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RESUMO

Apresenta-se, nesse artigo, uma proposta de uso da tecnologia Realidade Aumentada tomando como
referéncia o ensino de medida de area. A intervengdo foi efetivada numa turma de graduagdo do curso
de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Maranhdo. A fundamentagdo teorica se ampara na
Abordagem Instrumental, que permitiu analisar o uso da tecnologia Realidade Aumentada como
ferramenta de ensino no nivel superior. A pesquisa estd estruturada em duas etapas: a
instrumentalizacdo, que se deu em dois momentos, sendo o primeiro de formagdo quanto ao uso da
Realidade Aumentada, e o segundo, de instalagdo de um sofiware de desenvolvimento da Realidade
Aumentada; e a segunda, de instrumentagdo, com a resolugdo das tarefas, sem e com o uso da Realidade
Aumentada, seguida de entrevista com os participantes. Os dados obtidos na pesquisa nos possibilitaram
identificar a transicdo de artefato a instrumento com o uso da tecnologia da Realidade Aumentada, bem
como constatar que a planta baixa ao ser projetada em 3D fez com que os alunos mudassem de ideia
sobre a necessidade de considerar a espessura nos calculos realizados, passando a estabelecer uma
melhor relacdo com a no¢ao de 4rea e medida de area.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Vuforia. Engenharia. Calculo de Medida de Area.

ABSTRACT

This paper presents a proposal for the use of Augmented Reality technology while using the teaching of
area measurement as a reference. The intervention was undertaken in an undergraduate class of the
Electrical Engineering course at the Federal University of Maranhdo. The theoretical foundation was
based on the Instrumental Approach, which permitted an analysis regarding the use of Augmented
Reality technology as a teaching tool in higher education. The research was structured in two stages: the
instrumentalization, which took place in two steps, the first one related to the use of Augmented Reality,
while the second step involved installing a software to develop Augmented Reality; and the second,
instrumentation, with the resolution of tasks, without and with the use of Augmented Reality, followed
by an interview with the participants. The data obtained during the research enabled us to identify the
transition from artifact to instrument with the use of Augmented Reality technology, as well as to verify
that when the floor plan was being projected in 3D, students changed their ideas regarding the need to
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consider the thickness in the calculations undertaken, thereby starting to establish a better relationship
with the notion of area and area measurement.

Keywords: Augmented Reality. Vuforia. Engineering. Area Measurement Calculation.

RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta para el uso de la tecnologia de Realidad Aumentada tomando
como referencia la ensefianza de la medicion de areas. La intervencion se llevo a cabo en una clase de
pregrado del curso de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Federal de Maranhdo. El fundamento
teorico se baso en el Enfoque Instrumental, que permitié un analisis sobre el uso de la tecnologia de
Realidad Aumentada como herramienta de ensefianza en la educacion superior. La investigacion se
estructurd en dos etapas: la instrumentalizacion, que se desarrollé en dos pasos, el primero relacionado
con el uso de la Realidad Aumentada, mientras que el segundo paso consistié en instalar un software
para desarrollar la Realidad Aumentada; y el segundo, instrumentacion, con la resolucion de tareas, sin
y con el uso de Realidad Aumentada, seguido de una entrevista a los participantes. Los datos obtenidos
durante la investigacion nos permitieron identificar la transicion de artefacto a instrumento con el uso
de la tecnologia de Realidad Aumentada, asi como verificar que cuando se proyectaba la planta en 3D,
los estudiantes cambiaban sus ideas sobre la necesidad de considerar la espesor en los calculos
realizados, comenzando asi a establecer una mejor relacion con la nocion de area y medicion de area.

Palabras clave: Realidad Aumentada. Vuforia. Ingenieria. Calculo de Medicién de Area.

1 INTRODUCAO

A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma evolucdo da Realidade Virtual (RV). A RA, além
das caracteristicas comuns da RV, que sdo, segundo Braga (2012), a interatividade, a geragao
por computador, e os graficos representados em 3D, ainda traz outros tragos proprios, em que
o principal deles € o de transportar o ambiente virtual para a realidade fisica.

Segundo Ribeiro e Zorzal (2011), as bases da RA surgiram na década de 1960, porém,
somente na de 1980, foi que se produziu o primeiro projeto de RA misturando elementos
virtuais com o ambiente fisico do usudrio. A RA permite a sobreposi¢cao de objetos e ambientes
virtuais com o ambiente fisico por meio de algum dispositivo tecnoldgico. A RA possibilita
interagdes tangiveis mais faceis e naturais sem o uso de equipamentos especiais, como um visor
colocado na cabega ou luvas com sensores. Vale destacar que a RA pode ser usada em qualquer
ambiente (fechado ou aberto), sendo, portanto, mais abrangente e universal.

Kirner e Tori (2006, p. 29) diferenciam RV de RA. Para eles:

[...] Diferentemente da realidade virtual, que transporta o usuario para o ambiente
virtual, a realidade aumentada mantém o usudrio no seu ambiente fisico e transporta
o ambiente virtual para o espago do usuario, permitindo a interacdo com o mundo
virtual, de maneira mais natural e sem necessidade de treinamento ou adaptagdo.
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No contexto educacional, a aplicacdo da RA tem ocorrido de forma mais abrangente em
escolas mais estruturadas e equipadas, ja que os aplicativos disponiveis, em sua maioria,
requerem mais recursos financeiros. No entanto, tem-se evidenciado a criacdo de aplicativos
gratuitos que abordam a Realidade Aumentada em universidades publicas por pesquisadores.
(SANTOS, 2015; SILVA, 2012; DUNCAN, 2014).

Dessa forma, a educagdo pode ser vista como um processo de descoberta, exploracao e
observagao. Tais agdes sdo de fundamental importancia para a constru¢do do conhecimento e,
nesse contexto, a possibilidade de simular situagdes e experimentos que, de maneira real nao
seriam possiveis ou viaveis, propicia grandes avangos no processo educacional. A RA torna-se
uma ferramenta que favorece a realizagcdo de experiéncias ludicas, de forma mais intuitiva e
interativa, suportando a exploracdo de ambientes, processos ou objetos, de uma forma
totalmente inovadora, e, em nosso entender devem ser articuladas/inseridas aos métodos mais
tradicionais como o quadro de escrever, os livros, os filmes etc. (KIRNER; TORI, 2006).

Assim, muitas sdo as vantagens da RA para a educagdo, e no ensino de Matematica, em
particular, os beneficios advindos das RA auxiliam particularmente no ensino de Geometria.
Isto porque um dos problemas tradicionalmente apresentados na literatura ¢ o fato de os livros
serem em 2D, o que dificulta ao aluno a sensacdo tridimensional de imersao e profundidade,
enquanto na RA ¢ possivel se fazer um estudo mais aprofundado das figuras tridimensionais. A
exemplo disso, temos o software Construct3D?, que é uma ferramenta de construcio de
Geometria tridimensional projetada especificamente para o ensino de Matematica e Geometria,
baseada em técnicas de RA (AZUMA et al., 2001). Uma das vantagens de usar a RA nesta
situagdo ¢ que os alunos podem visualizar e explorar o ambiente em 3D.

