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USO DA REALIDADE AUMENTADA COMO FERRAMENTA APLICADA A
DISCIPLINA DE REPRESENTACOES GRAFICAS EM ENSINO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICO

RESUMO

A linguagem da representacdo grafica apresenta-se como de suma importancia no ensino
profissional e tecnol6gico, ndo somente por ser a linguagem universal da inddstria, mas
também por contribuir com o desenvolvimento da capacidade de percep¢do espacial, que traz
ganhos no rendimento escolar e na solucdo de problemas cotidianos e profissionais por um viés
espacial, sendo relevante a formacdo omnilateral dos trabalhadores, voltados principalmente
para as areas com vocacdo industrial. Grande parte dos alunos do ensino técnico e
profissionalizante tem a competéncia da percepcdo espacial pouco desenvolvida nos anos
pregressos de sua formacdo. Nesse sentido, acredita-se que a Realidade Aumentada, definida
como uma visualizagdo de um ambiente ou objeto do mundo real que foi melhorado/aumentado
adicionando informacéo virtual gerada por computador, combinando objetos reais e virtuais,
pode contribuir para o processo educacional relacionado ao desenvolvimento da percepcao
espacial. O objetivo deste trabalho é desenvolver um aplicativo para celular em realidade
aumentada que visa facilitar o entendimento dos alunos em relacao a representacdo grafica dos
elementos tridimensionais do desenho, sendo uma ferramenta de mediacao entre discentes e
docente, que auxilie o processo pedagogico. A pesquisa é de carater qualitativo aplicada, e
propde, implementa e avalia a utilizacdo de um aplicativo para celular com a tecnologia de
realidade aumentada, acompanhado de uma apostila aumentada, como produto educacional.
Foi realizada no campus Macaé do IFFluminense, localizado no estado do Rio de Janeiro. A
amostra foi delimitada com trinta alunos, de trés cursos diferentes, sendo dois de ensino médio
integrado e um de técnico subsequente. No processo avaliativo qualitativo, foram elaborados
dois questionarios estruturados, um voltado para o docente e outro para os discentes. Os
resultados dos questionarios foram tratados de forma a identificar as convergéncias e
divergéncias entre as opinides dos alunos e as impressdes do professor. A conclusdo foi
estabelecida baseada nos apontamentos qualitativos, onde permitiu-se verificar que de fato a
utilizacdo da Realidade Aumentada contribuiu na compreenséo da disciplina pelos alunos, além

de observarmos maior interesse destes com a disciplina.

Palavras-chave: Educacdo profissional e tecnoldgica. Representacdo grafica. Percepcédo
espacial. Realidade aumentada. ProjecOes ortogonais.



USING AUGMENTED REALITY AS ATOOL APLIED ON TECHNICAL DRAWING
TEACHING IN VOCATIONAL AND TECHNOLOGICAL EDUCATION

ABSTRACT

Technical drawing as a language is utmost important in vocational and technological teaching,
not only for it is the universal industry language but, also for contributing for spatial perception
development, which brings several gains in school performance and ordinary and professional
problems through spatial thinking, being relevant to an omnilateral workers professional
qualification, especially in the industrial segment. Most vocational and technological education
students have poorly developed spatial perception in the early years of education, in this sense,
we believe the augmented reality, defined as a reality visualization that has been
augmented/enhanced by adding virtual information generated by computer processing,
combining real and virtual objects. This may contribute to the educational process related to
developing spatial perception abilities. The goal in this paper is to develop a mobile app, using
augmented reality to facilitate students understanding the technical drawing elements related
to representation of the tridimensional objects, as a tool to mediate between students and
professors aiding the pedagogical processes. This applied qualitative research, which intend
to implement and measure the augmented reality app use as an educational product. It took
place in Instituto Federal Fluminense campus Macae, located in Rio de Janeiro. The sample
were composed by thirty students in three different courses. On the evaluation process, were
user two structured surveys: one for the teacher and the other for students, and its results were
treated to identify the convergency and divergency in their opinions and impressions. The
conclusion was stablished based on those qualitative appointments, in which we could verify
that the use of an augmented reality app indeed contributed to better understanding the contents
of the discipline by the alumni, besides that we also could observe a higher interest level in the

discipline by those students.

Keywords: Vocational and technological education. Technical drawing. Spatial perception.

