UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ASTRONOMIA

RAFAEL COSTA DOS SANTOS

O MAGNIFICO SISTEMA SOLAR:

muito além dos oito planetas

FEIRA DE SANTANA

2024



RAFAEL COSTA DOS SANTOS

O MAGNIFICO SISTEMA SOLAR:

muito além dos oito planetas

Dissertacdo apresentada ao Curso de Poés-
Graduacdo em Astronomia — Mestrado Profissional,
Departamento de Fisica, Universidade Estadual de
Feira de Santana, como requisito parcial para a
obtengdo do titulo de Mestre em Ensino de
Astronomia.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto de Lima
Ribeiro

FEIRA DE SANTANA
2024



Ficha Catalografica - Biblioteca Central Julieta Carteado - UEFS

5238m
Santos, Rafacl Costa dos
O magnifico sistema solar: muito além dos oito planetas / Rafael Costa dos
Santos — 2024,
T4 £l

Orientador: Caros Alberto de Lima Ribeiro
Dissertacdo (mestrado) — Universidade Estadual de Feira de Santana,
Programa de Pos-Graduacio em Astronomin, Feira de Santana, 2024.
I Astronomia. 2. Sistema solar. 3. Realidade aumentada. 4. Animacho
3D. 5. Livro didatico. |, Ribeiro, Carlos Alberto de Lima, onent.
I1. Universidade Estadual de Feira de Santana. 111, Titulo.

CDA 523:371.671

Daniela Machado Sampaio Costa - Bibliotecdria - CRB-5/2077




Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADD PROFISSIONAL

UEFS

ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO DE MESTRADO

CANDIDATO (A): RAFAEL COSTA DOS SANTOS
DATA DA DEFESA: 23 de agosto de 2024  LOCAL: Sala 03 do LABOFIS
HORARIO DE INICIO: :53

MEMBROS DA BANCA

FUNCAO TiTUuLo | STITUICAO DE

NOME COMPLETO e
CARLOS ALBERTO DE LIMA RIBEIRO Presidente DR UEFS
PAULO CESAR DA ROCHA POPPE ‘ Membra Interno DR UEFS
KILDER LEITE RIBEIRO Membro Externo DR UFRB

TITULO DEFINITIVO DA DISSERTACAO*:
O MAGNIFICO SISTEMA SOLAR: MUITO ALEM DOS OITO PLANETAS.

*Anexo: produto(s) educacional(is) gerado(s) neste trabalho.

Em sessdo pablica, ap.os exposigiio de _ll_i min, o(a) candidato(a) foi argilido(a) oralmente pelos membros da banca, durante
o periodo de ;‘2 Ma!n . A banca chegou ao seguinte resultado**:

(¥ APROVADO(A)
( ) INSUFICIENTE
( ) REPROVADO(A)

** Recomendagies':

Na forma regulamentar, foi lavrada a presente ata, que ¢ abaixo assinada pelos membros da banca, na ordem acima
relacionada, pelo candidato e pelo coordenador do Programa de Pos-Graduacio em Astronomia da Universidade Estadual de

Feira de Santana,
Feira de Santana, < 3 de g'ﬁ fg de 2024
Presidente: MV(ZL._?LLQ“ Z{am

Membro 1: 9 i Ao Mok Poyr—

Membro 2: /’v\

Membro 3: |

Candidato (a): E.‘.lﬂl&{_-—- ===

Coordenador do PG Astro: * AN
(AR

A4
' O aluno dever# encaminhar 4 Coordenaciio do PGAstro, no prazo méximo de 60 dias a contar da data da
defesa, os exemplares definitivos da Dissertagiio, apds realizadas as corregbes sugeridas pela banca.




Pos-Graduacao em Astronoemia
MESTRADO PROFISSIONAL
UEFS A

ANEXO DA ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO DE MESTRADO:
PRODUTO(S) EDUCACIONAL(IS) GERADO(S) NO TRABALHO FINAL DE CURSO

CANDIDATO (A): RAFAEL COSTA DOS SANTOS
DATA DA DEFESA: 23 de agosto de 2024 LOCAL: Sala 03 do LABOFIS

HORARIO DE INiC10;: 09:53

LIVRO PAkAbwn'rJCO com O T‘n'wt.o: 0 MAGN/Er1L0 LISTEMA
SO0LAR : MuviTp AEm dps o)Te  PLANETAS".

Feira de Santana, @3 de g 8“14 de 2024,

eresivens:_Qaskes Mboss fo Oma. RLsvs

el 7 ——

. Membro 3:

Candidato @) Qafll e

Coordenador do PGASstro;




AGRADECIMENTOS

Agradeco ao meu orientador, Prof. Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro, pelo incentivo
e apoio durante todo o projeto. Desde que comecei nesse Mestrado, ndo tinha certeza, se
conseguiria conclui-lo, por falta de condicGes financeiras e emprego. Uma de minhas maiores
motivacOes era a compreensdo e flexibilizacdo por parte do meu orientador, que sempre
acreditou no meu potencial e deixou isto claro.

Gostaria de agradecer ao Programa de Mestrado e a FAPESB, pois a bolsa, que me foi
concedida, tornou-se um divisor de adguas, que decidiu a minha permanéncia na capacitacdo da
pos-graduacdo. Sem a mesma, nao poderia estar neste patamar de finalizacdo do processo de
Mestrado.

E fundamental aqui o agradecimento aos meus colegas de Mestrado, os dias de aulas
muitas vezes cansativos se tornaram melhores devido a presenca de pessoas, que criaram
comigo uma proximidade e fortalecimento de la¢os de unido entre a turma.

Jamais poderia me esquecer de citar a fundamental importancia da minha noiva Daiane
em minha vida pessoal e académica. Esta que sempre esteve em minha vida nos momentos mais
dificeis desde a Graduacdo até o Mestrado e me impulsionou e estimulou a nunca desistir dos
meus sonhos e dos estudos.

Gostaria de agradecer a Universidade Estadual de Feira de Santana por permitir que um
menino de familia da classe baixa, que entrou jovem com uma mochila nas costas e um sonho,
torna-se um professor de Fisica, futuro Mestre em Ensino de Astronomia e servidor publico do
Estado da Bahia. Nada disso seria possivel sem as inimeras pessoas que conheci na
universidade publica, que moldaram o meu pensar, enxergar sobre 0 mundo com exemplo de
dedicacéo, conhecimento e persisténcia: “Sou apenas um rapaz Latino-americano, sem parentes

financeiramente importantes e vindo do interior”.



“Se ndo existe vida fora da Terra, entdo o universo é um grande desperdicio de espaco”.

- Carl Sagan.


https://www.pensador.com/autor/carl_sagan/

RESUMO

O trabalho de pesquisa versa sobre a producdo de material didatico com enfoque no Sistema
Solar. O produto educacional desenvolvido foi um livro paradidatico com tecnologia de
Realidade Aumentada. Avaliamos outros livros que estdo no formato paradidatico a exemplo
do “Estrelas e Planetas” da Astrofisica Carole Stott ¢ Guia ilustrado de Astronomia do lan
Ridpath como inspiracdo do produto atual. No livro foram discutidos os seguintes temas:
Planetas do Sistema Solar; funcionamento basico de telescdpios; discussdo historica sobre 0s
objetos que vagam pelo Sistema Solar, sejam estes planetas, meteoroides e uma nocao basica
de lixo espacial por exemplo. Por se tratar de um livro paradidatico, a linguagem matematica
ndo serd o foco. O produto educacional servird como guia informativo ao dar apoio ao professor,
bem como ao aluno, para o enriquecimento das aulas sobre a Astronomia com énfase no Sistema
Solar. Pretendemos que seja um diferencial atrativo para ampliar o conhecimento dos
estudantes frente a um mundo pautado em smartphones. Avaliamos 0 seu uso com estudantes

do Ensino médio do Colégio Estadual do Campo de Castro Alves.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia. Sistema Solar. livro paradidatico. realidade

aumentada



ABSTRACT

The research work focuses on the production of teaching material focusing on the Solar System.
The educational product developed was a textbook with Augmented Reality technology. We
evaluated other books that are in a paradidactic format, such as “Stars and Planets” by
astrophysicist Carole Stott and Illustrated Guide to Astronomy by lan Ridpath as inspiration for
the current product. The following topics were covered in the book: Planets of the Solar System;
basic telescope operation; historical discussion about the objects that roam the Solar System,
be they planets, meteoroids and a basic notion of space debris, for example. As it is a
paradidactic book, mathematical language will not be the focus. The educational product will
serve as an informative guide supporting the teacher, as well as the student, to enrich Astronomy
classes with an emphasis on the Solar System. We intend for it to be a differentiating attraction
to expand students’ knowledge in a world based on smartphones. We evaluated its use with

high school students at Colégio Estadual do Campo de Castro Alves.

Keywords: Astronomy teaching. Solar system. paradidactic book. Augmented reality.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

VUFORIA: API de banco de dados onde uma empresa com servidor nos EUA reserva
informacdes sobre os simbolos de RA (marcadores) para garantir que a posicdo exata de
animacéo seja reconhecida por qualquer pessoa em qualquer lugar do mundo com o produto

educacional.

MARCADOR: Simbolo em forma de imagem normalmente impressa que serve para 0
software reconhecer em que alugar cada animacdo deve aparecer. Os marcadores devem ter

caracteristicas Unicas entre si para garantir que ndo haja confusdo no reconhecimento.

API: A API ou biblioteca é um arquivo que contém extensos cddigos de programacéo pré-
prontos para que funcdes basicas ndo precisem ser refeitas por todos os programadores tendo
que repetidamente inventar a roda. Exemplo: Codigo em nivel de maquina para ativar e ver a
imagem de uma camera, isto ja foi bem trabalhado pela empresa inventora da Webcam, ndo ha
necessidade nenhuma de programar pulsos eletronicos do zero para trabalhar com realidade
aumentada. Para isto basta baixar a APl para comunicagdo a nivel l6gico com a camera e

trabalhar sua criatividade em cima disto.

RA: A realidade aumentada (RA) é a capacidade de um software de projetar objetos 3D virtual
sobre objetos reais de tal forma que uma pessoa que observa o cenério teria dificuldade de
distinguir o que é real ou ndo. Quanto maior as habilidades com modelagem 3D mais realista a

realidade aumentada devido a capacidade do animador de focar nos detalhes.

GTX: Série de chips graficos da empresa Nvidia que possuem desempenho suficiente e 6timo
custo beneficio para trabalhos 3D e jogos que qualidade razoavel.

PARADIDATICO: Um livro educacional que tem por objetivo o ensino de um contetido
passando informacdes de maneira mais leve e ludica sem aprofundar nos contetidos escolares e

universitarios como um livro didatico.



SUBSUNCOR: E uma palavra vinda da teoria da aprendizagem significativa proposta por
David Ausubel que representa a estrutura cognitiva de conhecimentos prévios que uma pessoa
(aluno) ja possui sobre um determinado assunto. O professor pode utilizar deste Subsuncor para
mais facilmente e de maneira significativa ancorar novos conhecimentos no cognitivo de seu

aluno através de suas aulas e até mesmo e materiais didaticos.

