmented-reality-ligue-sua-webcam-e-
curta-a-realidade-aumentada-pelo-flartoolkit-20/



27

Para o audio, foi utilizado o gravador de audio Audacity, que é “Um programa
livre e gratuito, de codigo fonte aberto, para edicdo de audio digital.” (AUDACITY,
2012).

Em seguida, serdo apresentados os resultados e discussdo da referida
pesquisa. Desta maneira, apresenta-se o desenvolvimento do software baseado no
YP.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo faz-se o desenvolvimento das etapas do easYProcess e uma
discussao sobre os resultados alcangados nesta pesquisa.

A Figura 4 destaca a Conversa com o cliente onde serdao definidas as
caracteristicas gerais do software.

Conversa

com o Cliente # [nicializacao p Implementacdo
Documenio de visdo Modelo de tarefa
Requisitos User Stories e
Perfil do usuario Testes de aceitacio
Objetivos de usabilidade Protétipo de interface

Figura 4 Destaque da etapa atual. Fonte: (Adaptado de DANTAS, 2007).

4.1 DOCUMENTO DE VISAO

E uma parte do processo YP que expde idéias gerais sobre o sistema. Esta
composto por cinco sub-partes: descricdo do sistema, requisitos funcionais,
requisitos nao-funcionais, perfil do usuario e objetivos de usabilidade. Que serdo
apresentadas a seguir.

4.1.1 Descricao do sistema

Foi desenvolvido um software que promove a visualizagdo de objetos 3D e
reproducéo de 4udios relacionados ao material instrucional. Esse é um prot6tipo
desenvolvido inicialmente para computadores, mas o ideal seria o desenvolvimento
para dispositivos mdveis e, adicionalmente, para a educacao a distancia (EAD).
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O software deve ser capaz de identificar marcadores e “desenhar” uma
imagem em cima como se o0 objeto estivesse realmente ali.

Assim sendo, deve ser capaz de mostrar uma letra quando o marcador
“principal” for detectado pela cémera, “passar’ ou “voltar” a letra quando for
mostrado o marcador “avangar” ou “voltar”, “falar” a letra que estiver na tela e
mostrar uma imagem de ajuda quando o marcador de ajuda for apresentado.

4.1.2 Requisitos Funcionais

Os Requisitos Funcionais definem todas as fungdes que o software deve
possuir (DANTAS, 2007). Para o desenvolvimento do software, foram elencados os
seguintes Requisitos Funcionais:

* Mostrar letra: Quando o marcador principal aparecer na tela, uma letra sera
mostrada;

* Mudar letra: Muda a letra em exibicdo de acordo com a ordem alfabética. Ex: De
“A” para “BH;
* Tocar audio: Toca o audio referente a letra em exibigao;

» Mostrar ajuda: Quando o marcador de ajuda aparecer na tela, o objeto 3D de ajuda
sera mostrado.

4.1.3 Requisitos Nao-Funcionais

Os Requisitos Nao-Funcionais descrevem as propriedades e restrigoes,
como: usabilidade e/ou desempenho (DANTAS, 2007). Para o desenvolvimento do
software, foram elencados os seguintes Requisitos Ndo-Funcionais:

* Rastreio de marcadores: O software sera capaz de reconhecer mais de um
marcador;
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* Interface intuitiva: Os marcadores sao auto-explicativos.

« Utilizacao da linguagem Action Script 3: O FLARToolKit € uma biblioteca em flash
que utiliza Action Script para controlar o software.

» Fontes maiores que o padrio: E utilizada para facilitar a visualizagao.

4.1.4 Perfil do usuario

O software é destinado a um certo perfil de usuério. A seguir, a lista de

caracteristicas dos usuarios do software:

* Faixa etéria: a partir de 12 anos.

» Sexo: Ambos os sexos

+ Habilidades necessarias para executar a tarefa: Nenhum pré-requisito.

+ Habilidades motoras: Nenhum pré-requisito.

« Grau de instrugdo: Alfabetizado em portugués.