Para aplicagdo de RA em dispositivos moéveis, segundo Zufiiga Torres (2008), sdo

indicados trés tipos distintos de dispositivos, sdo eles: a) PDA;* b) UMPC;’ ¢) smartphones.®

3 O sistema Construct3D é uma ferramenta colaborativa tridimensional projetada para ensino de Matematica e
Geometria (LINDEMANN, 2014).

4 O PDA (Personal Digital Assistant), também conhecido como palmtop, designa um pequeno equipamento com
funcionalidades de computador. Apesar da sua pequena dimenséo, os PDA estdo dotados de grande capacidade de
processamento possuindo fun¢des de agenda e de escritério com a possibilidade de acesso a Internet e de
interconexdo com computadores e redes informaticas sem fio. A despeito do crescimento extremamente elevado
dos PDA, estes se tornaram gradualmente ultrapassados (PEREIRA, 2019, ndo paginado).

5 O Ultra Mobile PC (UMPC) é um pequeno computador de mdo com a capacidade de executar o sistema
operacional Windows. Embora esteja mais proximo do tamanho de um palmtop do que de um laptop, um Ultra
Mobile PC oferece mais funcionalidade que um palmtop. Em 2006, o UMPC foi lancado como um esforgo
colaborativo entre Microsoft, Intel, Samsung e varios outros fabricantes. Mesmo com especificacdes aprimoradas,
no entanto, a categoria UMPC estd perdendo seu mercado em favor de fablets populares. (TECHOPEDIA, [201-
7], ndo paginado).

® O smartphone & um telefone celular e significa “telefone inteligente”, em portugués. Evolugdo dos telefones
comuns, 0s smartphones sao mais caros que os celulares, mas trazem tecnologias que vao muito além de ligacoes
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Os PDA e os UMPC possuem poder de processamento, tamanho e peso, além de uma
grande capacidade de inserir dados por meio de uma caneta digital, facilitando assim, o modo
de interagdo com o dispositivo. Contudo, ndo sdo muito utilizados em aplicagdes de RA devido
ao alto custo e por possuirem um maior consumo de bateria.

Ja os smartphones, que possuem a combinagdo das melhores caracteristicas presentes
nos outros dois dispositivos moveis ja citados, sdo uma excelente plataforma para o
desenvolvimento das aplicacdes de RA, das mais simples as mais complexas, incluindo
conexao de rede local (Intranet/Internet — WLAN), por meio de interfaces de comunicagao sem
fio (por exemplo, a Wi-Fi), e ainda possuem processadores 3D e interface de touch screen’ (tela
sensivel ao toque).

Portanto, Zudiiga Torres (2008, p. 8-9) acrescenta ainda que, independentemente do
dispositivo movel que se escolha para uma aplicagdo de RA, ha um fluxo de processamento que
se resume em trés fases, as quais sdo: “aquisicdo de imagem do mundo real (captura de video);
reconhecimento de marcadores; a mistura do mundo real e virtual (renderizagio® e apresentaco
de imagens virtuais).”

Nesse contexto, para nossa pesquisa, escolhemos o dispositivo movel smartphone, pois
acreditamos que seja o que melhor se adapta a proposta dessa pesquisa, bem como por ser mais
acessivel aos alunos (DANTAS; TEIXEIRA-OLIVEIRA, 2020).

Para a execucao de um software em RA, sdo necessarios um computador, uma camera
e um display. Segundo Braga (2012), a fungdo da camera € rastrear um sinal (que pode ser uma
figura impressa, uma luva especial ou até mesmo as maos) € seu movimento, comumente um
marcador (Figura 1) manipulado pelo usuério para que a sua posicao seja identificada e essa

informacao seja enviada continuamente para processamento.

e mensagens de texto. Geralmente sdo maiores em tamanho, com telas sensiveis ao toque e possuem um sistema
operacional complexo, como o Android, 10S ou Windows Phone. Em outras palavras, sio telefones com a
complexidade tecnoldgica de computadores.

7 A tela sensivel ao toque surgiu, de forma geral, como uma necessidade de desvincular-se de fios, componentes e
botdes fisicos, assim como elevar um simples telefone celular a outro patamar. Essa tecnologia evidencia-se a
partir do momento em que “a tela se impde como uma interface generalizada aberta ao mundo, fornecendo
continuamente informacgdes [...]” (LIPOVETSKY; SERROY, 2009, p. 257 apud PEDROZA; NICOLAU, 2015,
p- 8).

8 A renderizagdo ¢ a atividade de geragdo de imagens ou videos por meio de um computador. A renderizagdo de
cenas tridimensionais (3D) ¢ uma tarefa bem conhecida em diferentes tipos de aplicagdo, como jogos e ambientes
virtuais em geral. A partir de um modelo 3D sdo produzidas imagens baseadas nas informagdes tridimensionais
deste modelo, como geometria, ponto de vista, texturas e efeitos de iluminacdo (SANTOS, 2009).
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Figura 1 — Marcador
Fonte: Braga (2012, p. 68)

Ainda conforme Bimber e Raskar (2005), a Unidade Central de Processamento (Central
Processing Unit - CPU)’ identifica o marcador e procura pelo comando a ser executado ou por
uma imagem, que pode ser em 3D estatica ou animagdo, uma imagem fotografica ou até mesmo
um video armazenada no disco rigido que lhe tenha sido atribuida, com o objetivo de ser enviada
ao display. Estes, por sua vez, sdo sistemas de formagao de imagem que utilizam um conjunto
de componentes Opticos, eletronicos € mecanicos para gerar imagens em algum ponto entre os
olhos do observador e o objeto fisico a ser aumentado para exibi¢do conjunta com a imagem do
marcador e tudo o mais que estiver sendo capturado pela camera (BIMBER; RASKAR, 2005).

Costa (2009) considera que, a medida que mais educadores compreenderem sobre como
as pessoas aprendem por meio da interagdo e a tecnologia evoluir, os ambientes virtuais em RV
e RA serdo vistos com mais frequéncia em nossas escolas e universidades, dando suporte a
educagdo no processo de ensino e aprendizagem.

Vale destacar ainda que, segundo Carmigniani e Furht (2011), a RA também tem
potencial para permitir a acessibilidade a usudrios cegos ou com baixa visdo e surdos. Nesse
sentido, Vicentini et al. (2006) fizeram uso da RA para criar uma interface computacional de
geracdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) para surdos e mudos.

No ensino superior, a RA vem sendo cada vez mais utilizada no processo de ensino de
diversas areas, dentre as quais estdo as Engenharias. No Catalogo de Teses e Dissertacdes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no periodo
compreendido entre 2014 e 2018, encontramos 95 pesquisas, entre dissertagdes e teses, que

abordam a RA!'° nas Engenharias como Grande Area; e 63 pesquisas no quesito Engenharia

° A unidade central de processamento (CPU) de um computador é uma pega de hardware que executa as instrugdes
de um programa de computador. Ele executa as operagdes basicas aritméticas, logicas e de entrada/saida de um
sistema de computador. A CPU ¢ como o cérebro do computador — cada instru¢ao, por mais simples que seja,
precisa passar por ela.