C-SHARP: Linguagem de programacdo com simbolo C#, possui grandes aplicacdes para
construcdes de softwares. O compilador (IDE) mais conhecido para se trabalhar com esta
linguagem é um Microsoft Visual Basic, o C# tem grande aplicacdo no Unity, pois para animar
de maneira mais complexa como Orbitas de corpo celeste podendo diferenciar velocidade,
periodo e angulo de inclinacdo somente na construcao de scripts de programacdo C# é que o

Unity responde bem.

SCRIPT: E um arquivo contendo o cédigo (texto) com comandos de programagio que o

computador ira ler e a partir deste saber como agir em determinada situacéo.

IDE/Compilador: é um ambiente de programacéo (software) preparado para traduzir todo o
cddigo escrito em qualquer linguagem como C#, Java, MATLAB e outras em linguagem de
maquina ensinando o computador a agir de acordo com os comandos do criador do codigo.
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1. INTRODUCAO

E muito comum hoje em dia que se trabalhe nos livros de ciéncias escolares a abordagem
da composicao do Sistema Solar com a perspectiva da composic¢ao dos oito planetas e a citagdo
de alguns meteoroides e da estacéo espacial internacional. Seja o ensino fundamental ou médio,
todos tém participacdo em educar a sociedade sobre conhecimentos de Astronomia. Entretanto
muitas vezes as presengas destes contelidos nas escolas estdo em baixo nivel e em alguns casos
pode nem acontecer. Alguns autores trazem mais evidéncias sobre isto em seu artigo quando

citam:

“No ambito da educagdo basica, as escolas de educacdo infantil, ensino fundamental e ensino
médio atuam de modo formal no papel de instituicbes que promovem o processo de
ensino/aprendizagem de conteudos de astronomia, embora de modo reduzido, e muitas vezes até
nulo, como mostram os resultados das pesquisas da &rea de educagdo em astronomia. Sejam
estes conteldos sugeridos por 6rgdos e documentos oficiais (Secretarias de Educagéo,
Ministérios, Referenciais Curriculares para a Educacdo Infantil, Pard@metros Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental e Médio, Orienta¢des Curriculares Nacionais, etc), sejam
administrados por opcdo de professores comprometidos com sua formagdo continuada
individual, alguns elementos de astronomia podem vir a estarem presentes nas aulas de ciéncias
ou de fisica”. (Laghi e Nardi, 2009, p. 3).

Ainda sdo poucos os livros didaticos nas escolas publicas que discutem com qualidade
a Astronomia, quando o faz trazem em grande parte um rapido apanhado sobre os oito planetas
e alguns satélites artificias. Entretanto, o Sistema Solar contém uma infinidade de eventos e
Corpos que o0 vagam e poucos sao citados tornando os estudantes privados do conhecimento
moderno da Astronomia do Sistema Solar. A ideia foi produzir um livro paradidatico intitulado:
“O Magnifico Sistema Solar: muito além dos oito planetas”. Este livro buscard abordar o
Sistema Solar de maneira mais ampliada, citando o acimulo de lixo espacial, estudo e
descoberta dos Planetas, Planetas Andes, Cinturdo de Kuiper, objetos transnetunianos, além das
tecnologias enviadas pelo homem que vagam, ou vagaram, por nosso Sistema Solar, como 0s
satélites artificiais, sondas e suas conquistas.

O livro teve a arte e texto de suas paginas construidas com o software adobe Photoshop
Cs1, uma versdo mais antiga que o pesquisador ja possuia. Este & um software profissional de

tratamento e edi¢do de imagens que possibilita a construcdo/edicdo das figuras que irdo compor
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o livro. Vale lembrar que todas as figuras utilizadas para construgdo do livro serdo de licenca
livre para uso, ou comprada, e devidamente referenciado em caso de licenga livre.

O Produto Educacional (livro) conta com tecnologia de realidade aumentada. A
tecnologia consiste em utilizar a cdmera de um computador ou smartphone para simular objetos
virtuais tridimensionais em meio ao mundo real, criando a ilus&o de fuséo entre o real e virtual.
O tipo de realidade aumenta deste produto € a Marker-based AR, que se baseia em buscar e
identificar marcadores para exibir cada animacdo. A ideia de esta tecnologia estar presente no
livro é prender ao maximo a atencéo do estudante devido a curiosidade que a simulacdo pode
gerar, tornando o conteido mais interessante do ponto de vista do leitor (aluno). A simulacao
com, ou sem, os Oculos de realidade virtual, pode ser capaz de ampliar a capacidade de
concentracdo e reduzir a distracdo imergindo o estudante nos fenémenos do Sistema Solar de
maneira mais clara e atraente. Os softwares utilizados no desenvolvimento da realidade
aumentada séo Blender, Unity, Vuforia, que sdo especializados em criacdo de figuras 3D e
criacéo de aplicativos de realidade aumentada.

Os objetivos, que se almeja alcancar com a confec¢do deste material, sdo: A producao
de um livro, para auxiliar nos conceitos e fenébmenos existentes no Sistema Solar, a sondagem
do nivel de interesse dos estudantes em um livro com tecnologia em realidade aumentada por
meio de investigacdo observacional. O objetivo geral do projeto versa sobre a producao de um
livro paradidatico com tecnologia de realidade aumentada. A pergunta norteadora de nossa
pesquisa é: Em que medida o uso de um livro paradidatico que utilize tecnologia de realidade
aumentada desperta o interesse pela leitura e pela Astronomia?

A inspiracdo para trabalhar neste produto, teve inicio na leitura do livro paradidatico
produzido pela astrofisica e escritora Carole Stott denominado: Estrelas e Planetas (Stott, 2012).
Nesta obra, Stott ensina sobre Buracos Negros, Sistema Solar e Etnoastronomia de maneira
simples com paginas ricas em informacdo, porém, que qualquer pessoa sem formacéo na area
seria capaz de entender buscando uma faixa etéria livre. Stott neste livro ndo utiliza a realidade
aumentada, isto me fez pensar o quéo incrivel e mais atrativo os esquemas e figuras do livro
poderiam ser com esta inovadora tecnologia.

O produto educacional tem relevancia devido ao fato de disponibilizar um material de
qualidade com uma tecnologia inovadora que tem potencial despertar o interesse dos estudantes
em um livro sobre Astronomia. Como contribuicfes académicas serdo disponibilizadas as
informagdes da observagdo de satisfacdo e interesse dos estudantes, nas quais sdo possiveis
compreender a aceitacdo do material pelos mesmos e o potencial que este tipo de produto pode

ter nas escolas.
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Vale ressaltar que, no mercado brasileiro durante o tempo de pesquisa para construcéo
e envio deste projeto ndo foi encontrado livros de Astronomia com esta tecnologia & venda.

Este pode ser um material de carater inovador no pais para a educacdo em Astronomia.
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2. ELEMENTOS FUNDANTES

Este capitulo tem por finalidade apresentar o conjunto de referenciais tedricos que
embasaram o desenvolvimento de todo o projeto. Discutiremos a Teoria da Aprendizagem
Significativa, Simulacdo 3D, Realidade Aumentada, Motores de animacgédo 3D, entre outros
artigos, que demonstram o potencial dos elementos tedricos e tecnoldgicos aplicados ao
material educacional desenvolvido. N&do somente as referéncias educacionais e tecnoldgicas

serdo apresentadas abaixo, como também as referéncias literarias dos contetidos da Astronomia.

2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem considerada como base no projeto de pesquisa que deu
origem a essa Dissertacdo é a Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel.
Segundo Marco Antonio Moreira, Ausubel observou que o fator isolado mais importante que
influencia uma aprendizagem significativa, como sendo aquilo que o aprendiz j& sabe (Moreira,
2008, p. 2). Em seu artigo “Organizadores Prévios ¢ a Aprendizagem Significativa”, Moreira
conta ainda, que existe um processo de intera¢do funcionando como “ancoradouro” que
assimila o novo material e, a0 mesmo tempo, modifica-se em funcao dessa ancoragem. Sendo
assim, para Ausubel, a aprendizagem significativa ocorrera, quando novos conceitos, ideias e
proposicdes interagem com outros conhecimentos relevantes e inclusivos, claros e disponiveis
na estrutura cognitiva do aprendiz.

Do ponto de vista cognitivo, a aprendizagem significativa é aquela em que ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o
aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa
qgue a interacdo ndo € com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende. E
importante reiterar que a aprendizagem significativa ocorre pela interagdo entre conhecimentos
prévios e conhecimentos novos. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado
para o sujeito e 0s conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade
cognitiva (Moreira, 2008).

Neste projeto, a teoria da Aprendizagem Significativa € uma das melhores teorias que

se poderia escolher como embasamento. Os estudantes do ensino médio normalmente ja
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tiveram aula sobre o Sistema Solar no ensino fundamental nas primeiras turmas de ciéncias
onde o professor falou dos planetas e do sol, com isto, eles costumam ter um subsungor
disponivel para que o contetdo do produto educacional seja ancorado. O livro busca reforcar
o0s subsuncores dos estudantes falando sobre Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno,
Urano e Netuno. Somente ap0s esta introducdo com auxilio da tecnologia em realidade
aumentada é que os estudantes comegam a ter novos conhecimentos de corpos celestes e
tecnologias espaciais que o professor pode utilizar também do material para apresenta-los como
Planetas Andes, Satélites e Lixo Espacial. Se bem aproveitado, este material pode ser de grande
potencial, como um excelente organizador prévio, capaz de reforcar a ponte cognitiva o

aprendiz.

2.2 SIMULACAO, ANIMACAO 3D E REALIDADE AUMENTADA

Uma simulacdo é uma imitacdo da realidade, é bastante aplicada na area de games,
cinema entre outros. A animacgdo em 3D é uma tecnologia virtual que possibilita professores ou
profissionais de qualquer area desenvolver uma simulacdo de objetos tridimensionais e
movimentos para esta. As animacgdes podem ser utilizadas como simulagdes realistas que
exibam fendmenos dos quais a ciéncia em que leciona se propde estudar, por exemplo.

A sensacdo de “imersdo em outro mundo” em uma animag¢do 3D, games ou filmes
animados tém direta relacdo com a teoria da persisténcia retiniana. Uma das explicacfes deste
fendmeno veio em 1824 por P. M. Roget que estudou os efeitos de ilusdo da curvatura no aro
da roda de uma carroca a certa velocidade. De seus estudos Roget concluiu que as ilusdes
Opticas respeitavam um determinado periodo de rotacdo e que isto ocorria devido a imagem de
certa parte da roda variar seu tempo de exposicdo na retina de modo a ndo completar a
informacdo que projeta a estrutura do objeto por inteiro (Roget, 1824).

A ideia de variar a presenca de um objeto a uma fracdo de segundos e criar uma iluséo
Optica, foi novamente utilizada pelo fotografo Eadweard Muybridge que foi a primeira pessoa
conhecida a desenvolver um sistema com varias maquinas fotograficas e reservar nos filmes
fotossensiveis as diferentes posi¢des de um movimento. O trabalho de Eadwerd ficou conhecido
como o “cavalo galopando” quando ele organizou as fotografias de diferentes posi¢des em volta
de um disco giratorio que ao girar dava a ilusdo de movimento do animal (Britannica, 2022).