Augmented reality. Orthographic projections.
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1 INTRODUCAO

O desenho acompanha a humanidade desde sua aurora, sendo inclusive prova da presenca de
povos primitivos por todo o globo. Com distintos objetivos, o desenho atravessou as eras, e atualmente
se divide em dois campos principais: 0 desenho artistico e o desenho técnico. (GOMBRICH,;
CABRAL, 2012).

A representacdo gréfica distingue-se do desenho de finalidade artistica por seus objetivos
fundamentais. Enquanto o desenho artistico coloca-se para representar uma paisagem, uma ideia ou
até mesmo um sentimento, a representacao grafica configura-se como uma linguagem universalizada,
em que o desenhista vai além do aspecto pictérico de representacdo, atribuindo ao desenho
informacdes precisas de um objeto, seja ele mecanico ou arquitetonico, tendo como finalidade a
producdo ou reproducdo do objeto representado. O desenho artistico pode ser interpretado em
diferentes medidas por qualquer pessoa, ja o desenho técnico s6 pode ser interpretado por aquele que
for versado em sua linguagem (FRENCH; VIERCK, 1999).

Para o autor, a linguagem da representacédo grafica apresenta-se como de suma importancia no
ensino profissional e tecnoldgico, ndo somente por ser a linguagem universal da inddstria, mas também
por contribuir com o desenvolvimento da capacidade de visdo espacial, muito importante para a
formacéo omnilateral dos trabalhadores voltados principalmente para as areas com vocacao industrial.

No entanto, observam-se muitas dificuldades quando os alunos dos cursos de Ensino
Profissional e Tecnologico deparam-se com a representacdo de objetos tridimensionais, visto que a
competéncia da visdo espacial foi pouco desenvolvida nos anos anteriores de formacdo (ADANEZ;
VELASCO, 2002).

O desenvolvimento da tecnologia, principalmente do exponencial aumento da capacidade de
processamento de equipamentos portateis, como o aparelho celular, traz a possibilidade de utilizar
ferramentas de virtualizacdo (CARMIGNIANI; FURHT, 2011) para reduzir a deficiéncia da visao
espacial nos alunos.

A mais atual tecnologia em desenvolvimento no ambito da visualizacdo de objetos
tridimensionais é a realidade aumentada, que consiste em um método para superposi¢do dos objetos
virtualizados na imagem do ambiente real (CARMIGNIANI; FURHT, 2011). Ela consegue inserir o
objeto tridimensional virtualizado no ambiente real da sala de aula, tendo um impacto positivo na
dinamizacdo da relacdo ensino e aprendizagem, aproximando o aluno do contetdo apresentado, que
por sua vez tende a ter um melhor rendimento académico (MACEDO, 2011).

Assim sendo, a aplicacéo da realidade aumentada na disciplina de representacdes gréaficas, pode

contribuir no processo de ensino e aprendizagem?



Isso pode ser feito com o uso do aparelho de celular como meio, reduzindo assim a necessidade
de ateliés e laboratorios especificos, permitindo inovacdo e novas possibilidades de ensino e
aprendizagem, sem impactar a infraestrutura escolar. Ademais, € possivel utilizar um aplicativo (app)
para celular como ferramenta utilizada como recurso didatico-pedagogico, consistindo também em
uma ferramenta do processo educacional.

Acredita-se, portanto, que o uso da tecnologia através do app para celular em realidade
aumentada podera auxiliar o entendimento dos alunos em relagdo a representacdo grafica dos
elementos tridimensionais do desenho, sendo uma ferramenta de mediagéo entre os alunos e o
professor, visando favorecer a apreensdo de contetdo e consequentemente o processo pedagdgico.

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um aplicativo para celular em realidade
aumentada e avaliar a aplicacdo deste com os alunos das turmas de eletromecénica concomitante,
automacao concomitante e eletromecanica subsequente do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense (IFF) campus Macaé-RJ, testando a sua assertividade como ferramenta
utilizada como recurso didatico-pedagogico, verificando se o app auxiliou no processo de compreenséo

do contetdo.

Para tanto, tracamos o desenvolvimento da representacao grafica como linguagem, e o papel

desta na formagcé&o integral e omnilateral dos alunos no ensino profissional e tecnolégico.