190 indexador utilizado nessa busca foi “Realidade Aumentada”.
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Elétrica. Constatamos que em nenhuma delas aborda-se o célculo de medida de area, nem
tampouco usam o quadro tedrico da Rabardel para refletir sobre o uso da RA.

Segundo Douady e Perrin-Glorian (1989), dentre os erros mais frequentes no estudo de
area e sua medida, destacam-se as compreensdes sobre as concepgdes geométricas € as
concepcdes numéricas. Para as autoras, esses erros decorrem da dificuldade dos mesmos em
distinguir: area de superficie e area de nimeros. Com o intuito de superar os obstaculos que
originam dos erros anunciados, elas lancam as seguintes hipoteses: a primeira ¢ desenvolver o
conceito de area como grandeza ajuda os alunos a estabelecer relagdes entre os quadros
geométricos e numéricos; e a segunda € que uma identificagdo precoce entre as grandezas € os
numeros induzem os alunos a fazer confusdes entre perimetro e area.

Constatamos em algumas pesquisas, cujo enfoque se deu sobre o ensino de nog¢des de
area e sua medida, que os alunos apresentam dificuldades, tais como: ndo dissociam area de
perimetro; aplicam indevidamente as formulas de calculo de area das figuras planas; utilizam
de forma equivocada as unidades de medidas (BALTAR, 1996; FACCO, 2003; BALDINI,
2004; NUNES, 2011). Estes indicadores apontam para uma problemdatica no ensino e na
aprendizagem desse objeto de estudo na escola basica e mesmo na educacdao superior
(CHIUMMO, 19998; MOREIRA, 2010). Nesse sentido, elegemos tarefas que favorecam a
articulacdo entre os diferentes quadros —geométricos, numéricos e das grandezas (DOUADY;
PERIN-GLORIAN, 1989).

Logo, temos como objetivo apresentar uma proposta de uso da tecnologia Realidade

Aumentada tomando como referéncia o ensino de area e sua medida.

2 O SOFTWARE VUFORIA

A RA, ja explicitada, ¢ a jungdo de elementos virtuais num cenario real, e para que a
RA seja possivel, € necessario um dispositivo que tenha a capacidade de capturar um video e
exibir o mesmo ao usuario em tempo real. Nesse dispositivo ¢ utilizado um sofiware que insere
os elementos virtuais, sendo que estes podem ser manipulados pelo usuério, seja na tela do
dispositivo, ou pela interacdo com o elemento virtual.

Anteriormente, s6 era possivel a utilizagdo da RA em computadores, mas com a
evolucdo da tecnologia, hoje ja € possivel emprega-la também em dispositivos moveis, tais
como smartphones. Isso se da pelo avango da computagdo movel e aumento da qualidade e da

velocidade de processamento desses dispositivos.
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Uma das vantagens de desenvolver RA em dispositivos como esses, ¢ que ha uma
grande quantidade desses aparelhos no mercado, os quais chegam mais facilmente as maos dos
usuarios, devido ndo s6 a sua popularidade e facilidade de manuseio e de transporte, mas,
principalmente, ao seu baixo valor de compra, se comparados aos computadores ultramodernos.
Vale mencionar que esses dispositivos tém evoluido tanto que adquiriram caracteristicas de
pequenos computadores com sistemas operacionais cada vez mais poderosos ¢ uma grande
disponibilidade de aplicativos.

Destacamos que entre os sistemas operacionais, um dos mais utilizados, segundo
Bergamaschi e Morais (2014), é o Android*', desenvolvido pela empresa Google, baseado na
plataforma Linux que permite aos desenvolvedores de software usar todas as funcionalidades
que o aparelho possa oferecer.

O sistema operacional Android possui um Software Development Kit"*— SDK que,
conforme Bergamaschi e Morais (2014), possibilita o desenvolvimento de aplicativos para a
plataforma. O SDK utiliza a linguagem de programagio Java' e varios de seus componentes
para a criacao de aplicativos € RA. Assim, utilizando de frameworks (conjunto de cddigos) para
auxiliar em caracteristicas mais especificas, como ¢ o caso da biblioteca Artoolkit que é&,
segundo Kirner e Tori (2006, p. 30), um software disponivel gratuitamente no site do
laboratorio da Universidade de Washington. Artoolkit ¢ uma biblioteca de soffware baseada nas
linguagens C'* e C++ usadas para o desenvolvimento de aplicagdes de RA.

Entretanto, em nossa pesquisa utilizamos outro software, o Vuforia, que segundo Silva
et al. (2008), € um software multiplataforma que propicia usar a RA em qualquer recurso, sejam
smartphones, computadores ou tablets. A nossa escolha se justifica tanto pela facilidade de
acesso dos alunos a esses recursos tecnologicos, como também por esta ser uma ferramenta
completa que possui diversas funcionalidades de RA. Além disso, Gruber et al. (2016) citam

que o Vuforia ainda viabiliza criar aplicacdes e jogos para dispositivos méveis de maneira

'O Android ¢ uma pilha de sofiware com base em Linux de codigo aberto criada para diversos dispositivos e
fatores de forma. O Android vem com um conjunto de aplicativos principais para e-mail, envio de SMS,
calendarios, navegador de internet, contatos etc. Os aplicativos inclusos na plataforma ndo tém status especial
entre os aplicativos que o usudrio opta por instalar. (DEVELOPER, [201-?], ndo paginado).

2.0 Android SDK ou Kit de Desenvolvimento de Sofiware para Android é um pacote com diversas ferramentas
utilizadas pelo Android e pelos desenvolvedores Android. (CORDEIRO, [201-?], ndo paginado).

13 Java é uma linguagem de programagdo e plataforma computacional langada pela primeira vez pela Sun
Microsystems em 1995. (JAVA. [201-7], ndo paginado).

A linguagem C é uma linguagem de alto nivel, genérica. Foi desenvolvida por programadores para
programadores tendo como meta caracteristicas de flexibilidade e portabilidade. O C ¢ uma linguagem que nasceu
juntamente com o advento da teoria de linguagem estruturada e do computador pessoal. Assim, tornou-se
rapidamente uma linguagem “popular” entre os programadores. O C foi usado para desenvolver o sistema
operacional UNLX e hoje esta sendo usada para desenvolver novas linguagens, entre elas a linguagem C++ e Java.
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intuitiva, bem como suporta reconhecimento de imagens, OR codes", textos e superficies em
formato cilindrico.

O software Vuforia é um kit de desenvolvimento de software SDK, que de acordo
Bergamaschi e Morais (2014), foi desenvolvido pela empresa americana Qualcomm para
trabalhar RA e tem como suporte as plataformas Android, i0S'® e Unity 3D'". O Vuforia é
indicado para o desenvolvimento de aplicagdes de RA por ser gratuito e de codigo aberto, cujas
fungdes sdao usadas em programas de aplicativos desenvolvidos pelo usuario. Os usudrios,
inclusive os ndo programadores, podem elaborar aplicagdes de RA individuais e colaborativas.