Este foi o primeiro exemplo de animag&o que se tem documentos acessiveis até 0 momento.
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Alguns dos softwares mais conhecidos para desenvolvimento de animacdo 3D em uso
geral s&o o Blender e Unity. Os softwares citados ndo foram escolhidos por acaso, estes
possibilitam transformar as animac6es 3D em realidade aumentada. Vale deixar claro que uma
animacéao 3D € quando a arte 3D € projetada no mundo virtual das telas de computadores e
smartphones. Quando o software é capaz de simular estes objetos em meio ao mundo real isto
torna o que é chamado de realidade aumentada (RA).

O Blender é um pacote de criacdo 3D gratuito e de codigo aberto. Ele suporta trabalhos
como modelagem, montagem, animacéo, simulacéo, renderiza¢do, composicéo e rastreamento
de movimento, até mesmo edicao de video e criagdo de jogos (Blender, 2020). O software, além
de ser um dos mais poderosos para criacdo de games e projetos cinematograficos do mundo,
disponibiliza-se gratuitamente para todos.

Unity é um software que permite a producdo de jogos e aplicativos para realidade
aumentada e virtual. O Unity pode ser utilizado tanto para fins educacionais quanto
empresariais. O principal potencial e utilidade do Unity neste projeto sera a construcdo de

realidade aumenta, como indica o autor:

“Unity 3D ¢ um desenvolvimento rico em recursos ¢ um motor totalmente integrado que fornece
funcionalidade pronta para uso e criacdo de conteido 3D interativo. Usando o Unity, vocé pode
publicar em vérias plataformas, como PC, Web, iOS, Android e Xbox. Conjunto de ferramentas
completo, espaco de trabalho intuitivo e recurso de edi¢do e teste de reprodugdo do Unity faz
desenvolvedores para economizar tempo e esforco. O Vuforia AR A extensao para Unity permite
deteccéo e rastreamento de visdo funcional dentro do Unity e permite que os desenvolvedores
criem Aplicativos e jogos AR facilmente” (Kim et al., 2014).

Um exemplo na éarea de ensino com a realidade aumentada pode ser visto no artigo
publicado pela revista Nurse Educator no qual a autora explica sobre a experiéncia de adaptar

a tecnologia de realidade aumentada no ensino de enfermagem:

“BodyExplorer ¢ um simulador em desenvolvimento que combina realidade virtual (VR) com
realidade fisica. A realidade aumentada adiciona imagens geradas por computador a objetos do
cotidiano para fornecer informagdes adicionais sobre o objeto ou ambiente para um usuario. As
tecnologias de realidade virtual suportam autoaprendizagem aprimorada, tutoria automatizada,
implantacdo e acessibilidade amplas, tomada de decisdo cognitiva e comunicac¢do por meio de
didlogos. Um modelo fisico de um corpo é aprimorado com uma variedade de sensores para
medir e fornecer feedback aos alunos. Os alunos podem explorar a anatomia e a fisiologia
abrindo janelas de visualizagdo na superficie do simulador de paciente usando uma interface
intuitiva baseada em caneta. Uma vez que as janelas de visualizacdo séo abertas, os alunos podem
praticar a administracdo de medicamentos simulados e visualizar os efeitos fisiologicos internos
de suas a¢des externas no paciente simulado. (Foronda et al., 2016)”.

Em seu artigo publicado na Association for computing Machinary, os autores Fleck e
Simon discutem o fato de que na Franga se tornou obrigatorio o ensino de Astronomia no Ensino

Fundamental e Médio, porém, ainda existem poucos materiais e tecnologias que auxiliem os
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professores no ensino da matéria. Desta maneira eles resolvem desenvolver um material
baseado em realidade aumentada. Os autores criaram marcadores, que sdo simbolos onde
apontada a camera, € possivel visualizar os corpos celestes de nosso Sistema Solar exibindo a

estrutura dos planetas (Fleck e Simon 2013).

Na Dissertacdo de Mestrado na Escola Superior de Educagédo Jodo de Deus (Lisboa), é
apresentado que atividades ludicas fazem parte da vida humana e possuem um importante papel
no seu desenvolvimento. Mostra ainda que nestas percepgdes sensoriais, as criangas podem
desenvolver algumas capacidades importantes tais como, atencdo, memoria, imitacdo e
imaginacdo (Cunha, 2012). Com base na pesquisa da autora, as figuras do livro e animagdes
3D em realidade aumentada a serem desenvolvidos, sdo ferramentas ludicas, entdo podemos
com estas, desenvolver melhores capacidades de atencdo, memdria e imaginacdo em criancas.
Analisando por este angulo, é possivel que figuras e animacdes ludicas apresentem um resultado
analogo em jovens do ensino médio. Embora as atividades ludicas por si s6 ndo resolvam todos
o0s problemas em sala de aula, a mesma pode ser capaz reduzir muitas dificuldades.

A Realidade Aumentada (RA) vem se mostrado uma ferramenta facilitadora e
motivadora para trabalhar com criangas em momentos de recreagdo e também nas salas de aula
(Silva e Kirner, 2010; Andujar et al., 2011; Reis e Kirner, 2012). Esta caracteristica da RA pode
proporcionar maior interacdo entre o aluno e o objeto de estudo, despertando o interesse e a
curiosidade, havendo assim, maior probabilidade de engajamento por parte do aluno durante as
aulas. Além disso, a RA tem trazido novas possibilidades para trabalhar com pessoas com
necessidades especiais por possibilitar apresentar através de sons e imagens, ideias abstratas e
conceitos de dificil assimilacéo (Souza e Kirner, 2011).

2.3 LITERATURA SOBRE ASTRONOMIA

A obra literaria Astronomia e Astrofisica (Oliveira-Filho, 2004) tem um enorme
arcabouco de conteudos da astronomia sendo um dos melhores livros académicos disponiveis
em portugués. Este material serd de imensa utilidade na producdo do produto educacional
devido a discutir conceitos como fases da lua, movimento aparente dos astros no céu,
espectroscopia entre outros fatores. Embora o livro seja voltado para astronomia de campo e
detenha uma matematica mais robusta, muito se pode aproveitar e simplificar para um publico

menos especializado.
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O livro Handbook of radiostronomy (Itu, 2013) é um excelente material que conta a
fundo como funciona o trabalho dos astronomos que estudam o universo pelos comprimentos
de onda de radio. Um material rico que explica técnicas de softwares entre outros detalhes que
serdo de grande utilidade para o tépico de radio astronomia do produto final.

Outro importante material para discutir o topico de radioastronomia é o livro Basics of
radiastronomy (Miller, 1998), ele traz uma linguagem um pouco mais leve que o citado
anteriormente, tendo como adicional, possuir uma gama de informacdes do contexto historico
da radioastronomia, coisa que sera essencial para construir um paradidatico.

O livro astronomia de lan Ridpath é um paradidatico de altissima qualidade, em que o
autor apresenta a histéria da astronomia, Sistema Solar, instru¢cdo de uso para telescopios,
galéxias, buracos negros e a expansao do universo além das constelacbes (Ridpath, 2006). O
livro consegue trazer estes conceitos muito bem ilustrados e com uma linguagem bastante
acessivel. Este livro seréd utilizado como um dos modelos de inspiracdo para construgdo do
paradidatico do presente projeto.

Outro livro bastante interessante e que servira como base para cria¢do do produto final
sera 0 paradidatico estrelas e planetas da astrofisica Carole Stott que possui uma linguagem
simples sem perder a riqueza de informagdes contendo historia, conceitos e figuras sobre
astronomia de alta qualidade (Stott, 2005).

Para descricdo mais aprofundada dos conceitos de fendémenos espaciais, o livro
conceitos de astronomia (Boczko, 1988) sera amplamente utilizado por ser um livro completo
que traz desde sistemas de coordenadas para observacoes, calendarios, fases da lua entre outros
contetidos académicos que podem ter sua linguagem simplificada e aproveitada para o produto

educacional.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados os processos metodolégicos e materiais utilizados
para a construcdo do produto educacional. Toda a metodologia empregada é pensada de carater
qualitativo seja a parte técnica ou educacional de aplicacdo em sala. Sera apresentada abaixo a
metodologia de pesquisa que descreve os passos na utilizacdo de softwares fundamentais para
construcdo das paginas do paradidatico e das animacdes de realidade aumentada. Além disto, a
metodologia de ensino sera apresentada e 0s materiais utilizados para descrever o procedimento

de aplicacdo do produto serdo discutidos.
3.1-METODOLOGIA DA ELABORA(;AO DO PRODUTO

A producdo inicialmente versou pela criacdo das artes e contetdo de paginas do livro.
As artes das paginas foram sendo produzidas utilizando o software Adobe Photoshop, como

mostra a figura 1.

Figura 1. Paginas do livro

& 0 sistema de nossa ¢asa!

b

ca

Fonte: Autoria Prépria

O Photoshop é um programa muito utilizado por graficas para criar panfletos, revistas e até
mesmo outdoors. Desta forma, o Photoshop foi escolhido no processo para ser o responsavel
por criar a pagina, adicionar os textos de contetido e desenvolver esquemas quando preciso.
Este é um software fundamental, pois toda parte fisica a ser impressa do produto vem sendo

produzida nele.
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Com a primeira parte concluida, iniciou-se a segunda etapa, com foco em busca e leitura
de portais de agéncias espaciais, livros, artigos, teses ou dissertagfes sobre Astronomia e
Astrondautica que fundamentaram os conceitos e argumentos presentes na construcéo do produto
final. A partir da leitura, cada pagina do produto educacional veio sendo preenchida com seus
conceitos, figuras e esquemas. Além disto, nas péaginas foram escolhidos espacos para adi¢éo
de marcadores de realidade aumentada, estes sdo simbolos para reconhecimento e diferenciacdo
das animagdes por pagina, a figura 2 traz uma no¢do de como sdo os marcadores adicionados

com Photoshop.

Figura 2. Marcadores de realidade aumentada

" Animacio 06 - A Térra'e seu satélite em érbita

Terra2

Fonte: Autoria propria

A figura 2 mostra 0 desenvolvimento de um marcador de realidade aumentada
implementado em uma péagina do produto educacional através do Photoshop. Uma vez
adicionado o marcador em uma péagina, toda vez que a camera do aplicativo vé o simbolo, o
celular projeta na tela a imagem da vida real somado a realidade virtual (aumentada). Cada
pagina tem seu proprio simbolo que projeta animaces distintas sobre o livro. Acima, podemos
ver 0 simbolo para animacdo da segunda pagina sobre o planeta Terra, o conjunto de formas
geométricas de cor branca e 0 nome “Terra2” formam um padrdo de distribuicdo geométrico
unico. Eles permitem a cAmera diferenciar qual animacdo deve exibida. Cada distribuicdo e
nome nos simbolos exibem um tipo de animagdo exclusivamente desenvolvida para aquela

pagina.
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Figura 3. Tiangong

Fonte: Autoria propria

A terceira etapa realizada foi tdo fundamental quanto as anteriores, pois se tratou da
animacdo 3D e realidade aumentada que ira compor boa parte do livro e vira como um
diferencial no segmento didatico em Astronomia. O software Blender estd entre os mais
utilizados para criagéo da realidade aumentada. O Blender (figura 3) foi utilizado por ser um
sofisticado software de animacdo com renomados games e filmes ja desenvolvidos por ele e se
pde totalmente gratuito ao publico. A figura 3 mostra a modelagem da Estacdo Espacial Estatal
Chinesa (Tiangong) para adiciona-la na animag&o de sua Orbita em volta de nosso planeta. O
programa apresentou excelente progresso dando continuidade ao projeto modelando a estacao

espacial Chinesa, Satélite Amazonia-1, Estacdo espacial internacional e sondas planetérias.

