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Abstract. Popular emergent technologies should support the evolution of pe-
dagogical concepts. Augmented Reality (AR) mixed virtual objects on the real
environment and is one example of those technologies. This work is encouraged
by the possibility of the use of AR in the classroom as a tool that supports the
learning process. The use of AR by professors and other professionals dedicated
to education demands the creation of new friendly interfaces. This work intro-
duces a mobile tool for quantitative and qualitative evaluation of the classroom
as local for the use of augmented reality. Besides, we present a methodology
proposed and a case study as proof of the concept.

Resumo. A evolucdo dos conceitos pedagogicos deve ser fortemente suportada
por tecnologias que se tornaram populares. Uma destas tecnologias é a Rea-
lidade Aumentada que se trata da mistura de elementos virtuais em ambientes
reais. Este trabalho tem como principal motivagdo a oportunidade de usar Re-
alidade Aumentada dentro de sala de aula como suporte ao ensino presencial.
O acesso a tecnologia ainda precisa de novas interfaces para uso de profissio-
nais dedicados ao ensino. Este trabalho apresenta uma ferramenta movel para
avaliacdo quantitativa e qualitativa dos ambientes de ensino presencial. Além
da ferramenta, apresentamos a metodologia proposta que é implementada e um
caso de estudo.

1. Introducao

A evolucdo dos conceitos de educacao nomeados como Educacgao 1.0, 2.0, 3.0 e 4.0, re-
sultaram na mudangas de paradigmas para que o ensino se adéque as ocasionais alteracdes
estruturais da sociedade [Barreto et al. 2019]. Com isso, a didética, que € a arte e ciéncia
do ensino, modificou consideravelmente o papel dos docentes e dos discentes no ambito
pedagdgico [Rodrigues et al. 2011].

Nesse cendrio, a tecnologia nao s6 pode como ser utilizada como apoio ao pro-
cesso pedagdgico. Os professores agem com filtros de técnicas, buscando selecionar os
melhores métodos para as suas aulas. Eles assumem um caréter ativo de ndo s6 comparti-
lhar seus saberes, como também estimular o questionamento, seduzindo didaticamente a
busca por respostas. Os alunos por sua vez, t€ém a sua autonomia e participacao elevada,
dado o acesso facilitado que eles possuem a um grande nimero de informacgdes gragas ao
advento da internet [Fiihr 2018, Balsan et al. 2019].

Aprendizagem Aumentada (AA), ou no inglés Augmented Learning, é o con-
ceito que promove contetido ao aprendiz sobre a demanda do contexto [Klopfer 2008].
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Ela pode ser potencializada pelo uso da tecnologia de Realidade Aumentada (RA). A
popularizacdo da RA foi possivel, principalmente, pelo surgimento de diversas ferra-
mentas de desenvolvimento. Conhecidas como Kits de Desenvolvimento de Software,
ou no inglés Software Development Kits (SDKs), essas ferramentas fazem o reconheci-
mento de ambientes ou pontos de interesse para realizar a proje¢ao de contetidos virtuais
[Amin e Govilkar 2015].

Para a criac@o de uma aplicacdo de RA voltada ao ensino, € essencial que se tenha
conhecimento de qual ferramenta se adéqua aos objetivos do projeto. Todavia, existe uma
grande gama de SDKs disponiveis no mercado de software e usualmente ndo € explici-
tado qual deles conseguem suprir os requisitos dos softwares educacionais de RA, dado
que essas aplicagdes podem situar o uso dessa tecnologia em diferentes contextos. Além
disso, as ferramentas de desenvolvimento possuem diferentes curvas de aprendizado, o
que torna testd-las uma atividade complexa e demorada.Para a criagao de uma aplicacao
de RA voltada ao ensino, é essencial que se tenha conhecimento de qual ferramenta se
adéqua aos objetivos do projeto. Todavia, existe uma grande gama de SDKs disponiveis
no mercado de software e usualmente ndo é explicitado qual deles conseguem suprir os
requisitos dos softwares educacionais de RA, dado que essas aplica¢des podem situar o
uso dessa tecnologia em diferentes contextos. Além disso, as ferramentas de desenvol-
vimento possuem diferentes curvas de aprendizado, o que torna testd-las uma atividade
complexa e demorada.