A maioria das aplicagdes em RA, segundo Gruber ef al. (2016), utilizam marcadores
para posicionar os objetos em 3D no mundo real. O Vuforia se baseia no uso desses marcadores
na imagem capturada por uma camera, fazendo com que os objetos virtuais se sobreponham
sobre os marcadores ou imagens pré-configuradas para posicionar um objeto 3D em tempo real.

Gruber et al. (2016), acrescentam ainda que esses marcadores podem ser feitos em papel
com formatos geométricos, 0s quais em sua maioria, sao nas cores preta e branca. Através do
reconhecimento de padrdes, os marcadores sdao utilizados para calcular posi¢cdes e mostrar os
objetos 3D.

Esses marcadores permitem também, segundo Zuiiiga Torres (2008, p. 40), definir um
sistema de coordenadas espaciais e a orientagao dos objetos (do mundo real) a partir do ponto
de vista do usudrio, a fim de identificar alteracdes de posicionamento e sobrepor as imagens
virtuais nos objetos do mundo real de forma adequada. Zuiiiga Torres (2008) complementa que
existem mais de trinta marcadores, dentre esses, apenas seis foram adaptados para a aplicagdo
de RA em dispositivos mdveis. Ele os divide em duas categorias:

a) Database 2D Barcodes: citamos como exemplo, o OR Code, o VSCode e Data
Matrix. Estes, por sua vez, sao utilizados junto as cameras dos celulares para
reconhecer e decodificar dados.

b) Index-based 2Dbarcodes: citamos como exemplo o Visual Code, ShotCode e o

ColorCode. Estes foram desenvolvidos tendo em consideracdo as limitagdes das

150 OR code (Quick Response) consiste em um grafico 2D de uma caixa preto e branca que contém informagdes
pré-estabelecidas como textos, paginas da internet, SMS ou numeros de telefone.

16 Conhecido como um dos melhores sistemas operacionais do mundo, 0 iOS foi desenvolvido pela Apple. Famoso
por sua seguranga, estabilidade e confianga ndo ¢ raro vermos episoddios colocando o sistema como o melhor e
mais protegido do mundo. O iOS foi langado originalmente em 2007 com o primeiro iPhone. (MEYER, 2018, ndo
paginado).

170 Unity 3D se apresenta como um Game Engine, ou motor de jogo, mas na realidade é muito mais do que isso.
A ferramenta possui um estilo de programacao e organizacdo dos projetos todo especial, além de muito simples.
O Unity se propde a ser um modelo para a criagdo de jogos de aventura. Tudo isso estd permeado por uma
capacidade grafica muito grande. (GASPAROTTO, 2014, ndo paginado).
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cameras dos telefones celulares, permitindo acessar uma menor quantidade de
dados.

Destacamos aqui que todos os marcadores apresentados possuem suas proprias
ferramentas e suporte necessarios para seu reconhecimento. Para desenvolvermos a aplicagao
em RA, escolhemos o software Unity3D por suportar programagao para a plataforma Android.
E um software gratuito e de codigo aberto utilizado para criar objetos em 3D com animagdes,
efeitos visuais e aplicacdes interativas.

Ainda utilizamos o software Sweet Home 3D'®, que também ¢ gratuito e de codigo
aberto para uso em design de interiores, oferecendo uma série de recursos e ferramentas para a
criagdo de ambientes bi e tridimensionais com o intuito de, inicialmente, nos familiarizarmos
com o uso de plantas em 3D e nos orientarmos na aplicacdo de calculo de area, por exemplo,
no contetido de Luminotécnica, quando o aluno da Engenharia Elétrica ir4 calcular a area para
definir o nimero de lampadas num determinado ambiente. Destacamos que em nossa pesquisa,

nosso aluno ndo precisa saber programar, pois esses softwares sao de facil manuseio.

3 ABORDAGEM INSTRUMENTAL

Para fundamentar a pesquisa, no que tange ao uso de softwares na aprendizagem de
Matematica, e, no nosso caso, mais especificamente no estudo de calculo de medida de area,
utilizamos a Abordagem Instrumental de Rabardel (1995).

A Abordagem Instrumental é procedente de trabalhos em Ergonomia Cognitiva'® e se
refere a aprendizagem da utilizagao de ferramentas tecnolégicas. O ponto de partida dessa teoria
¢ a ideia de que uma ferramenta nao ¢, automaticamente, um instrumento eficaz e pratico. Um
martelo, por exemplo, € um objeto sem significado, salvo quando se tem algo (apropriado ao
instrumento) para aprofundar, inserir, moldar, transformando-o, assim, em um instrumento util.
Da mesma forma, algumas ferramentas sdo mais apropriadas que outras, dependendo do tipo
de utilizacao a que se propdem.

Rabardel (1995) descreve a relagdo que existe entre o sujeito, o artefato e os esquemas
de utilizagdo da seguinte forma: sujeito ¢ o individuo ou grupo de individuos que desenvolve

(em) a acdo ou ¢ (sdo) escolhido (os) para o estudo; artefato é o dispositivo que pode ser

18 Sweet Home 3D é uma aplicagdo de design interior que ajuda vocé colocar suas mobilias em sua casa em um
plano 2D com uma visualizacdo em 3D. (SWEET HOME, 2019).

9 A Ergonomia Cognitiva refere-se aos processos mentais, tais como percep¢do, memoria, raciocinio e resposta
motora conforme afetem as interagdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema. Aqui, destacamos
a interacdo homem e computador. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ERGONOMIA, [201-?]).
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material, por exemplo, o lapis ou o computador, ou simboélico que pode ser um grafico, ou seja,
o que ¢ usado como meio da agdo pelo sujeito e os esquemas de utilizagdo, conforme Salazar
(2009), tomados da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.

A abordagem instrumental estuda os aspectos proprios que existem no artefato e no
instrumento, diferenciando o artefato, o instrumento e 0s processos que envolvem a
transformagdo progressiva do artefato em instrumento, denominada por Rabardel (1995), de
Génese Instrumental. De acordo com esse autor, tal processo busca a integragdo entre as
caracteristicas dos artefatos e as atividades do sujeito, em outras palavras, as potencialidades e
limitagdes desse artefato e os conhecimentos e métodos de trabalho desse sujeito.

Para Rabardel (1995), os artefatos sdo vistos sob dois pontos de vista:

a) Técnico - o artefato € um sistema técnico, cujas especificidades, estruturas e sistema
operacional obedecem a regras e limitacOes relacionadas a atividade do homem em
contato com ele (o artefato);

b) De suas fungdes - o artefato € considerado como um sistema de funcionamento, ou
seja, o que ele produz.