Figura 4. Realidade aumentada no Unity

Fonte: Autoria propria

O Unity (figura 4) foi utilizado para criar toda a realidade aumentada (RA) do livro por

ser capaz de converter uma animacdo 3D em aplicativo de RA e possuir licenca para uso
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universitario. Todo o processo de desenvolver corpos celestes e seus fen6menos em tecnologia
virtual 3D de realidade aumentada vem sendo feito com o Unity por modelagem geométrica e
construcdo de Scripts de programacdo em CSharp utilizando o compilador Microsoft Visual
Basic.

A quarta etapa ficou com a converséo da realidade aumentada em aplicativo Android,
isto ocorreu utilizando o Unity somado a uma API que contribuiu para garantir que cada
animacao venha a surgir na pagina especificada. Existem duas APIS excelentes para isto, uma
é o Vuforia e outra é 0 Google ARCORE. Entretanto, quem veio se mostrando mais eficaz para
a resolucdo da construcdo do produto foi a Vuforia. O Vuforia é muito importante, pois quem
aponta para o software qual marcador pertence a cada animacéo que deve ser exibida para que
ndo haja confusdo de dados € ele, podemos pensar no Vuforia como um banco de dados que
mantem essa informacdo em nuvem para em qualquer lugar do planeta qualquer pessoa com o
livro possa visualizar as projecdes em realidade aumentada.

A aplicagdo (quinta etapa) veio sendo planejada com base em visitas as salas da
instituicdo Colégio Estadual do Campo de Castro Alves e selecionando estudantes que tenham
interesse de participar da avalia¢do do livro, uma vez detectados os estudantes, foi solicitada
uma sala de aula para que eles fagam a leitura do material e testem o aplicativo no celular. Este
aplicativo lhes possibilitou visualizar a realidade aumentada presente no livro pela camera do
smartphone. Esta etapa de aplicacdo foi realizada nas Gltimas semanas de julho de 2024, pois a
escola anteriormente se encontrou em semanas de finalizacdo de | unidade com apresentacédo
de trabalhos e aplicacdo de provas. Outro motivo da aplicacdo do projeto ser um pouco mais
tarde foi a demanda de caréater técnico e desenvolvimento autoral do projeto que requereu um
maior intervalo de tempo em desenvolvimento. Contudo, a aplicagéo obteve éxito, resultando
em dados para o questionario, avaliacdo do livro e conclusdo da pesquisa.

Ao longo do decorrer do desenvolvimento do produto, uma etapa extra surgiu para a
concluséo do trabalho ser possivel. Para animar a 6rbita de um objeto que pode ser uma sonda,
Planeta ou qualquer outra coisa no Unity de forma mais realista é preciso realizar programacao.
A linguagem que o Unity mais utiliza é o CSharp (C#). Através da realizagdo de estudos de
programacéo foi possivel realizar simulagdes que demostraram éxito em exibir a oOrbita de

planetas e tecnologias com inclinacédo orbital igual ou diferente de zero.
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Figura 5. Metodologia esquematizada.

Etapa 1 Etapa 2

Fonte: Autoria propria

A figura 5 exibe de forma compacta a metodologia. Na etapa 1, o livro é construido no
Photoshop, na etapa 2 foram realizadas as pesquisas bibliograficas, na etapa 3 as animacdes e
modelagem 3D foram construidas, na etapa 4 ocorreu a construcéo do aplicativo e a etapa 5 foi

escolhida para impresséo e aplicacdo em sala do produto educacional.

3.2- METODOLOGIA QUALITATIVA EMPREGADA EM SALA

Hoje as escolas ja possuem a iniciacdo cientifica, que permite ao professor trabalhar com
fisica e discutir em aplica¢Ges de forma mais aprofundada a mecénica cléssica de nivel médio.
Isto permite ao professor lecionar Astronomia, ainda que conceitual, do ponto de vista de fisica
como MRU, MCU, Dinamica entre outros contetdos na visdo espacial gerando a oportunidade
de tratar da Astronomia.

Entretanto, para entender sobre a Fisica envolvida na Astronomia, o estudante precisa de

um apanhado geral de conhecimento prévio sobre Astronomia e Sistema Solar, que muitas
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vezes no mundo moderno eles podem até possuir subsungores sobre o assunto, atraves de redes
sociais como Youtube e Instagram, Televisdo com documentarios ou Telejornal e
principalmente do Ensino Fundamental da disciplina de Ciéncias. Entretanto, os conhecimentos
precisam ser lapidados ou aprendidos do zero e alinhados ao consenso cientifico para terem ao
menos uma base solida (ponte cognitiva) antes de comecar a tratar os fendmenos envolvidos na
Astronomia.

Outro ponto, é que muitas vezes o professor fala, a depender da série, sobre Gravitagdo
Universal, ou Sistema Solar, sem permitir ao estudante conhecer a Astronomia e suas
curiosidades de forma mais geral e atualizada, isto motivaria os alunos a entenderem o tema da
Gravitacdo Universal e Sistema Solar com qualidade. Neste caso, o paradidatico se encaixa na

teoria como sendo um organizador prévio na visao de Moreira:

“Organizadores prévios sdo materiais introdutérios apresentados antes do material de
aprendizagem em si. Contrariamente a sumarios que séo, de um modo geral, apresentados ao
mesmo nivel de abstracdo, generalidade e abrangéncia, simplesmente destacando certos aspectos
do assunto, organizadores sdo apresentados em um nivel mais alto de abstracéo, generalidade e
inclusividade. Para Ausubel, a principal funcdo do organizador prévio é a de servir de ponte
entre 0 que aprendiz ja sabe e o que ele deveria saber a fim de que o novo material pudesse ser
aprendido de forma significativa. Ou seja, organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a
aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas”. (Moreira, 2008, p. 2).

Temos total consciéncia que o propoésito deste produto ndo é substituir o livro didatico
ou o professor, ele teria o papel de contribuir familiarizando e atualizando o entendimento do
estudante sobre o Sistema Solar e tecnologias espaciais e despertar o interesse pela Astronomia
e pela leitura tendo a realidade aumentada como atrativo diferencial. Isto faria o estudante
ancorar de forma mais eficiente, por exemplo, o tema de gravitacdo e Sistema Solar na 1° série
do ensino médio que tem como nucleo a Astronomia e orbita de corpos no espago.

Para responder a pergunta que norteia todo o projeto “Em que medida o uso de um livro
paradidatico que utilize tecnologia de realidade aumentada despertara o interesse pela leitura e
pela Astronomia?” se fez necessario aplicar o produto com estudantes seguindo a metodologia
descrita a seguir sem saltar nenhum dos passos. Pretendiamos inicialmente aplicar o material
no museu de Astronomia (Antares) com escolas visitantes ou escolher uma escola e turma para
tratar do tema na disciplina de Fisica, Ciéncias ou Iniciag&o cientifica que tem um vinculo forte
com a Astronomia e suas leis da natureza. No fim decidimos por aplicar no Colégio Estadual
do Campo de Castro Alves (CECCA), por se tratar da escola em que o professor pesquisador

em questéo leciona como servidor em Fisica.
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3.2.1 Aplicagéo do produto educacional

A partir do momento em que se esta na sala com os estudantes, foi apresentado o projeto
e a tecnologia do produto em desenvolvimento. Depois disto, os estudantes foram questionados
com perguntas como se ja ouviram falar de Astronomia, Satélites e Sistema Solar entre outros.
Estas perguntas tém o objetivo de saber a familiaridade dos estudantes com o tema do setor
espacial e Astronomia.

Logo depois o produto deveria ser apresentado e foi explicado para os estudantes porque
o material foi criado, o0 que verdo nele e como utilizar. Com isto os estudantes ficaram aptos a
comegcar a utilizar o produto. A partir dai, iniciou-se as anotacfes de observagdo por parte do

pesquisador.

Figura 6. Observacao 1

Fonte: Autoria propria

Neste momento (figura 6A e 6B), 0 pesquisador caminhava entre os estudantes e
analisava o grau de interesse e participacdo dos alunos presentes. Aqui € onde os estudantes
testavam o funcionamento do aplicativo, analisavam o reconhecimento dos simbolos de

realidade aumentada para cada animacdo por pagina.
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Figura7A e 7B. Observagao 2

Fonte: Autoria propria

Neste momento (figura 7A e 7B) o pesquisador estava observando enquanto os estudantes
avaliavam o material do produto, imagens, artes e o conteldo escrito. Muitas informacGes
puderam ser tiradas da participacdo dos estudantes observando seu comportamento durante o

uso do livro e do aplicativo.

Fonte: Autoria propria
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A observacdo 3 (figura 8A e 8B) ocorreu uma semana apos as avaliacdes das figuras 6
e 7 pelos estudantes. O assunto sobre o produto educacional na escola se espalhou, muitas outras
meninas quiseram participar e alguns meninos surgiram para se candidatar ao projeto
possibilitando uma segunda aplicacdo com novos estudantes. Neste momento das figuras acima,

os estudantes analisaram o funcionamento do aplicativo.

Figura 9. Observacéo 4

Fonte: Autoria propria
Na observacéo 4 (figura 9A e 9B) é o momento em que os estudantes estavam lendo o
contetdo cientifico do livro. Esta etapa foi extremamente importante, pois os alunos puderam

aprender com o conhecimento do livro, puderam avaliar a escrita, material e acabamento.

Se o livro atuar como um Organizador Prévio, a ideia é que pudéssemos identificar
algum indicio de que a compreensdo do assunto (reforgo da ponte cognitiva) possa ter ocorrido.
Desta forma, analisamos a possibilidade de coletar evidéncias de que o produto educacional
pode vir a ser uma boa opgdo como organizador prévio de uma aprendizagem significativa, e
gue o0 mesmo estimula os estudantes a se interessar melhor por literatura e Astronomia com
base nas observacdes e perguntas feitas. O método escolhido foi de investigacdo por observacgado
e entrevista do professor pesquisador para com os estudantes, coube também em pesquisa,
observar o interesse dos estudantes com o material e 0 quanto a tecnologia os motiva a continuar

lendo. Além disto, o professor pesquisador foi encarregado de fazer perguntas que visem
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propositalmente incentivar o estudante a revelar o que ele entendeu sobre o contetdo e seu real
pensamento sobre a qualidade do material.

Passando da etapa de leitura do livro, avaliacdo do material (papel fotogréafico) e teste
do aplicativo, foi realizada uma entrevista como perguntas relacionadas aos contetidos que eles
leram. Devido ao tempo cedido para aplicagdo do produto pela escola (duas aulas), foi
necessario focar as perguntas nos contetidos do livro em que os estudantes leram por completo.
Estes conteudos foram Mercurio, Vénus e Terra. Vale lembrar que apos a entrevista sobre estes
trés planetas serem feitas os estudantes escolheram outros temas livremente que lhe
interessaram para conhecer no material.