O objetivo deste artigo € apresentar uma nova metodologia para a avaliacdo de
SDKs de RA em aplica¢des moveis voltadas ao ensino presencial. 1) Apresentar a me-
todologia adotada para a avaliagdo; 2) Aplicar a metodologia em um caso de estudo para
validar a proposta e 3) Apresentar uma aplicacdo de codigo aberto de auxilio a metodolo-
gia apresentada.

Para alcancar tais objetivos, o caso de estudo deste projeto utilizou como contexto
um curso superior presencial de uma universidade brasileira. A estrutura dessa institui¢ao
foi utilizada para a realiza¢do dos experimentos in loco que serdo aqui descritos.

Como contribuicdo, este trabalho apresenta a proposta de um método de avaliagao
de ferramentas de desenvolvimento de RA destinados a constru¢do de aplicagdes mdveis
para o ensino presencial, demonstrando os seus resultados em um caso de estudo real
com trés SDKs. Também foi apresentado o ARClassEvaluation, um software de cédigo
aberto criado para automatizar a coleta de dados que sdo relevantes para a avaliacdo das
ferramentas a serem utilizadas em salas de aula.

Este documento possui a seguinte organizacio: a Secao 2 apresenta os principais
conceitos de RA para auxiliar no entendimento deste trabalho; a Secdo 3 expde os tra-
balhos académicos que também realizaram a comparacdo de SDKs de RA; a Secdo 4
apresenta a aplicacdo de suporte desenvolvida; € descrito na Secdo 5 a metodologia de
avaliagcdo proposta; na Se¢do 6 € descrito a aplicacdo da metodologia em um caso de es-
tudo, bem como os seus resultados; e por fim, a Secdo 7 apresenta as conclusdes obtidas
apos a realizagdo deste projeto.

2. Realidade Aumentada e ferramentas de desenvolvimento

O termo Realidade Aumentada, ou no inglés Augmented Reality (AR), apareceu pela
primeira vez em 1992, através de um artigo de autoria do cientista Thomas P. Caudell, até
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entdo pesquisador da empresa aérea Boeing. Em seu trabalho ele descrevia um capacete
para o auxilio aos trabalhadores da empresa [Caudell e Mizell 1992].

Azuma (1997) apresentou uma das mais famosas e aceitas defini¢des dessa tecno-
logia. Em sua revisdo sistemdtica ele descreve trés caracteristicas que um sistema de RA
deve possuir, sendo elas: 1) Combinar objetos reais e virtuais em um ambiente real; 2)
Possuir interatividade em tempo real e 3) Possuir trés dimensdes.

Para a execugdo da RA sdo necessdrios dois processos: reconhecer pontos de in-
teresse e rastrear a suas localiza¢des para ocorra o posicionamento dos objetos virtuais.
Contudo, as formas como o reconhecimento pode ser realizado divide a RA em trés ca-
tegorias. A primeira categoria € a RA baseada em localizacdo, que faz o uso de sistemas
de posicionamento global para auxilio na tomada de decisdo acerca da projecdo de um
elemento virtual.

A segunda técnica € a RA baseada em marcadores, que foi do método utilizado
neste trabalho. Nela existem os chamados marcadores, imagens 2D ou objetos 3D que
agem como pontos de referéncia em um ambiente. A grande vantagem dessa técnica é que
a presenca do referencial aumenta o indice de reconhecimento e rastreamento. J4 a grande
desvantagem € que, caso o campo de vis@o para o marcador seja obstruido, os elementos
exibidos sofrerdo interferéncias. Essa desvantagem pode ser contornada armazenando a
posicdo do marcador de modo a prever onde ele estard dado as alteracdes ocorridas no
ambiente [Amin e Govilkar 2015].