Apesar das diferengas significativas entre as concepgdes de artefato e instrumentos, o

autor, no entanto, distingue os trés polos: o sujeito, o instrumento ¢ o objeto. Para Rabardel

(1995, p. 52):

e O sujeito é o usuario, o operador, o trabalhador, o agente etc.
O instrumento € a ferramenta, a maquina, o sistema, o utensilio, o produto etc.

e O objeto ¢ sobre o qual a agdo por meio do instrumento ¢ dirigida (material, real,
objeto da atividade, objeto de trabalho, outro sujeito etc.).

Rabardel (1995) propde o modelo SAI — Situagdes de Atividades Instrumentais (Figura

2), apresentando a relagao entre o sujeito e o objeto mediado pelo instrumento.

‘ INSTRUMENTO I
5"/ 1O

50

SUJEITO S —_—
¢ QOBJETO O

s()-0

AMBIENTE

Figura 2 — Modelo de situagdes de atividades instrumentais
Fonte: Rabardel (1995, p. 65)
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O modelo SAI evidencia as interagdes que ha entre:
a) Sujeito-objeto [S-O];

b) Sujeito-instrumento [S-i];

¢) Instrumento-objeto [i-O];

d) Sujeito-objeto mediado pelo instrumento [S (1)-O].

Essas interacdes sdo desenvolvidas em um ambiente formado pelo conjunto de
condig¢des que o sujeito deve considerar ao desenvolver uma tarefa. Segundo Rabardel (1995),
o modelo SAI possibilita fazer uma primeira aproximagao sobre a tarefa instrumentada. Em
outras palavras, podemos dizer que esse modelo nos dara subsidios para analisarmos uma tarefa
mediada pelo instrumento.

De acordo como autor acima citado, o modelo SAI pode orientar e auxiliar o professor
a desenvolver uma tarefa em sala de aula e organiza-la melhor para atingir o objetivo proposto.
Esse mesmo tedrico destaca que o instrumento, como ente mediador do sujeito € o objeto,
possui duas orientagdes: em relagdo a objeto-sujeito, o instrumento ¢ o meio que permite o
conhecimento do objeto, enquanto na orientagdo sujeito-objeto, o instrumento € o meio da agao
transformadora dirigida sobre o objeto.

De acordo com Rabardel (1995, p. 95), o instrumento ¢ uma entidade mista com dois
componentes. Ele diz que, por um lado, o artefato ¢ produzido para o sujeito, e por outro, os
esquemas de utilizagdo associados sdo resultantes de uma construcao propria do sujeito ou de
uma apropriagdo de esquemas de utilizagado ja existentes. A partir do momento em que o sujeito
comega a conhecer o instrumento, novos esquemas sao desenvolvidos e novas fungdes vao se
organizando e integrando a esse instrumento, que aos poucos se modificam. Vale ressaltar que
cada sujeito constrdi e modifica seu proprio instrumento.

Tomemos, como exemplo, o caso do sofiware da Realidade Aumentada. Consideremos
um individuo que desconhece um determinado soffware. Ao entrar em contato com esse recurso
tecnolégico, que ndo sabe manipula-lo, esta diante de um artefato. A medida que ele comega a
conhecer o recurso, descobre como € seu funcionamento e elabora situagdes de uso do software,
pois o individuo, segundo Bittar (2011), est4d desenvolvendo e agregando ao artefato esquemas
de utilizagdo e, entdo, o mesmo ¢ transformado em instrumento para este professor. Quanto
mais maior a sua utiliza¢do, mais esquemas podem ser construidos, agregados ao software e o

professor terd, entdo, um novo instrumento.
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Esses esquemas desenvolvidos pelo sujeito, segundo Rabardel (1995), podem ser
esquema de uso ou esquema de agdo instrumentada. O primeiro se refere as tarefas ligadas
diretamente ao artefato (clicar num aplicativo na tela do computador) e o segundo as tarefas
relacionadas ao objetivo da a¢do (aprender a usar as ferramentas do aplicativo para realizar a
tarefa). Esse ultimo esquema vai se constituindo em técnicas que permitem resolver
eficientemente algumas tarefas.

Urge destacar que num determinado momento o esquema de agdo instrumentada para
poderé se transformar em um esquema de uso, pois a técnica que passa a ser automatizada para
o sujeito pode ser interpretada como tal. O processo de elaboragdo do instrumento pelo sujeito
¢ chamado de génese instrumental. A despeito desse processo, Rabardel (1995, p. 111) descreve

que:

A instrumentalizag@o concerne a emergéncia e a evolucdo dos componentes artefato
do instrumento: selecdo, reagrupamento, producdo e instituigdo de fungdes,
transformagdes do artefato [...] que prolongam a concepgao inicial dos artefatos. A
instrumentagdo € relativa a emergéncia e a evolugdo dos esquemas de utilizagdo: sua
constitui¢do, seu funcionamento, sua evolucdo assim como a assimilagdo de artefatos
novos aos esquemas ja constituidos.

Observamos que um instrumento pode ser elaborado e reelaborado pelo sujeito ao longo
das tarefas realizadas com o artefato. E oportuno notar que, segundo o supracitado autor, uma

vez que o artefato sofreu a acdo do sujeito, passa a ser um instrumento.

4 ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Informatica do Curso de Matematica
(LabMat) de uma universidade publica do Maranhdo com uma turma composta de 35 alunos de
graduacao em Engenharia Elétrica cursando a disciplina Instalagdes Elétricas, cuja énfase nesse
artigo foi o contetido Luminotécnica®®. A intervencdo foi mediada pela primeira autora dessa
pesquisa. Dentre os alunos, onze aceitaram participar da pesquisa ¢ foram identificados
alfabeticamente e em ordem crescente para preservacao de suas identidades. Os recortes das

respostas (escritas e faladas) dos participantes da pesquisa correspondem aos alunos nomeados

20 A Luminotécnica € o estudo minucioso das técnicas das fontes de iluminagdo artificial, por meio da energia
elétrica (LUMINOTECNICA, 2009). Para que o engenheiro eletricista faga em seu projeto de iluminagio os
calculos luminotécnicos de um determinado ambiente, ele deve tomar conhecimento das normas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Vamos destacar aqui em nossa pesquisa, a NBR 5410, edi¢do 2004,
referente aos projetos de instalagdes elétricas.

12
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, Mato Grosso, Brasil. Revista REAMEC - Rede Amazonica de
Educagdo em Ciéncias e Matemdtica, v. 9, n. 1, 21004, janeiro-abril, 2021.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://doi.org/10.26571/reamec.v9i1.11273
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/index

| € @ |
RE AME C ad 133?23-74

REVISTA DA REDE AM. AZONICA DE EDUCACAO é ‘g

EM CIENCIAS E MATEMATICA d 10.26571/reamec.v9i1.11273

i

de A, B, D e F, pois grande parte das respostas foram semelhantes e por isso, elegemos as que
representavam as falas em geral da turma.

Para a realizagdo da pesquisa aqui descrita, utilizamos como os seguintes instrumentos
de coleta de dados: tarefas impressas em papel A4 e entrevistas semiestruturadas aplicadas aos
participantes a fim de identificar a estratégia de resolucdo das tarefas com e sem o uso do
artefato RA. Os encontros foram registrados em 4udio e video. A analise dos dados se deu por
meio da utilizacdo de nogdes constituintes da Teoria Instrumental e do Modelo SAI, as quais
nos permitiram analisar a relacdo sujeito-instrumento-objeto. A intervengdo da pesquisa esta

organizada em fases e subdividida em momentos.