Moreira traz alguma luz que pode ajudar este método de investigacdo no seu artigo sobre
aprendizagem significativa, quando revela a sua visdo sobre o papel da pergunta e da

observacao:

“Perguntas sdo instrumentos de percepgdo. A natureza de uma pergunta (sua forma e suas
suposi¢des) determinam a natureza da resposta. Poder-se-ia dizer que as perguntas constituem o
principal instrumento intelectual disponivel para os seres humanos. Nosso conhecimento é,
portanto, incerto pois depende das perguntas que fazemos sobre 0 mundo. Mais ainda, para
responder, muitas vezes observamos o mundo, mas a observacdo é funcdo do sistema de
simbolos disponivel ao observador. Quanto mais limitado esse sistema de simbolos menos ele é
capaz de “ver”. (Moreira, 2005, p. 16)

Com base nisto, se aplicarmos um modelo de coleta que demonstre o potencial do material
com base em investigacdo por observacdo e perguntas, o professor deve atuar em sala o mais
préximo do roteiro de atuacdo em sala desenvolvido por ele visando alcancar especificamente
este fim. Moreira conta que a natureza da pergunta determina a natureza da resposta, ou seja,
as perguntas feitas aos estudantes devem ser objetivas e que buscam puramente revelar o grau
de entendimento sobre o assunto e se a ponte cognitiva foi reforcada.

Assim, foi desenvolvido um modelo de roteiro em forma de entrevista e observacdes
para sala de aula, na qual o pesquisador observa e anota tudo o que ocorre de importante em
sala diante do uso dos materiais por parte dos alunos. Ao fim da interacdo com o material, 0s
questiona sobre elementos que indicam que eles adquiriram a base suficiente sobre conceitos
de Astronomia que leram de tal maneira que estejam organizados em seus subsungores. Este
roteiro seré apresentado ainda abaixo neste documento de dissertacéo.

Uma coisa importante na construcdo do roteiro foi ter levado em conta que ndo ha uma
receita pronta para determinar se o material pode ou ndo ser um organizador prévio e Moreira

age de forma muito responsavel ao afirmar que nao é somente o material que determina isto:

“Nao ha uma definicdo precisa do que sejam organizadores prévios, e nem poderia existir pois
depende de cada caso. Seriam materiais introdutérios apresentados em um nivel mais alto de
generalidade e inclusividade, formulados de acordo com conhecimentos que o aluno tem, que
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fariam a ponte cognitiva entre estes conhecimentos e aqueles que aluno deveria ter para que o
material fosse potencialmente significativo. Por exemplo, antes de introduzir o conceito de
campo gravitacional, poder-se-ia conduzir uma discussdo sobre 0 que seria um campo a partir
do conhecimento cotidiano dos alunos sobre o campo; ou, 0s alunos poderiam ler um texto bem
abrangente sobre campos de um modo geral (campo de conhecimentos, campo psicoldgico,
campo de trabalho etc.); ou, ainda, um aplicativo, uma simulagdo, que servisse para introduzir o
conceito de campo de uma perspectiva geral, inclusiva. Como foi dito antes, ndo ha como definir
com precisdo se um determinado recurso instrucional é ou ndo um organizador prévio, se vai
funcionar ou ndo.” (Moreira, 2012, p. 20)

Como este € um material de carater inovador, ao menos no mercado de livros brasileiros,
0s estudantes ndo possuem experiéncia de utilizar este tipo de material com tecnologia RA.
Desta forma foi separado um tempo durante a aplicacdo para ensinar o estudante a utilizar o
aplicativo em conjunto com o livro. O modelo de roteiro usado para a investigacdo

observacional encontra-se na se¢do de apéndice ao fim da dissertacéo.



32

4. MATERIAIS UTILIZADOS

O notebook Lenovo Ideapad Gaming 3 (figura 10) foi o escolhido para este trabalho.
Este € um notebook que possui um processador robusto e uma boa placa de video. Sua escolha
foi necessaria para desenvolver o livro com realidade aumentada. E necesséria que toda a
modelagem e animac&o, sejam pré-processadas. Testados no computador antes de virar um
aplicativo. O problema é que até adaptar a quantidade de memoria e processamento que um

smartphone suporta.

Figura 10. Notebook utilizado

Fonte: Lenovo

Quem deve suportar a forma inicial desregulada e muito pesada graficamente é o
computador. N&o é necessario um modelo exato como o utilizado neste projeto, computadores
mais baratos que este consegue trabalhar. Para evitar travamentos e lentiddo esta foi uma
escolha particular visto o prazo para conclusao do projeto no programa de Mestrado tendo em
mente possiveis erros e travamentos no percurso, o que resultaria em refazer animacdes de
maneira rapida e precisa. Um computador com GTX 1050, processador Intel i3 e 6GB de RAM

consegue realizar esta tarefa e hoje esses componentes estdo muito mais acessiveis.
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Figura 11. Adobe Photoshop

Fonte: Autoria propria

O software adobe Photoshop CS1 (figura 11) é um programa de computador que permite a
adicdo e criacdo de imagens de alta qualidade para empresas graficas e usuarios pessoais. O
programa é muito utilizado no meio empresarial para fazer Banners, Outdoors, panfletos e
cartdes comerciais. Desta forma ele foi a escolha ideal para construir o produto educacional

(livro).

Figural2. Unity

Fonte: Autoria propria

Outro Software fundamental neste projeto foi o Unity 3D (figura 12). Este é um software que
permite a animacio de objetos 3D e criagdo de seus aplicativos. E com este software que é
possivel animar uma cena da Orbita de um planeta e gerar disso um arquivo em formato APK
que pode ser lido como aplicativo pelo Android. Este software e o Photoshop compdem 90%

da producéo do produto educacional. Pois ndo é possivel criar um livro com realidade aumenta
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sem programas com estas capacidades. O Unity é um software pago, mas possui licenga de uso

estudantil gratuita para producdo de pesquisas académicas.

Figural3. Blender

Fonte: Autoria propria

O Blender (figura 13) € um software de modelagem e animacdo 3D, embora o Unity
consiga fazer estes trabalhos, quando se precisa de precisdo e modelagem de objetos que
buscam imitar a realidade o Blender é o mais indicado. O software se mostrou muito Gtil no
desenvolvimento de satélites e estacdes espaciais que necessitam de um maior detalhamento
3D. Apobs a construcdo no Blender da modelagem 3D, é possivel e totalmente compativel

exportar as artes tridimensionais para o Unity e projetar realidade aumentada.

Figural4. Epson L3151

Fonte: Epson
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Para o sucesso do projeto, era necessario que os estudantes ficassem imergidos no
material entregando uma alta qualidade de impressdo e fidelidade das artes construidas no
Photoshop Cs. Esta impressora (figura 14) é muito importante, pois para baratear os custos da
confecc¢do final o0 modelo de impressora com tanques de tinta é o ideal devido a economia com
0 gasto de reposicdo. As garrafas de tinta tém custo mais baixo que os tradicionais cartuchos.

Figural5s. Papel fotografico

uv
te Netuno foram fo

Fonte: Autoria propria

Para dar uma maior imersdo aos estudantes, a escolha no presente momento para o
projeto foi do papel fotografico. O papel tem uma pelicula altamente refletiva que consegue
entregar o brilho e diferenca de tons das cores o mais proximo possivel do projetado em

computador. A figura 15 mostra a pagina dedicada ao planeta Netuno.
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5. RESULTADOS E ANALISE

O Software Adobe Photoshop vem dando conta do recado, a capa e contracapa
obtiveram um excelente acabamento grafico (figura 16). Com isto, todas as paginas do

livro se basearam neste nivel de qualidade grafica em sua producdo.

5.1 CAPA E CONTRACAPA:

Figura 16. Capa frontal (figura 16A) e traseira do livro (figura 16B).

O MAGNIFICO SISTEMAR SOLAR:
MUITO ALEM DOS OITO PLANETAS

RAFAEL COSTA DOS SANTOS

VOCE IRA SE SURPREENDER COM O QUE A
ASTRONOMIA JA SABE DA NOSSA VIZINHANGA COSMICA

_Apoio:

GOVERNO DO ESTADO g /ﬂ\ 4
4 Mu a0 Profissionsl

UEFS FAPESS a-UEFS

Fonte: Autoria propria
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5.2 PAGINAS DE CONTEUDO:

As péaginas de conteddo vém apresentando excelentes resultados em termos de
qualidade gréafica e padronizacdo na organizacdo textual (figura 17). Foram produzidas 61
paginas, sendo 52 péaginas de contetdo sobre o Sistema Solar e 9 péginas envolvendo

apresentacdo, contracapa, manual para baixar o aplicativo e uso do material.

Figural?. Pagina sobre Mercurio (figura 17A) e continuacdo (figural7B).

1eta. mais préoximo do sol

Figura2. MDIS Aula em Realidade Aumentada-02: O planeta Mercirio.

Avla em Realidade Aumentada-01: Orbita de Mercério.

Fonte: Autoria propria

5.3 ANIMACAO E REALIDADE AUMENTADA:

O software Unity (figura 18) vem atendeu a todas as expectativas, o programa conseguiu
projetar por meio de comandos de programacdo C# (Csharp) e modificagdes internas ao
software as animac6es 3D por meio de realidade aumenta simulando a drbita dos planetas e do
cinturdo anéis de asteroides. As perspectivas para este software sdo de conseguir completar
todas as animacdes do livro e gerar o aplicativo Android até o final do ano de 2023, para assim

poder disponibilizar o acesso de todo o produto educacional aos estudantes.
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Figural8. Unity e Realidade Aumentada

RERRRRRRRRAR

oM EGEaImD®O

Fonte: Autoria propria

5.4 MODELAGEM 3D:

A tarefa de modelar objetos com formatos mais exoticos e detalhados tem apresentado
bons resultados com o Blender, como no exemplo de modelagem do planeta ando Haumea
(figura 19). A modelagem transforma um objeto tridimensional padrdo como um cubo ou esfera
em qualquer formato que quisermos como planetas, seus anéis, asteroides entre outros. Para
moldar uma geometria manipulando Vvértices, faces e arestas o software Blender tem sido

fundamental em todo o processo de construcao.
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Figural9. Modelagem de Haumea

Fonte: Autoria propria

55 CRIACAO E IMPLEMENTACAO DOS MARCADORES DE REALIDADE
AUMENTADA:

O Photoshop se mostrou perfeitamente capaz de criar diversos simbolos de distribui¢do
e caracteristicas geométricas Unicas (marcadores) para que a camera do Smartphone fosse capaz
de diferenciar onde cada animacdo deve aparecer. A figura 13, acima, mostra os marcadores
que existem nas paginas dedicadas a falar sobre Mercurio e Urano. Ao visualizar a figura 20A
e 20B o Unity conseguiu exibir corretamente ao ver cada uma a 6rbita de Mercurio e de Urano

cada uma corretamente direcionada ao marcador que a representa.
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Figura20. Marcadores de RA de Mercurio (20A) e Urano (20B)

Mercurio

Fonte: Autoria prépria

5.6 TESTE DO APLICATIVO “MAGNIFICOSISTEMASOLAR”

Apos os testes do software de realidade aumenta funcionando no Unity e no compilador
Visual basic, o Aplicativo precisava ser testado em um Smartphone real. O Smartphone para
teste escolhido foi um Xiaomi Redmi 8 produzido a 4 anos atras, o que foi 6timo para garantir
o funcionado em uma gama de celulares menos modernos que os alunos possuem. Este
pensamento é interessante, pois se o aplicativo rodar em um celular com menos poder de

processamento grafico ele fluira com tranquilidade nos Androids mais poderosos.
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Figura2l. Geragdo e instalacdo de aplicativo