A terceira técnica € a RA sem marcadores. Ela é fundamentada no reconhecimento
espacial através do escaneamento do ambiente. Um algoritmo muito utilizado nessa mo-
dalidade € o SLAM (do inglés Simultaneous Localization and Map Building). Ele faz um
mapeamento do ambiente para identificar a localizacdo do dispositivo de RA e projetar os
objetos virtuais [Tori e Hounsell 2018].

As ferramentas utilizadas para a construcdo de softwares de RA possuem trés ob-
jetivos: possibilitar o reconhecimento e o rastreamento de pontos de interesse, e a renderi-
zacdo de contetidos [Amin e Govilkar 2015]. Os SDKs possuem caracteristicas distintas
como os tipos de RA suportados, as modalidades de licengas disponiveis, os niveis de ha-
bilidades requeridas para utilizd-los e os dispositivos e sistema operacionais com os quais
eles sdo compativeis. A seguir estdo descritas algumas ferramentas de desenvolvimento
que sdo comumente utilizadas por desenvolvedores especializados em RA.

Vuforia: O Vuforia Engine € um SDK de RA do tipo plug-in. Ele foi criado pela Qual-
comm Connected Experiences, Inc. e adquirido pela Parametric Technology Corporation
(PTC Inc.) em 2015. Esse SDK utiliza a tecnologia de visdo computacional para reco-
nhecer o ambiente e exibir os objetos virtuais. Sendo um SDK pago que permite o uso
de multiplas licengas gratuitas sem fins lucrativos, o Vuforia dd suporte a varios tipos
de marcadores como imagens 2D, objetos 3D e Vumarks (marcadores personalizdveis)
[PTC 2019].

Wikitude: O Wikitude ¢ um SDK de RA do tipo auténomo e do tipo plug-in desenvol-
vido pela empresa de mesmo nome. Ele € um SDK pago, sendo possivel criar aplicagdes
gratuitas sem fins lucrativos que englobam a RA baseada em marcadores 2D ou 3D, a RA
sem marcadores € a RA baseada em localizacdo. Em seu sistema web, ele possui uma
ferramenta denominada Wikitude Studio que realiza a avaliacdo de marcadores e disponi-
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biliza um espaco online para realizar o armazenamento deles. Além disso, essa plataforma
permite que os marcadores sejam editados e personalizados [Wikitude GmbH 2019].

EasyAR: O EasyAR ¢ um SDK de RA gratuito do tipo plug-in que ndo possui limitagdes
de uso ou tempo. Ele pertence a empresa VisionStar Information Technology e embora
seja permitido o armazenamento dos marcadores em seu sistema online, ndo ha um soft-
ware para avalid-los. Seu suporte engloba a RA baseada em marcadores 2D e 3D, e a RA
sem marcadores [VisionStar Information Technology (Shanghai) Co., Ltd. 2019].

Google ARCore: O Google ARCore € a aposta da Google para o seguimento. A API
tem suporte tanto a marcadores quanto a mapeamento do ambiente. O projeto ARCore
¢ baseado no projeto Google Tango, extinto pela Google por demandar o uso de cime-
ras tridimensionais para funcionamento. A medida que a API vai ganhando maturidade,
mais dispositivos se tornam compativeis com a versdo. Esta € uma desvantagem em re-
lacdo aos demais SDKs que funcionam na maioria dos dispositivos mdveis comerciais
[Google 2019].

3. Trabalhos Relacionados
A avaliacdo do uso de SDKs de RA ja foi abordada na literatura.

Amin e Govilkar (2015) realizaram uma comparacdo de caracteristicas comerciais
e funcionalidades de SDKs. As ferramentas analisadas foram: Metaio, Vuforia, Wikitude,
D’Fusion, ARToolKit e 0 ARmedia. J4 a metodologia de avaliacdo utilizou os seguintes
critérios: o tipo de licenga, as plataformas suportadas, os meios de fornecimento de mar-
cadores, os tipos de deteccao suportados e os tipos de midias virtuais suportadas.