* Objetivos: Aprender o alfabeto e a pronincia de algumas palavras em inglés.
» Motivagdes: Obtengao de informagao de forma divertida e fora dos padrdes.

* Preferéncias: Uso do mouse (apesar de nao ser utilizado no software).

4.1.5 Obijetivos de usabilidade

Segundo Dantas et al (2007, p.30), “Os objetivos de usabilidade transformam-
se em critérios que permitem avaliar a usabilidade do sistema a partir do
desempenho do usuario”. Ou seja, alguns objetivos basicos foram elencados para
uma melhor utilizagdo do software. O Quadro 1 mostra os objetivos elencados.
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Objetivos Mensuracao

Reduzir a taxa de erros Observar nimero de tarefas concluidas
sem falhas.

Facilitar o aprendizado Utilizar a intui¢ao.

Adequar conteddo (terminologia ejAprendizado mantido mesmo com o
simbologia) pouco uso do sistema.

Aumentar a satisfagdo subjetiva dojUtilizagdo de recursos audiovisuais.

usuario

Ser Atrativo ao usuario Sondar a satisfagdo subjetiva do
usuario ao utilizar o sistema.

Possuir telas simples Observar dificuldades de navegagao.

Disponibilizar boa documentagéo Facilidade de encontrar as informagdes

desejadas ao utilizar o marcador de
ajuda.

Quadro 1: Objetivos de usabilidade. Fonte: (Autor do trabalho, 2012)

Apés estabelecer os objetivos de usabilidade, a proxima etapa do processo é
a inicializagao, que sera desenvolvida a sequir.

4.2 INICIALIZACAO

A Figura 5 destaca a inicializagdo, que é a etapa em que as caracteristicas mais
especificas serao definidas.
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LONyers

: IWT'.r =] Inicializacdo ¢ Implementacao
com o Chents
a
Mo

Documento de visio Modelo de tarefa
Requisitos User Stones e

FPerfil do usuano Testes de aceitacdo
Objetivos de usabilidade Prototipo de interface

Figura 5 Destaque da etapa atual. Fonte: (Adaptado de DANTAS, 2007).

Para a adaptacdo do YP foram utilizadas trés atividades: Modelagem da
Tarefa, definicho das User Stories do sistema, com seus respectivos Testes de
Aceitagdo e geragao do Protétipo de Interface.

4.2.1 Modelo de Tarefa

E uma representagdo hierarquica de como a tarefa é realizada pelo usuario.
O modelo da tarefa foi construido de acordo com um formalismo sugerido pelo YP, o
TAOS (Task and Action Oriented System), que € composto por dois médulos: TAME
(Task and Action Modeling Environment) e Graph. Que, respectivamente, define a
linguagem para a modelagem do conhecimento na forma de uma taxonomia,
fazendo a validagcdo de completude e coeréncia do conhecimento e possibilita a
visualizagdo do processo de modelagem. (DANTAS et al, 2007).

Foi utilizada uma ferramenta de apoio chamada iTAOS que possibilita ao
usuario a descri¢ao de tarefas utilizando o formalismo TAOS.

A seguir sdo descritas as modelagens de tarefa.
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Figura 6: Utilizar software RA: Carregar, Rastrear marcador e Controlador.
Fonte: (Autor do Trabalho, 2012).

Esta tarefa é iniciada por Utilizar Software, que é o ato de abrir o software
para a utilizagdo. Logo apés inicia-se a subtarefa Carregar que carregara alguns
arquivos descritos a seguir para a meméria, seguida de Rastrear Marcador que
procura padroes de marcadores na tela e compara com os ja carregados na
meméria e o Controlador que executa uma acdo de acordo com o marcador
rastreado.

Carregar
(1;1)
E S5EQ ]
4 e
[N L1z [WE]
Carragar mar .. f.arrt_-g_.a-r rred. . Carregar audios
{1,1) (1,1]

(1.1]

Figura 7: Carregar: Carregar marcadores, carregar modelos 3D e carregar
audios. Fonte: (Autor do Trabalho, 2012).