Fonte: Autoria propria

A figura 21 mostra o aplicativo gerado pelo Unity e instalado no Smartphone Xiaomi Redmi 8,
o0 reconhecimento como aplicativo e instalacdo foi um sucesso. Criar e instalar um aplicativo é
uma tarefa que requer dedicacdo e muitos erros acontecem no caminho, o fato do Android
reconhecer e instalar com éxito simboliza um passo de sucesso para aplicativo. Devido a
limitacdo da licenca gratuita, o aplicativo s6 funciona perfeitamente até o Android 10. Mas caso
uma instituicdo se interesse pelo aplicativo, é possivel adquirir uma nova licenca e
complementar o software para rodar em versdes mais novas do Android. O link para download

do aplicativo vai estar disponivel no tépico de anexos no fim desta pagina.
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5.7 APLICATIVO EM FUNCIONAMENTO

Apbs a criacdo e instalacdo do aplicativo no Smartphone, tocando no icone
“MagnificoSistemaSolar”, o aplicativo foi aberto e reconhecido com sucesso. A camera ja
aparecia exibindo as imagens em tela e foi sO avistar o marcador referente que o aplicativo
simulou a 6rbita de Mercurio. A figura 16 mostra a estrela do nosso sistema planetario (Sol)
sendo orbitado pelo planeta mais proximo de si que é Mercdrio. Como dito anteriormente, a
oOrbita de mercdrio estd sendo exibida dentre as dezenas animacdes contidas no aplicativo devo
ao software reconhecer corretamente que este € o marcador de Mercurio, por isto a etapa de
teste do aplicativo obteve éxito.

Figura22. Orbita de Mercurio

Mercurio

C vuforia

Development Build

Fonte: Autoria propria

5.8 SCRIPTS DE PROGRAMACAO:

No decorrer do projeto por traz das animacgdes dos planetas e tecnologias espaciais,
alguns codigos precisaram ser desenvolvidos para o funcionamento correto das simulagées. A
figura 23 mostra o cddigo desenvolvido para simular a Orbita de planetas com uma inclinagéo
orbita zero tomando a terra como base. Planetas como Mercurio, Vénus, Marte e Terra néo

possui o formato eliptico de sua orbita inclinado. O codigo escrito obteve éxito.
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Figura23. Cddigo para érbita de Planetas com de inclinagéo orbital zero.

linhaT
linhaT
linhaT

tacaomercurio *

.up, quantidadeRotacao);

Fonte: Autoria propria
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Figura24. Cddigo para inclinacéo orbital diferente de zero

rotacaoPropriaSpeed = 26f;
pivote;

enabledrbitalRotation
orbitalSpeed = 1f;

orbitalAngle = &f;

-transfors. Rotate( (8, rotacaoPropriaSpe B) * Time.deltaTime);

(enableOrbitalRatation B& pivate )
i

orbitalAngle -= orbitalSpesd = T deltaTime;

rbitalAng
f{orbitalAng ¥ F.51n( f 2 * inclinationAngle);

f.5in(orbitalAngle ) 1= ¥ F.Cos( f.Dey * inclinationAngle);
inclinationRotation -Euler(8F, orbitalAngle, &f);

newPosition = pivete.position + (inclinationRotation *

-transiform. position AewPosition:

Fonte: Autoria propria

O cadigo de programagéo na figura 24 mostra como foi escrito o codigo para criar a Orbita de
objetos espaciais como sondas e planetas com inclinacdo orbital diferente de zero. Planetas
como Plutdo e satélites como 0 Amazonia-1 possuem orbitas inclinadas com relagdo ao plano
do Sistema Solar, desta forma, foi estudado e escrito um cddigo com este fim. A linha 31 e 32
traz a parte escrita do codigo que difere a natureza do codigo da figura 24 ao da 23. Na figura
18 nas linhas 31 e 32 vemos um codigo que possibilita controlar o semieixo maior e o0 angulo

de inclinacdo da Orbita eliptica de uma Orbita.
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Figura25. Animacdo como base em cddigo parte 1

Fonte: Autoria propria

Figura26. Animagao com base em cddigo parte 2

Fonte: Autoria propria
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As figuras, 25 e 26, mostram os resultados dos cddigos exibidos nas figuras 23 e 24.
Observaram-se bem, a 6rbita da Terra ndo é inclinada e a de plutdo sim. As drbitas ndo estdo
exatamente elipticas, pois estd sendo escrita a trajetoria de seus satélites naturais também
durante a oOrbita dos planetas, é mais facil de ver pela terra (figura 25), no caso de plutdo que

tem varios satélites naturais ficam vérias listas de érbitas.

5.9 IMPRESSAO DO MATERIAL:

A figura 27 mostra o resultado da impressdo do produto no estado qual foi apresentado aos
estudantes. O livro foi encadernado em formato de mddulo escolar devido ao menor custo e
dificuldade de encontrar no recéncavo da Bahia, gréaficas que realizassem impressdo em capa

dura e impressdo em formato de livro editorial.

Figura27. Material Impresso

APRENDA ASTRONOMIA DE MANEIRA DIVERTIDA COM
UMA TECNOLOGIA INOVADORA

Figorald. Rover Persevergnge

Animagiei07: Orhitg de Marte

Ao o oplcatos & mestenbs s cimary
@ Inodamosnbold ruse

e

Fonte: Autoria propria
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O tipo de encadernacdo ndo afeta o aprendizado nem a qualidade, pois as escolas brasileiras

utilizam a décadas o modelo de encadernar com espiral em seus materiais com sucesso.

5.10 RESULTADOS DA ENTREVISTA E OBSERVACAO EM SALA

Abaixo serdo listadas as conclusdes dos dados obtidos em sala, 0 documento com as
informacdes preenchidas pelo professor e lidas e assinadas pelos estudantes que pode ser

consultado ao fim deste arquivo de dissertacdo no topico apéndice.

Grupo 1: 13 meninas

e Entrevista inicial:

- Na primeira etapa pdde-se concluir que a maior parte do grupo ja ouviu falar sobre
Astronomia, tem conhecimento sobre a existéncia de satélites em érbita e tiveram aula

no ensino fundamental sobre Sistema Solar.

e Observacéo:

- Na segunda etapa (observacional) foi possivel notar que os estudantes tiveram um alto
interesse a ponto de disputar o uso do material quando o viram e tocaram a primeira
vez. Apds o inicio da leitura os estudantes ndo apresentaram indisciplina ou desatencéo,
pois a animacéo atraiu tanto a atencdo que os olhos estavam voltados para o livro e 0
que viria a seguir. Os estudantes tiveram um excelente nivel de percepcao sobre o que
0 material buscava passar, pois despertou seu interesse e obtiveram foco em tudo que
faziam.

- Durante todo o processo de avaliagdo os estudantes se mostraram animados e com

interesse em aprender, o professor pesquisador apenas os ajudou com davidas em como
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utilizar o material. A animac&o fez com que eles lessem o material, pois para entender
a proxima projecdo 3D era preciso estar situado.

- Os alunos demonstram uma étima capacidade de trabalhar em equipe, pois eram 3
copias do produto para 13 pessoas avaliarem e conjuntamente de forma solicita eles

leram, testaram e passaram ao proximo sem indisciplinas.

Entrevista de conhecimento:

- Primeiramente os estudantes foram perguntaram sobre qual o planeta mais préximo
do sol. Dos 13 participantes um ndo soube responder, outro erro afirmando vénus e 11
acertaram.

- Depois eles foram questionados sobre o fato de Mercario possuir Lua. Por
unanimidade todos acertaram respondendo nenhuma.

- Em terceiro lugar, foram questionados sobre qual a primeira nagéo a pousar em Vénus.
Por unanimidade alguns falaram Unido Soviética e outros URSS que é a mesma
resposta e no livro cita tanto pela sigla quanto pelo nome completo.

- Em quarto lugar, foram questionados sobre como se chamava a sonda da Unido
soviética que pousou em Vénus. Por unanimidade alguns falaram Venera.
Independentemente de ter existido mais de 10 missGes Venera em Vénus nao lhes foi

cobrado lembrar o nome. Entdo dentro do esperado, eles acertaram.

Opinides pessoas sobre o livro:

- Primeiramente lhes foi perguntado se eles acham que este livro torna o estudo mais
interessante e os incentiva a ler mais. Oito alunos responderam que sim, um deles com
certeza, um disse que o ajuda tanto que gostaria de ganhar um de presente, um alegou
sentir vontade de ler mais, um disse que este tipo de material atica a curiosidade e o
ultimo disse que esta tecnologia faz diferenca.

- Depois lhes foi questionado o que mais chamou atencao que fizeram eles gostarem
do livro. Dois apontaram a arte, um apontou fotografia (figuras), um falou do Material
(Papel foto), oito citaram o aplicativo, um apontou que as figuras especificas dos

planetas chamaram sua atencéo.
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- Também Ihes foi perguntado, o que poderia ser melhor no livro que néo Ihes agradou
tanto. Dois sugeriram melhorias na estética do livro paradidatico encadernado, Um
falou sobre a fonte ser maior, seis gostariam que o aplicativo pudesse naquele momento
estar na loja para usar no celular deles, um néo achou que necessitaria melhorias, trés

n&o souberam responder, mas acreditam que poderia ficar ainda melhor.

Grupo2: 5 meninos e 3 meninas

e Entrevista inicial:
- A maior parte do grupo ja ouviu falar sobre Astronomia, como o anterior, tem
conhecimento sobre a existéncia de satélites em Orbita e tiveram aula no ensino

fundamental sobre Sistema Solar.

e Observacdo:

- Todos os estudantes tiveram interesse no produto educacional. Entretanto, as meninas
demonstraram um indice alto de empenho e interesse chegando a competir para usar
mais e entender o contetdo mais rapido, este dado ndo é estranho, pois nesta instituicdo
as melhores notas e interesse por ciéncia tem maior concentragdo nas meninas
(observacdo do pesquisador que também é professor da instituicéo).

- As meninas mantiveram a animacao e interesse pelo produto antes, durante e mesmo
depois do fim do questionario querendo ver todo o produto educacional e ler mais. A
animacdo foi a “cereja do bolo” assim como na pesquisa com o grupo inicial, os
estudantes estavam entusiasmados para ler e entender todas as paginas seguintes
visando ver a proxima animagédo que tinha como requisito a leitura.

- Os meninos encontraram um erro de ortografia em uma péagina, isto indicou seu foco
e atencdo no conteudo foi alto.

- As meninas mostraram que uma pagina do material da animacéo estava demorando

para ser reconhecida, isto indicou que seu foco nas animacoes foi alto.

e Entrevista de conhecimento:
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- Perguntados sobre qual o planeta mais préximo do Sol, unanimemente a resposta foi Mercdrio.
- Perguntados sobre se Mercudrio possui lua (satélite artificial), novamente unanime
como todos afirmando nenhuma.

- Perguntados sobre qual a primeira nacéo a pousar em Vénus, todos afirmaram Uniéo

Soviética.