Santos et al. (2016) descrevem um comparativo entre dois SDKs de RA: o Vuforia
e 0 ARToolKit. Os testes descritos foram realizados através de um computador pessoal. A
metodologia aplicada nessa avaliacao analisou as ferramentas considerando como técnica
a RA baseada em marcadores. Essa andlise foi conduzida sob trés quesitos: a distan-
cia de deteccdo, a quantidade de marcadores detectados simultaneamente e o formato e
complexidade dos marcadores.

Os artigos supracitados trazem importantes contribui¢des académicas ao criarem
metodologias de anédlises de SDKs e disponibilizarem os resultados para multiplos crité-
rios de avaliacdo. Todavia, o estudo de Amin e Govilkar (2015) realiza a comparagao sob
critérios que ndo exigem a execugdo das ferramentas em si. As caracteristicas tratadas
por eles podem ser encontradas apds a realizacdo de uma andlise sob a documentagdo dos
SDKSs. J4 o trabalho de Santos et al. (2016) apresenta testes sob a execucao real das ferra-
mentas. Entretanto, ndo fica explicito se foi utilizado uma aplicag@o Unica para realizar os
experimentos, o que pode levar a conclusdo que os testes foram descentralizados. Além
disso, as aplicacOes utilizadas nos testes ndo foram descritas ou disponibilizadas, o que
nao possibilita e identificagdo de dados como a configuragdo interna dos SDKs. Dado tais
limitagdes, o presente trabalho supre as necessidades de transparéncia e reprodutibilidade
ao disponibilizar um software de testes centralizado e de c6digo aberto.

4. ARClassEvaluation

O ARClassEvaluation € o software livre criado para automatizar a coleta de dados in loco
para comparativos de SDKs de RA destinados a criacdo de aplicacdes moveis. Sendo uma
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aplicacao de testes centralizada, ele foi construido utilizando Unity3D e atualmente conta
com os SDKs de RA Vuforia Engine 7.5, Wikitude 8.1.0 e EasyAR 2.3.0.

ARClassEvaluation

=1 Velopment Kits [E_.I:Il(s]: .
- ia EasyAR ki

Ex'rl;/

Figura 1. Tela principal do ARClassEvaluation

As varidveis coletadas por ele podem ser visualizadas na Tabela 1. Elas sdo regis-
tradas em tempo real e armazenadas em arquivos CSV, para que a leitura por aplicagdes
de terceiros, como leitores de planilhas seja descomplicada.

Tabela 1. Variaveis registradas pelo ARClassEvaluation.

Variavel Forma de registro Significado

Tluminagdo artificial Toggle bindrio que deve ser alterado manual- Indica se haviam lampadas acessas durante os testes

mente
Tluminagdo natural ~ Capturado automaticamente durante o teste Indica o hordrio onde ocorreu o teste fazendo alusdo a luz
solar
Limen Capturado automaticamente durante o teste Indica o nivel de iluminagdo captado pelo sensor de luz
RGB do smartphone
Posicionamento Toggle de um conjunto de que deve ser alterado Indica a posi¢do do individuo no momento do teste
manualmente
Marcador Registrado automaticamente durante o teste Indica o marcador que estd sendo usado para a tentativa de
reconhecimento
Tempo de detec¢do  Caso ocorra a deteccdo, o tempo ¢ registrado Indica o tempo de necessario para o SDK detectar o mar-
automaticamente cador. Possui um limite de 5 segundos até acusar a ndo
deteccdo
Resolucao Toggle bindrio que deve ser alterado manual- Indica a resolugdo em que o SDK estd operando no mo-
mente mento
Acelerometro Capturado automaticamente durante o teste Indica os dados do acelerdmetro no momento da tentativa

de deteccao

Esse software busca alcancar dois tipos de publico-alvo: pessoas que pretendem
realizar a coleta de dados, e pessoas que buscam personalizar o cédigo de modo a alterar
fatores como os SDKs disponiveis, as varidveis coletadas ou a forma de registro. Para as
pessoas que buscam utilizar a ferramenta somente para a coleta, no é necessdrio nenhuma
experiencia em programacao, ja para os entusiastas que possuem a pretensao de modificar
a estrutura do programa, serd essencial a experiéncia com a codificacio de softwares.