7

A tarefa Carregar é subdividida em trés subtarefas: Carregar marcador,
Carregar modelos e Carregar audios. Cada subtarefa carrega, respectivamente,
todos os marcadores, todos os modelos 3D e todos os audios referentes a pronuncia
das letras.
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Figura 8: Controlador: Voltar, Falar, Avancar e Ajuda. Fonte: (Autor do

Trabalho, 2012).
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A tarefa Controlador é subdividida em quatro subtarefas: Voltar, Falar,

Avangar e Ajuda. As subtarefas Avangar e Voltar mudam a letra atual para,

respectivamente, a proxima e a anterior de acordo com a ordem alfabética. A

subtarefa Falar executa o dudio referente a letra atual. A subtarefa Ajuda mostra um

tutorial sobre como utilizar o software.

4.2.2 User Stories e Testes de Aceitacao

Sao especificagbes feitas pelo cliente a fim de definir o que o sistema deve ter

e/ou fazer. E com base nas User Stories que as funcdes do sistema sdo

implementadas (DANTAS et al, 2007, p.36). A tabela 2 mostra as especificagdes

utilizadas para o software.

um exemplo. Estimativa: 8h

US01 |Estudar Flash Action Script, Papervision, FlarToolKit, easYProcess e gerar,

TA1.1 |Verificar se os exemplos funcionam corretamente.

US02 ([Implementar a funcionalidade Mostrar letra. Estimativa: 1h

TA2.1 |Mostrar uma letra corretamente

US03 |Implementar a funcionalidade Mudar letra. Estimativa: 1h
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TA3.1

Mudar a letra na ordem correta.

US04

Implementar a funcionalidade Tocar audio. Estimativa: 1h

TA4.1

Tocar o audio correspondente a letra selecionada

US05

Implementar a funcionalidade Mostrar ajuda. Estimativa: 1h

TA5.1

Mostrar a figura explicativa de ajuda

uS06

Elaborar e registrar marcadores. Estimativa: 1h

TAG6.1

Marcadores serem reconhecidos pelo FlarToolKit.

uSo7

Elaborar o material instrucional. Estimativa: 5h

TA7.1

Possuir uma capa

TA7.2

Possuir uma pagina explicando como utilizar o software RA

TA7.3

Possuir uma péagina para o recorte dos marcadores

TA7.4

Possuir uma ou mais paginas com o conteudo sobre o alfabeto em inglés

TA7.5

Possuir uma péagina de referéncias

Quadro 2: User stories e Testes de aceitacao. Fonte: (Autor do trabalho, 2012)

Uma vez definidas todas as user stories e testes de aceitacdo, sera dado

inicio ao protétipo de interface descrito logo a seguir.

4.2.3 Prototipo de Interface

E uma representagdo grafica de um sistema que ainda néo foi implementado.

(DANTAS et al, 2007, p.36). E utilizado para uma melhor compreensdo visual do

software antes da implementacéo.
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1

marcador

Figura 9: Interface do Adobe Flash Player 11 utilizado para testar o software
RA. Fonte: (Autor do Trabalho, 2012).

A Figura 10 demonstra como seria uma interface genérica do software, onde
no 1 seria o espacgo reservado para mostrar as imagens captadas pela camera e
renderizagdo dos objetos 3D. O 2 é a barra de ferramentas do adobe flash Player
112 composta por arquivo, editar, controle e ajuda. O 3 contem as opgdes basicas de
janela (Minimizar, Maximizar, Fechar)

4.3 IMPLEMENTAGCAO

Nesta etapa, todos os artefatos serao transformados em uma versao codificada do

projeto.

® Disponivel em http:/www.adobe.com/support/flashplayer/downloads.html
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Lonversa

com o Cliente ¢ Inicializacao Implementacao
? ho A
Documento de visdo Modelo de tarefa
Requisitos User Stones e
Perfil do usuario Testes de aceitagdo
Objetivos de usabilidade Prototipo de interface

Figura 10 Destaque da etapa atual. Fonte: (Adaptado de DANTAS, 2007).