5 RESULTADOS

Iniciamos pela fase de instrumentalizacdao, que segundo Rabardel (1995), concerne ao
conhecimento do artefato, no que diz respeito a sua selecdo, reagrupamento, produgdo e
institui¢do de funcdes bem como de transformagdes desse mesmo artefato.

A fase 1 abrangeu dois momentos voltados a organiza¢ao do esquema de uso que, ainda
conforme o autor, se refere as tarefas ligadas diretamente ao artefato.

Nesse sentido, realizamos o primeiro momento com o intuito de proporcionar que os
alunos conhegam o artefato, assim como suas funcionalidades e aplicabilidade.

Portanto, reproduzimos um debate com especialista da area, intitulado “Realidade
Virtual e Realidade Aumentada” do Prof. Dr. Marcio Sarroglia Pinho, disponibilizado no
Youtube*'. A apresentagio do video se deu no Laboratério de Matematica (LabMat), local onde
aconteceram os encontros da pesquisa com os alunos.

Ademais, por se tratar de um assunto tao especifico da area da computagao, convidamos
uma programadora para colaborar com a pesquisa. Durante a reprodug¢do, os alunos interagiam
com a programadora a partir de questionamentos do tipo: O que é renderiza¢do, O que é API?
Qual a diferenca entre API e OPENGL*??; Por que triangulariza¢do?; O OPENG é s6 para a
placa grdfica?

Ainda nessa fase, realizamos o segundo momento, o qual se deu por meio da instalagao,
do software Vuforia View Enterprise pelos alunos nos seus smartphones com o auxilio e

orientacdes da programadora e seu posterior uso. Aqui, enfocamos a Génese Instrumental, na

2l Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=DB6WwSvKHCo Acesso em: 17/12/2018.
22 “API dedicada a graficos 3D, muito conhecida. Ela é muito usada em jogos e nos mais variados aplicativos
comerciais ou ndo.” (DESENVOLVIMENTO DE JOGOS, 2018, ndo paginado).
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qual os alunos puderam compreender melhor seu esquema de uso a partir do processo de
instalacdo e manuseio do software. Nesse momento, os alunos tiveram o primeiro contato com
o artefato — a tecnologia RA, o que, no modelo SAI, se refere a relagcdo Sujeito-Instrumento [S-
i].

Na segunda fase, englobando o terceiro e o quarto momento, realizamos a aplicagdo das
tarefas T e T», respectivamente em que T1= {ti1, ti2, t13, t14, t15, tis, t17}, € T2 = {t21, t22, t23, to4,
t2s, tae, 27, t2g}. Tivemos como objetivos, nessas etapas: analisar como os alunos responderiam
sem o uso da ferramenta computacional, ou seja, com uso de lapis e papel, as tarefas (T) e as
subtarefas (t) associadas a T; e investigar as estratégias utilizadas pelos alunos para a resolucao
das mesmas.

Partindo desse pressuposto, assumimos como ponto de partida a seguinte situagdo
fundamental (BROUSSEAU, 1996): “Distribuir as luminarias no espaco”. A tarefa (Ti):
“Calcular a medida da area da planta baixa” se deu a fim de engendrar a problematica referente
a situacdo de ponto de partida proposta. Para isso, apresentamos as seguintes subtarefas (t): ti1
Calcular a medida da area do quarto 1; ti2 Calcular a medida da &rea do quarto 2; t;3 Calcular a
medida da area da sala; tj4 Calcular a medida da area do banheiro; t;s Calcular a medida da area
da garagem; ti¢ Calcular a medida da area da cozinha; ti7 Calcular a medida da area da area de
servigo.

Para o desenvolvimento de um projeto elétrico, € necessario determinar a quantidade de
lampadas que fornecerdo um nivel de ilumina¢ao adequada ao ambiente. A determinagao dessa
quantidade pode ser feita de trés formas, sdo elas: pela carga minima exigida por normas
(ABNT NBR 5410), pelo método de lamens e pelo método das cavidades zonais.?> Em nossa
pesquisa, consideramos, para determinagdo do nimero de pontos de luz, somente a primeira
forma (CREDER, 2016).

Assim, os alunos iniciaram a resolucao das tarefas pertencentes a T1, em que lhes foi

apresentada a seguinte planta baixa (Figura 3):

23 Baseiam-se em niveis de iluminincia para a determinagdo da quantidade de ldmpadas e luminarias. Nessa mesma
caracteristica 0 método de lumens também se baseia em nivel de iluminancia. (FIORINI, 2006).
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Figura 3 — Planta baixa residencial
Fonte: Elaborado pelos autores

De posse da planta baixa, os alunos responderam as subtarefas propostas. No decorrer
do processo, quando da resolugdo de tis, um dos alunos nos perguntou se influenciaria a
espessura das paredes no calculo dessa medida de area, ao que houve imediata manifestacao
dos demais colegas, alguns declarando ser necessario considerd-la e outros discordando.
Compreendendo que a nossa intervengao poderia influenciar nas escolhas, estratégias e agdes
dos participantes, ndo nos manifestamos, deixando-os livres para realizarem os calculos como
melhor entendessem.

Na subtarefa ti6 foi omitida uma das dimensdes das medidas necessarias para o calculo,
considerando a formula b x 4, para que os alunos encontrassem a dimensao oculta, nesse caso,
a do comprimento, com o objetivo de identificar estratégias para a resolucao da atividade.

Na ultima etapa realizada, os alunos utilizaram a RA na resolugdo com os mesmos
comandos da Tarefa T1, que analisamos com base no referencial tedrico da Teoria Instrumental
(RABARDEL, 1995).

Assim, nesse ultimo encontro, os participantes, mais uma vez, foram convidados a
realizar a resolucdo da tarefa T». Para a resolucao de tais atividades, da mesma forma, lhes foi

apresentada a planta baixa que segue (Figura 4):
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Figura 4 — Planta baixa da tarefa 2
Fonte: Autoria propria (2018)

De posse da planta baixa, os alunos responderam a tarefa T> = {tz1, t22, t23, to4, t25, t26, t27,
t28}, que consistiu, mais uma vez, em calcular a medida de area de cada comodo, sendo que,
nessa ocasiao, nao houve questionamento quanto a incluir ou ndo a espessura da parede.

O processo de producdao de dados, nesta ultima etapa, ocorreu em trés momentos
distintos e sequenciados entre si: a) resolucdo das tarefas com base apenas na planta baixa
disponibilizada; b) utilizacdo do artefato RA para visualizacao da planta (disponibilizada no
primeiro momento) projetada em 3D; e c¢) entrevista. Para execugdo desse processo, foram
utilizadas duas salas, sendo denominadas de sala 01 e sala 02, respectivamente. A sala 01 foi
utilizada para a resolugdo das tarefas, realizada de forma individualizada; e a sala 02 para a
efetivacdo dos demais momentos: as entrevistas, o posterior uso do artefato pelo aluno e as
entrevistas.