Como pode ser visto na Figura 1, a tela principal do ARClassEvaluation permite,
atualmente, que um SDK serd selecionado para dar inicio as detec¢des. Ja na Figura 2,
é possivel ver a interface de execucao da aplicagdo, onde o usudrio pode alterar o estado
das varidveis manualmente.
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Figura 2. Exemplos de execucao do ARClassEvaluation.

5. Metodologia

Nesta secdo estd descrita a metodologia aplicada para comparacdo dos SDKs de RA.

Em um cendrio de implantagdo da RA em ambientes educacionais, atentar-se as
variaveis independentes que podem impactar na execugao dessa tecnologia pode determi-
nar o seu sucesso ou fracasso. Os softwares de AA podem possuir diferentes propdsitos e
elementos a serem exibidos, mas algo em comum entre eles € que o ambiente de execucao
e as configuracdes dos SDKs tém a capacidade de influenciar na acurécia de reconheci-
mento.

Considerando aplicagdes méveis de RA baseada em marcadores a serem executa-
das em salas de aula, tém-se que as condi¢des fisicas desses ambientes podem modificar
a imagem detectada pela camera de um smartphone.

A iluminacdo do ambiente pode ter diferentes origens como lampadas e a propria
luz solar. A sua intensidade, medida em ltimens, pode tornar o ambiente mais claro ou
escuro. Esse cendrio justificou a defini¢do de iluminag¢do do ambiente como uma varidvel
a ser analisada, dado que ele pode impactar na captura e consequentemente no reconheci-
mento dos marcadores.

Existem diferentes layouts para salas de aula, entretanto, uma caracteristica co-
mum nesses ambientes € possuir um conjunto de mesas e cadeiras para o corpo estudantil,
dispostas no local. Considerando uma aplicacdo de AA que os estudantes podem utilizar
sem a necessidade de se deslocar para fora de seus assentos, t€m-se que a variacdo na dis-
tancia entre a cAmera de seus smartphones e a posicao onde os marcadores serdo alocados
pode impactar no desempenho do software. Logo, mostrou-se necessdrio fixar a posi¢ao
do estudante no ambiente como uma varidvel independente relevante para a avaliacao
das ferramentas de desenvolvimento.

Com o préprio nome infere, a RA baseada em marcadores depende das caracteris-
ticas dos mesmos para que ocorram os reconhecimentos. Assim como ocorre no trabalho
de Santos et al. (2016), os SDKs de RA desempenham de maneiras distintas a depender
do estilo de marcador que estd sendo utilizado. Isso justificou a ado¢ao dos marcadores
e seus respectivos tempos de deteccao como varidveis relevantes para a andlise.

Visto que atualmente os SDKs oferecem uma grande gama de configuragdes per-
sonalizadas, optou-se por tornar a resolucdo das imagens capturadas, uma varidvel inde-
pendente. Essa é mais uma varidvel capaz de modificar a qualidade da imagem final a ser
analisada pelos algoritmos de reconhecimento, implicando, portanto, que a depender da
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sua nitidez, uma deteccdo pode ser bem-sucedida ou ndo.

Definidas as principais varidveis a serem analisadas, serd realizada a sua coleta de
dados utilizando o ARClassEvaluation. Isso acelerard a aquisi¢do e garantird que a ndo
ocorréncia de erros provocados por acdes humanas.