- Perguntados sobre qual a sonda que pousou em Vénus, todos disseram Venera.

e Opinides sobre o livro:

- Perguntados se um livro com esta tecnologia faz diferenca e se os ajuda a ter mais
vontade de ler o material, todos afirmaram rapidamente que sim.

- Perguntados o que mais gostaram no produto, 4 apontaram a tecnologia, 3 figuras e
arte e 1 as informagdes sendo boas e resumidas.

- Perguntados o que eles mudariam no produto, 3 apontaram para as fotos serem
também em 3D, 3 disseram que seria legal as imagens de fundo contidas nas paginas fossem

dos planetas das mesmas e 2 sugeriram melhor acabamento da encadernacéo.
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6. CONCLUSOES

Embora o caminho trilhado por dois anos de intenso estudo de software e dados cientificos
fosse arduo, muitos erros de programacao no software tenha surgido, o projeto de construgédo
de um livro paradidatico obteve éxito, o livro traz elucidacdo satisfatoria sobre a pergunta
norteadora. Na aplicacdo realizada no Colégio Estadual do Campo de Castro Alves (CECCA),
0 publico-alvo (1° série do Ensino Médio) no total de 21 estudantes participantes, os dados que
indicam que de fato um livro de Astronomia com a tecnologia realidade aumentada pode ser
um étimo instrumento para reforgco e/ou producdo de uma ponte cognitiva entre o contetdo do
livro e 0 que o professor pretende discutir. Além disto os estudantes ndo mediram esforgos para
dizer que um material como este € mais atraente e interessante os despertando a vontade de ler
mais e conhecer o0 que vira a seguir.

Foi possivel notar que mesmo com novas informacdes, deixando os estandes livres para
explorar o produto e outros topicos, ao serem perguntados sobre os contetdos anteriores,
continuaram a ter condicOes de discutir sobre o tema aprofundado. Isto indica que muitas
informac@es novas e generalizadas sobre Mercurio, Vénus, Lua e Terra foram armazenadas em
seu cognitivo indicando que o material € um bom organizador prévio possibilitando o professor
alcancar mais facilmente a aprendizagem significativa em uma aula futura sobre Gravitacéo,
Leis de Kepler e outros correlatos.

Com a conclusdo da construcdo da parte fisica do produto educacional (livro), o adobe
Photoshop definitivamente se mostrou um software de enorme potencial atendendo a demanda
e concluindo o total desenvolvimento da parte escrita do livro. Com isto, esta parte do objetivo
especifico foi finalizada com capa frontal, traseira e paginas de contetdo.

Quanto a realidade aumentada, o conjunto de softwares Unity e Blender demonstrou uma
enorme qualidade de animacdo e producdo de aplicativos da forma mais pratica e melhor
qualidade possivel para o prazo pretendido. Com isto, a etapa de construcdo e preparagdo da
tecnologia de realidade aumenta foi concluida e passou nos testes tanto pelo computador quanto
smartphone entregando o pretendido. A experiéncia de lhe dar com os softwares foi das
melhores, embora algumas fungdes precisem de mais pesquisas por ndo serem simples de se
entender, é notavel que estas tecnologias virtuais sdo capazes de reproduzir a criatividade e as
ideias de maneira ilimitada dependendo apenas do pesquisador/desenvolvedor para realizar

quase qualquer coisa.
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Diante das informagdes conquistadas, nota-se a possibilidade de utilizar este material para
pesquisas educacionais mais aprofundadas em um doutorado ou pés-doutorado futuro visando
buscar evidéncias mais profundas da ocorréncia da aprendizagem significativa em si com este
tipo de tecnologia. As perspectivas agora sao seguir para o doutorado em linhas de pesquisa de
tecnologias aplicadas em Astronomia criando a possibilidade de em algum momento retornar a
este projeto. Outra perspectiva, € apresentar o produto na Revista Brasileira de Astronomia e
também Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e educacao do Estado visando que o material alcance

escolas em nivel estadual e um dia nacional.
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APENDICE

APENDICE 1

Termo de Consentimento Livre Esclarecido (Modelo)

Pés-Graduacdo em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONA

UEFS x4

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé, estudante, estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), de uma atividade de pesquisa do
Programa de P6s-Graduagdo em Astronomia, Mestrado Profissional, da Universidade Estadual de Feira de Santana
— UEFS.

O titulo da Pesquisa é “O MAGNIFICO SISTEMA SOLAR: MUITO ALEM DOS OITO PLANETAS” e
tem como objetivo produzir o trabalho de conclusdo de curso do mestrando/pesquisador RAFAEL COSTA DOS
SANTOS. O projeto tem como objetivo disponibilizar aos estudantes um material didatico (Livro) em combinacéao
com um aplicativo de celular com animag@es tridimensionais. Trata-se de uma proposta para o ensino de
Astronomia, que envolve tecnologias digitais. Para avaliar o livro, utilizaremos em sala de aula para ser analisado
pelos estudantes. Os resultados desta pesquisa e imagens do(a)s alunos(as), poderdo ser publicados sem a
identidade dos participantes, ou seja, serdo garantidas que as Imagens ndo permitirdo suas identificagcdes. Além
disso, sdo informagdes obtidas por meio dos relatos (anotagGes, questionérios ou entrevistas) serdo confidenciais
e asseguramos sigilo sobre sua identidade. Os dados serdo publicados de forma que ndo seja possivel a
identificacdo de quem forneceu.

E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento, bem como a participagéo nas atividades

da pesquisa. Em caso de ddvida sobre a pesquisa vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel.

PARA OS PAIS OU RESPONSAVEIS:
Apo6s ler com atencdo este documento e ser esclarecido(a) de quaisquer dividas, caso aceite a participacdo da
crianga ou adolescente na pesquisa, preencha o pardgrafo abaixo e assine ao final deste documento, que esta em

duas vias, uma delas é sua e a outra € do pesquisador responsavel.

Eu, , responsavel
pelo(a) aluno(a) ,
nascido(a) em / / , autorizo a participacdo do(a) aluno(a) na pesquisa, e permito gratuitamente,

ao professor Rafael Costa dos Santos, responsavel pela pesquisa, 0 uso da imagem do(a) referido(a) aluno(a), em

trabalhos académicos e cientificos, bem como autorizo o uso ético da publicacdo dos relatos provenientes deste
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trabalho. Declaro que recebi uma cépia do presente Termo de Consentimento. Por ser verdade, dato e assino em

duas vias de igual teor.

Assinatura do responsavel pelo(a) aluno(a)

de de 2024

Contato: Prof. Rafael Costa dos Santos
E-mail: rafaelc490@gmail.com Telefone: (75) 981608975.
Endereco: Av. Transnordestina, S/N. Bairro Novo Horizonte. CEP: 44036-900. Feira de Santana Bahia.

Assinaturas:

(Orientador(a): Prof. Dr CARLOS ALBERTO DE LIMA RIBEIRO)

(Discente: Prof. RAFAEL COSTA DOS SANTOS)
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APENDICE 2 - LINK

Link para download do aplicativo:

- O aplicativo utilizou uma chave para educador pesquisador doada pela empresa Unity
funcional na versdo 5.5.0f1. Com isto, como tudo foi pensado para fins de pesquisa, 0
aplicativo s6 funcionara no maximo no Android 10. O celular utilizado para aplicacédo da
pesquisa foi 0 Xiaomi Redmi 8, mas todo o projeto pode ser adaptado para versdes atuais
do Android com versdes mais recentes do Unity e outra chave de ativiagdo. Em resumo,

celulares mais novos podem ndo abrir o aplicativo.

Link do aplicativo:
https://drive.google.com/file/d/1u70Mm_f8G9bwStKU30vVwB4V4GVDnMP2/view?us

p=sharing
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APENDICE 3 - QUESTIONARIOS

Dados coletados e roteiro construido

-Todos os dados a seguir foram feitos por método de observacao e entrevista, logo o proprio
professor pesquisador escreveu o que Vviu e o que lhe foi respondido pelos estudantes. Para
aumentar ainda mais a confiabilidade dos dados, lhes foi solicitado a leitura das respostas

e estando de acordo, que assinassem ao fim do roteiro.

- Grupo 1:

Dados coletados: Pesquisa

Entrevista inicial:

1- J& ouviram falar sobre Astronomia:

Todos D
Maior parte do grupo @
Menor parte do grupo [:I

Nenhum :]

2- 13 ouviram falar sobre satélites em 6rbita da terra (Astrondutica):

Todos ]Z

Maior parte do grupo :l
Menor parte do grupo ,:]

Nenhum [:]

3- J4 ouviram falar sobre o Sistema solar:

Todos [Z

Maior parte do grupo I:]

Menor parte do grupo E:]

Nenhum |:]



Investigacdo observacional:

4- Grau de Interesse dos estudantes em sala pelo material:

D Nenhuma
D Pouco
L] medio

Alto

5- Houve indisciplina ou desatengdo dos estudantes durante a anlise do produto?

@ Nenhuma
[ ] Pouco
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6- Nivel de percepgdo dos estudantes para ler e entender as animagoes.

D Nenhuma

] Ppouco
[ ] medio
Alto

7- Elementos notados sobre interesse e aprendizado no comportamento dos estudantes:
ANIMADSS € Copn [ NTEMTSTE

Qs TSTUDANTE 5 SE masTlAm
NoTA -5C QASTANTE FygiosiDape PAQ &m o fRDUTH
CoruvAnTES MANTIUEfA M ATENCAD va L (TUla £ATA

S
L (rPrT DE FAuTENDER AS ﬂNIAAAICo;S
b TURMa  TART €1 0ANTE DEMoVITRA CAPAC DADE DI TCAR At

fr TAWPE,

Entrevista de conhecimento:

8- Qual o Planeta mais préximo do Sol?

A) Mercirio  B)Haumea C)Terra D) Jupiter

o
VEnceD, /
" Estudante 1: MERcu o
/\ L d
Estudante2: _ S LEv (1o (NA, 50(/@6‘)

Estudante 3: _ pq E R Ulr"o ,




Estudante 4:  ME @ (.',(7 Vi

Estudante 5: ML ¢ ¢ u’(\ 1

Estudante 6: MK v Mo

/
Estudante 7: _ ME Qcu Wla

Estudante 8: _ MER CU’ g

Estudante 9: _MEL U Lo

/
Estudante 10: _ME o

A
Estudante 11: _ VENGS

Estudante 12: _ MERGU Ris

Estudante 13: _ ME® CUR(o

9- Merclrio Possui Lua?