Porém, apés a utilizagao da ferramenta Google SketchUp 7, houve um
problema de conversao dos modelos. Alguns exemplos deste erro sdo mostrados no
quadro a seguir.
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g g e e —
FEOCCIRBLXCF DA DL EN

89 A AT

# adobe Flash Ployer 11

Quadro 3 Comparacao dos modelos no Google SketchUp 7 (a esquerda) e no
FLARTooIKit (a direita). Fonte: (Autor do trabalho, 2012).

Este erro contradiz os seguintes objetivos de usabilidade:
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Facilitar o aprendizado, pois os modelos “Brick” e “Dice” ndo oferecem a
minima possibilidade de uma crianga intuir que um retangulo verde e um retangulo
branco sao, respectivamente, um tijolo e um dado;

Ser atrativo ao usuario, porque apés tentativas frustradas de compreender
imagens distorcidas, o abandono do software sera imediato.

Tais erros foram considerados de alto risco, portanto, ndo foi possivel a
continuagao da implementagao.

O autor do trabalho, ndo conseguindo consertar tal erro, expde algumas

suspeitas do mal funcionamento:

* Bug no Google SketchUp 7: o software citado pode ter uma configuragao
oculta que altera o arquivo e este mesmo arquivo s6 pode ser aberto em um
software com a mesma configuragao, ou seja, se for salvo pelo software citado sé
podera ser aberto por um software do mesmo fabricante;

* Erro de tradugdo no FLARToolKit: o FLARToolKit foi desenvolvido pelo
japonés Saqoosha* e o utilizado foi a tradugéo feita pelo brasileiro Pablo Cabana®.

Apesar do software nao ter sido concluido, ele foi parcialmente desenvolvido.
Assim, a proxima etapa € a validagéo, que sera explicada a seguir.

* http://saqoo.sh/a/category/flash/flartoolkit
® http://www.cabanacriacao.com/blog/archives/papervision3d-augmented-reality-ligue-sua-webcam-e-
curta-a-realidade-aumentada-pelo-flartoolkit-20/
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44 PERCURSO COGNITIVO

Com o software implementado, € preciso valida-lo. Como uma perspectiva
inicial de validacao, foi feito um método de avaliagdo analitico chamado percurso
cognitivo que segundo (Prates, 2003) “Visa avaliar principalmente a facilidade de
aprendizado do sistema, em particular pela exploragdo dos usuarios.” Contudo, sé
foi possivel a realizagdo das duas primeiras agdes, entdo o autor da pesquisa simula
alguns aspectos cognitivos que em um futuro trabalho poderdo ser concluidos e
apresentados seguindo as simulagdes a seguir.

* Perfil de usuario: Alunos de 72 ano do ensino fundamental.
« Sistema: Software RA.
» Tarefa: Visualizar e escutar a letra “C” no software.

Para isso, foram definidas as seguintes agées:

1. Abrir o software RA;

2. Mostrar o marcador principal para a webcam;

3. Mostrar e ativar o marcador “AVANCAR” duas vezes;

4. Ativar o marcador “FALAR”.

Quadro 4 Acoes para realizar uma tarefa. Fonte: (Autor do trabalho, 2012).

Acéao 1: Abrir o software RA.
Tarefa realizada sem complicagdes.
Acéo 2: Mostrar o marcador principal para a webcam.
+ O usuario tentaria atingir o efeito correto?
Se 0 usudrio leu a pagina de ajuda do material ou do software, sim.

« O usuario perceberia que o marcador esta disponivel?
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Assumindo que o usuério leu o material, sim, pois o material contém uma
folha para recorte dos marcadores.

« Se a agao correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para
concluir a tarefa?

Sim, quando o marcador principal é posicionado em frente a webcam, ele
exibe uma letra, que, neste caso, sera o “A”.

Agéo 3: Mostrar e ativar o marcador “AVANCAR” duas vezes
« O usuario tentaria atingir o efeito correto?