Tendo em maos os dados das varidveis, basta agora compild-los através de anéli-
ses estdticas. Tais andlises demostrardo o impacto de cada varidvel independente, expli-
citando quais delas sdo mais impactantes na aplicacao em questdo. Esses impactos serdo
refletidos na ocorréncia de rastreamentos e nos tempos de deteccdo resultantes, duas va-
ridveis dependentes geradas pela aplicacdo de testes.

O passo final consiste na aplicacdo de um somatorio simples das ocorréncias de
deteccdes de cada marcador para com o conjunto de SDKs, uma vez que a varidvel de
deteccao possui o formato bindrio e pode ser tratada, por exemplo, como 1 para casos
de reconhecimento e 0 caso ocorra o contrdrio. Ao fim da atribuicdo de pontuagdo, os
resultados da aplicacdo dessa metodologia incluirdo: um ranque de pontuaciao dos SDKs,
evidenciando quais ferramentas obtiveram o melhor desempenho no caso estudo em ques-
tao; e dados estatisticos sobre a influéncia das varidveis independentes sobre os resultados
obtidos.

6. Caso de Estudo

Esta secdo descreve como se deu a aplicacdo do método proposto junto ao ARClassEva-
luation em um ambiente real de ensino.

6.1. Descricao do Cenario

O caso de estudo aqui tratado foi contextualizado em uma sala de aula de um curso pre-
sencial de uma universidade brasileira. As suas caracteristicas fisicas sdo:

e Dimensao da sala: 5,87 m x 10,85 m;

e Quantidade de carteiras: 55;

e Numero de fileiras de carteiras: 5;

e Nuimero de quadros: 1 quadro na parte frontal da sala a 1 m da parede a esquerda;
e Quantidade de lampadas fluorescentes: 12 lampadas;

e Quantidade de janelas na parte traseira: 8 janelas;

e Quantidade projetores de slides: 1 projetor.

Foram analisados todos SDKs disponiveis atualmente no ARClassEvaluation, por-
tanto, fizeram parte dos experimentos o Vuforia Engine 7.5, o Wikitude 8.1.0 e o EasyAR
2.3.0. Junto a essas ferramentas, foram utilizados 15 marcadores de estilos distintos. A
Figura 3 apresenta o local da sala de aula onde os marcadores foram exibidos com o
auxilio do projetor.

Quanto as demais varidveis independentes, foram selecionadas a iluminagdo ar-
tificial, a taxa de limens, a posi¢cdo no ambiente e a resolucdo das imagens capturadas.
J4 o dispositivo movel adotado para a realizacdo da coleta de dados foi Galaxy S9 Plus
modelo SM-G9650 da Samsung Electronics Co., Ltd, cuja especificacdes' de hardware
se demonstram capazes de executar aplicagdes com RA.

'As especificagdes do Galaxy S9 Plus SM-G9650 podem ser visualizadas no website:
https://www.gsmarena.com/samsung_galaxy_s9+-8967.php
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Figura 3. Area onde foram projetados os marcadores.

6.2. Resultados

Esta secdo relata os resultados da execuc@o da metodologia apresentada junto ao ARClas-
sEvaluation.

Em relagao a iluminagdo artificial, a Figura 4 apresenta uma andlise sobre a média
da acurécia de detec¢ao dos marcadores para cada um dos SDKs avaliados em relagdo a
ocorréncia ou ndo dessa varidvel no ambiente. Também pode-se observar que a presenca
de iluminacdo artificial resultou em uma média de 200 limens no ambiente enquanto a
auséncia dela apresentou uma média de 100 ltimens.

Na figura sdo apresentadas as médias de acurdcia para todos os SDKs em ambos
os cendrios. Dessa forma, torna-se perceptivel que a auséncia de iluminacgdo artificial,
permite que os SDKs apresentem uma melhor taxa de detec¢do. Entretanto, o Vuforia
apresenta 0 mesmo comportamento para ambos os casos, dada a sobreposicao de seus
intervalos de confianga. Esse comportamento € esperado, pois sem a iluminagao artificial,
os marcadores projetados no quadro apresentam uma maior nitidez. Visto que a projecao
sobre o quadro ndo recebe interferéncia de outros focos de luz.