Assim, apOs o primeiro momento realizado na sala 01, cada aluno foi encaminhado
individualmente para a sala 02 (Figura 5), onde foi entrevistado, sendo na sequéncia, lhe
sugerido o uso do artefato RA para a visualizacdo da planta projetada em 3D, e, por ultimo,
aplicada a entrevista. Vale ressaltar que as medidas apresentadas na planta projetada em 3D sdo

as mesmas aplicadas a planta baixa, disponibilizadas no primeiro momento do processo.
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Figura 5 — Alunos aplicando a RA
Fonte: Dados da pesquisa

As entrevistas semiestruturadas realizadas no segundo momento, logo apo6s a aplicacao
das tarefas correspondentes a T», buscaram responder aos seguintes questionamentos:

a) Explique, de forma geral, como vocé realizou os calculos da planta baixa?

b) Ha algum calculo que difere dos demais?

¢) Em algum dos cadlculos, vocé incluiu a espessura da parede?

d) Vocé acha que essa espessura influencia no calculo da medida de area?

Em se tratando das entrevistas realizadas apds o uso do artefato pelo aluno, seus
objetivos eram obter respostas para as seguintes questoes:
a) Do relatado anteriormente, na primeira entrevista, vocé alteraria alguma afirmagdo
que vocé tenha feito?
b) Quanto ao uso do recurso Realidade Aumentada, vocé considera que este pode ou
ndo ajudar na compreensdo da nogdo de area e, consequentemente, no cdalculo da

medida da area?

No primeiro momento, quando da resolugdo das tarefas com base na planta baixa
disponibilizada na tarefa tis, omitimos uma das dimensdes das medidas necessarias para o
calculo, para que os alunos encontrassem a dimensao oculta, nesse caso, a da largura, com o
objetivo de identificar estratégias na resolucdo das atividades.

Nesse ultimo momento, quando do uso do artefato RA para a visualiza¢do da planta
projetada em 3D, os alunos puderam elaborar seus esquemas de agdo instrumentada que,
segundo Rabardel (1995), se refere as tarefas ligadas ao objetivo da acdo com o uso

propriamente dito do artefato, ou seja, seu manuseio.
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O artefato agora passa a ser visto sob a perspectiva de suas fungdes, sendo considerado
como um sistema de funcionamento, em outras palavras, o que ele produz. Torna-se, entdo,
instrumento, pois passa a mediar a relacdo sujeito-objeto. No modelo SAI de Rabardel (1995),

as interagdes dessa relagdo sdo assim representadas: [S(i)-O].

6 ANALISES DAS FALAS DOS ALUNOS ANTES E DEPOIS DO USO DA RA

Na primeira situacdo, a qual chamamos de “corredor”, o aluno dispde de papel A4, lapis
e régua. Na segunda situacao, a qual intitulamos de “corredor 3D”, o aluno dispde do RA, por
meio do software Vuforia e um marcador.
a) Situagdo corredor: os alunos (A, B, D e F), de maneira geral, para determinar a area
total do corredor observaram as dimensdes e realizaram tais acodes: adicionaram o
comprimento do banheiro (1,75m) e do escritorio (3,0m); multiplicaram pela
subtragdo da largura do dormitorio 1 (3,75m) com outra dimensdo do banheiro
(2,60m);
b) Situacao corredor 3D: os alunos (A, B, D e F), individualmente, numa sala a parte,
denominada de sala 2, posicionou o celular sobre o marcador, tocou na tela para obter
a projecdo; e, em seguida, rotacionou, ampliou e reduziu a imagem, a fim de se
movimentar na planta. Desta maneira, analisou e determinou as dimensdes do

corredor para estabelecer a area deste comodo.

A RA, que na primeira fase foi considerada como artefato, passa a ser agora, instrumento
sob o ponto de vista de suas fungdes, ou seja, o que esse instrumento produz (RABARDEL,
1995). A RA passa a mediar a relacdo sujeito-objeto e a interacdo dessa relagdo sujeito-
instrumento-objeto sdo assim representadas [S(i) — O].

Em nossa pesquisa, os alunos visualizaram uma planta baixa em 2D e fizeram
afirmacgdes nao condizentes com o real. Pudemos constatar tais dados por meio da aplicacao de
entrevista, a qual foi realizada logo apos a execuc¢do das tarefas sem/com a interven¢do da RA.

Destacamos aqui as perguntas e as respostas dos alunos:

6.1 Respostas dadas pelos alunos antes da projecio em 3D

Explique, de forma geral, como vocé realizou os calculos da planta baixa? (Pergunta da pesquisadora,
2018).
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Em geral, boa parte dos comodos foi realizada apenas o produto das medidas do comprimento e da
largura de cada um dos cémodos. (Resposta do aluno A, 2018).

De forma geral, eu utilizei o calculo da area dos retangulos, porque a gente vé que as figuras sdo
retangulos, entdo utilizei o cdlculo da darea do retangulo, base vezes altura. (Resposta do aluno B, 2018).
Multipliquei base vezes altura. (Resposta do aluno D, 2018).

Em geral, so multipliquei as dimensdes, base e altura [sic]. (Resposta do aluno F, 2018).

Ha algum calculo que difere dos demais? (Pergunta da pesquisadora, 2018).

O que mais se diferiu foi o do corredor, porque ele ndo tinha as medidas. Para encontrar as medidas foi
utilizada a adigdo de 1,75m (que seria a medida do banheiro) e 3m que seria a medida do escritorio e
para chegar a largura foi utilizada a subtragdo de 3,75 (que é a largura do dormitorio) por 2,7m que é
a largura do banheiro [sic]. (Resposta do aluno A, 2018).

Sim! No corredor, porque no corredor a gente tem que combinar medidas de outros compartimentos para
depois encontrar a area. Por exemplo, o que eu utilizei como base fazendo o somatorio das duas medidas,
da base do banheiro e da base do escritorio, e quanto a altura, foi a subtragdo de outras duas medidas
que foi a do dormitorio um com a medida da altura do banheiro [sic]. (Resposta do aluno B, 2018).

O cdlculo diferente foi do corredor, porque ndo foram dadas as medidas de imediato, tive que encontrar
[sic]. (Resposta do aluno D, 2018).

O unico diferente foi do corredor [sic]. (Resposta do aluno F, 2018).

Em algum dos cdlculos, vocé incluiu a espessura da parede? (Pergunta da pesquisadora, 2018).
Nao foi incluida a espessura da parede [sic]. (Resposta do aluno A, 2018).

Nao cheguei a incluir a espessura da parede [sic]. (Resposta do aluno B, 2018).

Ndo! (Resposta do aluno D, 2018).

Ndo! (Resposta do aluno F, 2018).

Vocé acha que essa espessura influencia no calculo da medida de darea? (Pergunta da pesquisadora,
2018).