Tendo concluido a agédo anterior, o usuario deve subentender que deve
mostrar o marcador “AVANCAR” para a webcam.

« O usuario perceberia que o marcador esta disponivel?
Sim, pois 0 marcador esta na mesma folha de recorte anterior.

* Se a agao correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para
concluir a tarefa?

Sim, quando o marcador “AVANCAR” é posicionado em frente a webcam e
ativado, o marcador principal exibe a préxima letra seguindo a ordem alfabética, que,
neste caso sera o “B” e logo apdés o “C”.

Acao 4: Ativar o marcador “FALAR”.
+ O usuario tentaria atingir o efeito correto?
Considerando as etapas anteriores, sim.
« O usuario perceberia que o marcador esta disponivel?
Sim, pois o marcador esta na mesma folha de recorte anterior.

+ Se a agdo correta for realizada, o usuario perceberia que esta progredindo para
concluir a tarefa?

Sim, quando o marcador “FALAR” é posicionado em frente a webcam e
ativado, o 4udio referente a letra que esta na tela é tocado.
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4.5 ANALISE DA EXPERIENCIA

Para melhor analisar os resultados da experiéncia, 0 quadro 5 exp6e quais

etapas foram concluidas, quais ficaram incompletas e quais nao foram
implementadas.

Completas | Documento de Visdo, Requisitos Funcionais, Requisitos Na&o-
Funcionais, Perfil do Usuario, Objetivos de Usabilidade, Modelos de
Tarefa, Protétipo de interface.

Incompletas | User Stories e Testes de Aceitagdo, Implementagdo, Percurso
Cognitivo

Quadro 5 Etapas Completas e etapas Incompletas. Fonte: (Autor do trabalho,
2012).

Com o intuito de produzir um software acompanhado de material instrucional
foi realizado o presente estudo. Baseado nos projetos LIRA e LIDRA buscou-se criar
uma ferramenta pedagdgica para facilitar o processo de ensino-aprendizagem da
lingua inglesa. O resultado obtido surpreendeu o pesquisador, uma vez que, as
imagens produzidas apresentam-se difusas, ndo correspondendo ao obijetivo

proposto, como mencionado anteriormente na implementagao (Tépico 4.3).

Observa-se que o uso dessa ferramenta ndo produziu o resultado ideal.
Portanto, espera-se que numa préxima pesquisa a experiéncia seja aperfeicoada
utilizando um novo arranjo de ferramentas. Sugere-se a utilizagdo do modelador

Autodesk Maya®, que nao foi utilizado por se tratar de um software pago.

® Disponivel em: http://usa.autodesk.com/maya/
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Constata-se que, A RA é uma éarea de pesquisa que vem crescendo muito
junto com a evolugcdo das tecnologias. Ela desenvolve uma maior interagcdo que
aumenta a motivagdo dos usuarios. Essa interacdo € que chama a atengcado de
desenvolvedores pelo mundo, assim em pouco tempo estaremos vivendo em mundo
onde a RA sera encontrada em qualquer lugar.

Podemos observar através dos dados desta pesquisa que a RA executa um
importante papel no processo de educagéo contribuindo como ferramenta de apoio
que ira complementar todas as técnicas em uso atualmente nao substituindo ou
eliminando nenhum dos componentes do modelo atual, tais como quadro, video, etc.

Os resultados do estudo mostram que, nao foi possivel criar uma ferramenta
pedagdgica que facilitasse o aprendizado do alfabeto inglés, uma vez que, o

experimento resultou em imagens difusas contrariando o objetivo proposto.

Em um trabalho futuro pretende-se que se faga um novo arranjo de
ferramentas para resolver o erro discutido na implementagdo. Assim sendo, espera-
se que todos os passos do projeto sejam cumpridos, sejam feitas melhorias no
software como, por exemplo, uma conexao com a internet para adaptar o material
instrucional para a educagdo a distancia. Portanto, espera-se que sejam feitos
outros materiais abordando outros temas e uma avaliagdo de aprendizagem do
software RA completo.
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