Impacto da lluminacgdo

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
e [T
0,0%

Tem lluminag&o Artificial N&do Tem Iluminagdo Artificial

Acuracia de Deteccdo

W Vuforia M EasyAr M Wikitude

Figura 4. Impacto da lluminacao
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Figura 5. Acuracia média por posicao

Para avaliacdo do impacto do posicionamento, foram consideradas quatro fileiras
e trés locais em cada fileira, resultando em 12 possiveis posi¢cdes. A Figura 5 apresenta
a acurdcia média dos SDKs em relacdo a cada um desses posicionamentos no ambiente.
Pode-se observar que as posicdes proximas ao quadro onde foram projetados os marcado-
res (1-1, 1-2, 2-1, 2-2) apresentam os melhores resultados. Esse resultado € consequéncia
do posicionamento que se tem em relacdo ao quadro, onde as posi¢des x-1 e x-2 tem
um melhor angulo para ele, portanto uma melhor captagdo do marcador. Ja as posigdes
x-3 apresentam um resultado menor, por estarem em uma angulacdo ruim em relacdo ao
quadro, de forma que ndo tem uma captacdo clara do marcador. Além disso, o Vuforia
apresenta a menor perda de acurdcia ao se distanciar do quadro. De forma que mesmo na
posicdo mais distante (4-3) ainda consegue captar mais de 20% dos marcadores.

Ao final, foi possivel ranquear os SDKs ao atribuir as ocorréncias de detec¢ao
de marcadores o valor 1 e as suas contrapartidas o valor 0. Neste caso de uso, o Vuforia
realizou um total de 1565 deteccdes, se tornando o SDK mais recomendado a ser utilizado
no cendrio descrito, uma vez que ele obteve cerca de 54,3% de acertos. Ainda assim,
quando considerado apenas a resolucao 1080p, essa taxa sobe para 86,5%, o que implica
com essa € a configuracdo que apresenta o melhor desempenho dessa ferramenta. Em
segundo lugar ficou o Wikitude com 725 detec¢des efetivadas, cerca de 25,2% de acertos.
Em terceiro e ultimo lugar ficou o EasyAR com 556 de um total de 2880 deteccdes, cerca
de 19,3% acertos.

Através do ranque gerado pela aplicacdo e os valores coletados pelas varidveis
independentes, pode-se concluir que o Vuforia se mostrou o melhor SDK de RA a ser
utilizado nesse caso de estudo, especialmente quando ele é executado com a resolugdo de
1080p. Ja o Wikitude e o EasyAR apresentaram taxas de acerto igualmente baixas, o que
indica que os mesmos devem ser evitados nesse tipo de cendrio.
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7. Conclusao

A tecnologia de Realidade Aumentada potencializa a aplicacdo de metodologias ativas
conforme as novas propostas pedagdgicas. O acesso a equipamentos que permitem a
experimentacdo de Realidade Aumentada também se popularizou. Logo, alunos que pos-
suam smartphones sdo candidatos a usufruir de aplica¢des de RA. Por outro lado, a cons-
trucdo de conteddos virtuais bem como a avaliacao de compatibilidade dos espagos, ainda
dependem de conhecimentos de programacao de computadores, habilidade esta, em geral,
restrita a profissionais de computacao. Este trabalho apresentou uma ferramenta para ava-
liacdo de salas de aula para uso de Realidade Aumentada baseado em uma metodologia
propria. Apresentamos um caso de estudo como prova de conceito em uma universidade
federal brasileira. O programa resultante foi chamado de ARClassEvaluation e serd dis-
ponibilizado de forma gratuita para uso da comunidade. Como trabalho futuro, sera feito
o desenvolvimento e os testes de experiéncia com usudrios de uma ferramenta para o ge-
renciamento de contetido de Realidade Aumentada para ensino dedicada a profissionais
que nao detenham conhecimentos em programacdo de computadores.
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