A) Nenhuma B)Duas c)Quatro d)Uma
o

A —
\INAN 1 T

Estudante 1: _ NfnHyMa

Estudante2: 5 E

Estudante3: S EM LUA ALGIMA

Estudante 4: NA: Tf/\/\

Estudante5: N [T NH UMA

Estudante 6: /N E 1 H iy pan

Estudante 7: ,i/ €1y HY pnnp

Estudante 8: _A/€ p/ 4/ (/A

Estudante 9:_}JF N H U

Estudante 10: N 4/ ] ) A

Estudante 11: _ N E N H U pnA

Estudante 12: _ NEN U AMA

Estudante 13: _ p/ F A/ H U A
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U?\/;‘\\N;%

10- Qual a primeira Nacdo a pousar em Vénus?

a) Uni3o Soviética

b) China  C) Estados Unidos D) Inglaterra

Estudante 1: UN‘/(C §g\/)[:']'\(/\
Estudante 2: \/Ml/\t; s NI ETHEA
Estudante 3: _\J N Mé S\iE T1EA
Estudante 4: _ \J RS

Estudante 5: _\J £ ¢

Estudante 6: _ \J & ¢s

Estudante 7: _ U § §§

Estudante8: _ U f T

Estudante9:_ UL S5

Estudante 10:_\J £ §5

Estudante12:_U € §S

Estudante 12: _\J R 5 °

Estudante 13: _{) €6 ¢

11 - Como se chamava a sonda da Unido Soviética responsavel pelo primeiro pouso em

Vénus?
a) Venera b)Beta3 C)Alpha4 D) Curiosity
o/

\JINRANIg
Estudante1: Y E M ClA
Estudante 2: Y ENE (A
Estudante3:  \/ € e AN
Estudante 4: \/C NE an
Estudante 5:__\ E VT {4
Estudante 6: \/T WF (A
Estudante 7: \/ [ [ TN

et
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Estudante 8: _ \[F yT (A

Estudante 9: __ \/r yf tA

Estudante 10: VT NT LA

Estudante 11: \’[ NE A

Estudante 12; \[€ NTAA

Estudante13: U NME (A

12- Vocé acha que um livro com esta tecnologia torna o estudo mais interessante e te

incentiva a continuar lendo?

Estudantel: _ _ an CERTE2A

Estudante2: S M

Estudante3: S/ AA

Estudante 4: S [N

Estudante 5: EA‘? DI FEREN LA

Estudante 6: S /M

Estudante 7: __ S A~

Estudante 8: __\ o NTADE D T YER MAS

Estudante9: _ CU R o$(DADE

Estudante 10:_(N) U E%e \Upn DE PRESENTE A

Estudante 11: _ S| A

Estudante 12: S )/

Estudante 13: _ S/ an .

13- Cite as coisas que mais te chamaram atengdo no livro:

Estudante 1: _ AT ¢

Estudante 2: Eg] oCfa b A

Estudante3: _ MATFNAL

Estudante 4: A{ L (AT Vo

Estudante 5: ACL (¢ AT TV
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Estudante 6: )1‘ CLicaT L Vo

Estudante 7: __ A\ \:'L{c;‘f; /A

Estudante 8: ‘A (L eA T Wy

Estudante 9:_)'\ FL VEAT Ve

Estudante 10: Af & CAT (e

Estudante 11: /A\ A 25T s

Estudante 12:_ A\JT €

Estudante 13:

PLANETA

14- O que poderia melhorar?

Estudante 1:

ACAlaMINT o DE Lives

Estudante2: _ MA@ Yo i TE

Estudante 3:_ACACAMENTe DE Ly,
Estudante 4:__NAs €Yo

Estudante 5:_ A/ Ao SEI DIIER

Estudante 6: _ NV An  C L\

Estudante 7:_ AWV CAT v No MEV KLU LAR
Estudante 8: _ APL VA 1| Ve No CELyU(AR _MEUL
Estudante9: _ APLL (ATVW/o No  (EL{(AR MmTy
Estudante 10: _/\//,\:/ gt

Estudante 11: /2 (L1 (AT Vo Mo Crl LA
Estudante 12:

ALLCA Ty, A

((Z(((:\&

Estudante 13: _,[lk LMHK‘J&#L&LL\&\
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- Grupo 2:

Dados coletados: Pesquisa

Entrevista inicial:

1-

J4 ouviram falar sobre Astronomia:

Todos D
Maior parte do grupo @

Menor parte do grupo D

Nenhum l:l

J4 ouviram falar sobre satélites em drbita da terra (Astrondutica):

Todos
Maior parte do grupo D

Menor parte do grupo !—_—]

Nenhum E]

)4 ouviram falar sobre o Sistema solar:

Todos [Z]
Maior parte do grupo [___J

Menor parte do grupo I l

Nenhum D
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Investiga¢do observacional:

4- Grau de Interesse dos estudantes em sala pelo material

l:l Nenhuma
D Pouco
Médio MEANINeS

E] Alto M€ N1 NAS

5- Houve indisciplina ou desatengdo dos estudantes durante a andlise do produto?

IZ] Nenhuma

D Pouco
[] medio

[ ] Alto
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6- Nivel de percepgdo dos estudantes para ler e entender as animacdes.

D Nenhuma
D Pouco
] medio

Z] Alto

7- Elementos notados sobre interesse e aprendizado no comportamento dos estudantes:
DS MENINAS QoSSU Ean AMAIS [ WTEWESE

oS FuineS Qo Talam, NS SYPA el gacis sea
R A5 WEN (NAS ’ O

C Comin-

Todos TEM FaCo, Disciflina E ATENfAa
Afo¢e Em  FaTennrg As Alft/v\f\ft’\]/ﬁﬂ;‘\ﬂfﬁE oS Fafz o
LER '

ETYDANTES ARawTAlaM A yeCEs AT DE Tl TAR (F MmA
Cobo BMa N o PR Go 0 BUE MoCTAL TaTAC AT NG

la ""J’A‘.

Ve LI

Entrevista de conhecimento:

8- Qual o Planeta mais proximo do Sol?

(A)}Mercdrio B) Haumea C)Terra D) Japiter

U f« NG /
Estudante 1: __,V\( UM o

]
Estudante2: _ MO & (Ul o
]

Estudante 3: M (8 g,U Qo




Estudante 4: Wc\ (Vg

Estudante 5: W‘(‘\ (L (o

Estudante 6: M{ Reyn-

Estudante7:  NAU K(L0ro

Estudante 8: _ A1 (U0t o

Estudante 9:

Estudante 10:

Estudante 11:

Estudante 12:

Estudante 13:

9- Merclirio Possui Lua?

ﬂ Nenhuma B)Duas c¢)Quatro d)Uma

I
nt

‘ Estudante 1: __ MNENHUY 4

Estudante2: A E n HUMA

Estudante3: N TV HUMA

Estudante 4: N T N HLUMA

Estudante 5: I)Jf_ N VU pmA

Estudantes:  MNE N HVM/\

Estudante 7: _AL_E.A[J?UI MA

Estudante 8: JJ[A/}LVJAL

Estudante 9:

Estudante 10:

Estudante 11:

Estudante 12:

Estudante 13:
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10- Qual a primeira nagdo a pousar em Vénus?

a) ) Unido Soviética b) China C) Estados Unidos D) Inglaterra

[/ Ny;\ IVETYSS

estudanter: N /\: ¢o\V) Y’ T((A

Estudante2; _\) (33

Estudante3: __ Y\ ¢S

Estudante 4: U‘ B

Estudante5: __\J ( 5 {

Estudante 6: __\) &.5§

Estudante 7: __\J (‘\{ {

Estudante 8: U @ S S

Estudante 9:

Estudante 10:

Estudante 11:

Estudante 12:

Estudante 13:

11 — Como se chamava a sonda da Unifo Soviética responsével pelo primeiro pouso em
Vénus?

(a/)/ Venera b)Beta3 C)Alpha4 D) Curiosity

[//‘//\ it

Estudante 1: NOME R

Estudante2: _ \JENE R

Estudante3: V€ NT (A

Estudante 4: \j rpEha

Estudante 5: V€ NTAA

Estudante 6: VE NEM

Estudante 7: Vo NE A




Estudante 8:  \JTNT Qa

Estudante 9:

Estudante 10:

Estudante 11:

Estudante 12;

Estudante 13;

) 12- Vocé acha que um livro com esta tecnologia torna o estudo mais interessante e te

" 4 - incentiva a continuar lendo?
)N AN

Estudante 1: gl M

Estudante2: 7 | AA

Estudante 3: _ §} AN

Estudante 4: S b 4a

Estudante 5: _ £} M

Estudante 6: 7} M~

Estudante 7: c | WA
Estudante 8: Coi CLATELA

Estudante 9:

Estudante 10:

Estudante 11:

Estudante 12:

Estudante 13:

13- Cite as coisas que mais te chamaram atengdo no livro:

Estudante 1: /I[{ plelag 1A

Estudante 2: | [ Ci/duc

Estudante 3: __| A/ F g ¢ o L6 Su ARG Dag

Estudante 4 1 [Z( Nolo (1A

Estudante 5: r 1 (U fas
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Estudante6:_ [ 1 (CURAS

Estudante 7: __ Tt ( Wa Lo A

Estudante8: ¢ ¢ pfols o

Estudante9:

Estudante 10: __

Estudante 11: __

Estudante 12;

Estudante 13;

14- O que poderia melhorar?

Estudante 1: T T ¢ 30D

Estudante2: S UMDy RE(aciofiun o As Plaver.

e

Estudante3: -~ UNDoS 0E (| pwsTas

=

Estudante4:_ "o Tas 719

Estudante5:_ F ~To¢ 13D

Estudante6: Ty N DoS Dt (L-ANETA

Estudante 7: __ XA CAD ERNAGL,

Estudante 8: T n ¢ AR EQVA (AT

Estudante 9:

Estudante 10:

Estudante 11:

Estudante 12;

Estudante 13:
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APENDICE 4:
Links essenciais ao sucesso do projeto

Link de softwares utilizados

Abaixo encontra-se disponivel os links para download dos softwares que foram utilizados para
o completo funcionamento da realidade aumentada.

Software para construcédo das animacdes e do aplicativo de realidade aumentada:
https://unity.com/pt

Software para modelagem 3D:

https://www.blender.org/download/

Software para criagdo das paginas e artes do livro:
https://www.adobe.com/br/creativecloud/renew/resubscribe-
cci.html?sdid=FR7NYZB9&mv=search&mv2=paid

search&ef id=8b51ba6ad6c11c982078dc91f92h9885:G:s&s kwcid=AL!3085!101793711242
93757179371390206654&msclkid=8b51ba6ad6c11c982078dc91f92b9885

API Unity para reconhecimento de marcadores:
https://developer.vuforia.com/library/#:~:text=VVuforia%20Engine%20supports%20developin
9%20in%20the%20Unity%20Editor%20as%20well

Link de cursos fundamentais durante a producao do projeto:

Segue abaixo uma relacdo de cursos que foram feitos para obter fundamentos tedricos e praticos
para que o projeto tivesse sucesso.

Blender 3D do basico ao avangado:

https://www.udemy.com/share/1034FI3@ubV4IHSChGY XiCHTAv4WuXYfHUIaVvIIOn0_D
VmWXOfFPIIBK3gJXF795V-7Jx9sL/

Ldgica de programagdo com Unity:

https://www.udemy.com/share/101Grs3@fcPZoADOpzL3aY C61vWOIWF5 OMRIT9XhCs
cjXx37eJDTh6TyudurcfpoO1voL6z/

Aprenda rapido Unity 3D:
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https://www.udemy.com/share/101gNO3@ng5TUTwWNDtrqWNE9ogNW_PvCKyDk6-
K7jY4yewCnenM15PISKT-nqWDcdcPoqVZ4/

Curso de geopolitica aeroespacial:
https://aebescolavirtual.aeb.gov.br/enrol/index.php?id=101

Ldgica de programacao:
https://sp.senai.br/curso/competencia-transversal-logica-de-programacao/95088?unidade=568
Curso de Linguagem de programacao C#:

https://www.udemy.com/course/programacao-orientada-a-objetos-
csharp/?couponCode=2021PM25