Como no caso aqui estamos trabalhando sé com nimeros inteiros e medidas a partir de 4m?, ndo vai
fazer uma diferenga tdo grande no cdlculo geral [sic]. (Resposta do aluno A, 2018).

Eu acho que ndo, porque a gente estava trabalhando aqui apenas a drea que seria utilizada, vamos dizer
assim, a espessura da parede ndo vai influenciar com a drea que vou utilizar no corredor [sic]. (Resposta
do aluno B, 2018).

Acho que ndo, é muito pequena a espessura da parede [sic]. (Resposta do aluno D, 2018).

Ndo, acredito que ndo! [sic]. (Resposta do aluno F, 2018).

6.2 Respostas dadas pelos alunos apos a projecao em 3D

Quando a planta baixa foi projetada em 3D, a nova imagem da figura fez com que os
alunos mudassem de resposta, passando a compreender a nogdo de medida de area com mais
clareza.

Do relatado anteriormente, na primeira entrevista, vocé alteraria alguma afirmagdo que vocé tenha
feito? (Pergunta da pesquisadora, 2018).

Sim! Pela planta eu ndo teria percebido também as diferencas da parede. Fica bem mais claro quando
vemos montada a casa. Com certeza agora da para ver a influéncia da espessura da parede. Agora da
para ver claramente. Eu acho que talvez na situagdo do exercicio, considerando poucas casas decimais
e estd trabalhando com medicoes a partir de 4m?, a espessura da parede ndo ficaria com um enfoque tdo
significativo. Mas percebi que alterou a drea do corredor. Na planta baixa parecia pequena, mas no
tamanho real, ndo é [sic]. (Resposta do aluno A, 2018).

Acho que mudaria em relacdo a espessura da parede, porque aparentemente ela parece influenciar.
Porque pelo desenho, sem ser pela aplicagdo do software, a ideia de 15cm parecia ser pequeno demais.
Tinha a ideia de 15cm ser insignificante. Mas agora ndo, alterou a drea [sic]. (Resposta do aluno B,
2018).

Sim! Eu adicionaria a espessura da parede. Alterou o calculo da area [sic]. (Resposta do aluno D, 2018).
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Sim, eu mudaria meus calculos ao considerar a espessura da parede. Muda a drea [sic]. (Resposta do
aluno F, 2018).

Quanto ao uso do recurso da Realidade Aumentada, vocé considera que este pode ou ndo ajudar na
compreensdo da no¢do de drea e, consequentemente, no cdlculo de area? (Pergunta da pesquisadora,
2018).

Ajuda sim, sem duvida! Da para perceber melhor a influéncia dessas espessuras. Mesmo a casa sendo
relativamente simples, de um andar so, e se tivéssemos trabalhado com uma planta maior e mais
complexa, a espessura da parede poderia fazer uma diferenca bem grande [sic]. (Resposta do aluno A,
2018).

Através do software nos temos uma ideia melhor do que seriam esses 15cm. Inicialmente eu imaginava
o corredor maior, agora eu consigo ver ele num espago bem menor do que eu imaginava que ele seria.
Eu vejo no tamanho real a casa. Vejo que mudou a area, e se mudou a darea, mudou também o calculo
que fiz [sic]. (Resposta do aluno B, 2018).

Sim, com certeza! Ajuda a gente a perceber que drea ndo era o que eu pensava, ela é bem menor [sic].
(Resposta do aluno D, 2018).

Claro! A Realidade Aumentada me ajudou a ver a darea que eu ndo conseguia. (Resposta do aluno F,
2018).

Assim, a resolugao dos conjuntos de tarefas favoreceu a compreensao da nogao de area
e sua medida e possibilitou aos alunos, por meio de diferentes respostas, fazer a distingdo entre
area, medida de area e de superficie, levando-os a reconhecerem a nogdo de area como

grandeza.

7 CONSIDERACOES

O processo de resolucao das tarefas ocorreu, primeiramente, apenas com uso do papel e
lapis sem a intervengao da RA. E em seguida, com o uso do papel e lapis com a intervencao da
RA. Como as tarefas propostas em T1 e T2 se relacionavam, basicamente, ao calculo da medida
de area dos comodos de uma planta baixa, entdo a resolugdo destas, apenas com papel e lapis,
se resumiu ao uso da formula bxh, com excecao dos calculos das areas da cozinha e do corredor,
cujas dimensdes (comprimento, na area da cozinha, e largura, na area do corredor) foram
ocultadas propositadamente para provocar uma reflexao sobre como realizar o céalculo de area
sem todas as dimensdes dadas.

Na resolugdo dessa, os mesmos apresentaram técnicas e respostas diferentes, utilizando
para isso, apenas as operagdes matematicas basicas (nesse caso, somente soma, subtracao e
multiplicagdo), alguns considerando, em determinados momentos, a espessura da parede, outros
a desconsiderando por completo.

A proposic¢ao do uso da RA se deu em fung¢ao das dificuldades encontradas pelos alunos
em distinguir os conceitos de area e superficie. A utilizagdo da RA como instrumento tem base

em Rabardel (1995), que define o instrumento como o meio que permite, a0 mesmo tempo, o
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conhecimento do objeto e a agdo transformadora dirigida sobre esse objeto, no caso, medida de
arca. Dessa forma, a RA como instrumento atua em duas dimensdes: a de entidade
intermediaria, na qual o instrumento ¢ o mediador da relacdo sujeito-objeto; e a meio de agdo,
onde ele pode ser visto como: instrumento material de transformacgdo do objeto; instrumento
psicolégico, ou seja, como decisdo cognitiva do sujeito; e instrumento semiotico, na interacao
semidtica com um objeto semiotico.

Em T», quando da resolucao das tarefas com o uso da RA, em que a planta baixa foi
projetada em 3D, a nova imagem da figura fez com que os alunos mudassem de resposta,
passando a estabelecer uma melhor relagio com a no¢do de area e medida de area, ao
perceberem a significancia da medida da espessura da parede no célculo total da medida da area
(em torno de 15cm).

Logo, apresentamos uma proposta de uso da tecnologia Realidade Aumentada tomando
como referéncia o ensino de 4rea e sua medida que se configurou nas tarefas envolvendo um
problema de projeto de iluminagdo tipico do contexto do curso de Engenharia Elétrica,
abordando caracteristicas especificas sobre o estudo de drea como grandeza que favoreceu o
estabelecimento de relagdes entre os quadros geométricos e numéricos.

Essa pesquisa ndo teve por objetivo findar no objeto pesquisado, mas ampliar
futuramente no sentido de buscar respostas para a minimizacgao das dificuldades apresentadas
pelos alunos do ensino superior na compreensao da nogao de area, nos campos numérico,
geométrico e das grandezas, bem como no reconhecimento da distingao entre perimetro e area,
area e superficie, e area e medida de area, que deveria ter sido apreendida na educacao basica.
Para uma proxima pesquisa, pode-se desenvolver uma proposta que possibilite aos alunos
ampliar seus conhecimentos sobre a nogao de area abrangendo o calculo de area por meio da

integral, assim como dos calculos das curvas com o recurso da Realidade Aumentada.
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