Buscamos também compreender os fundamentos basilares da realidade aumentada e
investigamos como esta pode auxiliar na educacao, suas vantagens e desafios, apoiando-se sobre um
conjunto de artigos especificos voltados ao tema. Foi também realizada a aplicacdo do produto
educacional desenvolvido nesta dissertacdo, onde tivemos a oportunidade de registrar as impressoes

dos alunos e do professor envolvido neste experimento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Representacdo Grafica como Linguagem

Diversos codigos graficos foram deixados por civilizagdes passadas, seja pela intencdo de
exercer algum poder sobre sua caga, pela busca de preservar sua imortalidade, para demarcar sua
trajetoria, ou até como planos para construcdo de alguma méaquina ou edificagdo (GOMBRICH,;
CABRAL, 2012; TRINCHAO; OLIVEIRA, 1998).

Das pinturas rupestres, hierdglifos e iluminuras até as pinturas complexas do Renascimento,
dos esbocos de Leonardo da Vinci até os mais complexos projetos executivos das estacfes espaciais,
0 desenho tem o mesmo objetivo: comunicar. O que diferencia os diversos tipos de representacdes
gréficas é a intengdo e o0 objetivo qual se deseja comunicar.

Assim sendo, o artista executa um desenho, utilizando um modelo, uma paisagem ou sua
imaginacgdo, com a intengdo de reproduzir um objeto em um momento do tempo, comunicar uma
sensacdo e até mesmo um sentimento, que pode ser compreendido em maior ou menor grau por
qualquer observador (FRENCH; VIERCK, 1999), sem que haja necessariamente um conhecimento
prévio exigido por parte deste.

Por sua vez, o desenhista tecnico deve desenvolver seu desenho limitado a seu contorno e
comunicar, através deste, todas as informacdes necessarias a reproducdo construtiva do objeto
desenhado, mesmo que, por fim, este desenho nao represente o objeto tal qual ele é visto quando
construido. O Desenho Técnico concebido como linguagem entdo pode apenas ser interpretado por
aqueles que sejam versados nesta (FRENCH; VIERCK, 1999).

O desenho construtivo nem sempre produziu resultados construtivos seguros (SULZ,
TEODORO, 2014), devido a falta de técnica comum que estabelecia uma relacdo direta de signo e
significado entre o desenhista e o construtor. Desta forma, o que era desenhado por um, poderia
significar algo diferente para outro.

De acordo com Sulz e Teodoro (2014), o francés Gaspard Monge (1746-1818) teve papel
fundamental na sistematizacdo do desenho construtivo através da elaboracdo da Geometria Descritiva
(GD), fundamentada sobre principios rigorosos e exatos da Matematica, extrapolando os principios da
Geometria Plana. Trata-se do fundamento basico do Desenho Técnico, que permite a representacao de
qualquer objeto de trés dimensdes em um plano.

A sistematizacdo do desenho construtivo, ou desenho técnico, esta intrinsicamente ligado as
revolucdes industriais e caracteriza, no ambito do trabalho, a divisdo da atividade intelectual da
atividade manual, que rompe a relacdo propria do artesdo entre a criacdo e a manufatura e evidencia a
diviséo internacional do trabalho (SULZ; TEODORO, 2014).



Na realidade socioeconOmica atual, grande parte dos filhos da populagéo trabalhadora deve
iniciar sua relagdo com o trabalho antes da maioridade, sendo a formagao profissional no Ensino Médio
uma imposicao desta realidade (CIAVATTA, 2014; MOURA, 2013).

Diante disso, deve-se entdo buscar, nas contradi¢des do sistema vigente, os caminhos para ao
menos contribuir com a formacao integral dos estudantes, e perseguir uma formacéo que mesmo que
ainda submetida ao dualismo estrutural da divisdo entre a atividade intelectual e a atividade manual,
possa conforme indica Ciavatta: “acirrar contradigdes e potencializar mudangas” (2014, p. 199).

Estando inserida no contexto do Ensino Profissional e Tecnoldgico, esta pesquisa busca
semear o trabalho como principio educativo, acreditando contribuir na construcdo da formacéo
omnilateral, considerando a percepcao espacial como habilidade importante a ser desenvolvida na
formacgéo plena de um trabalhador.

A evolucéo do desenho técnico acompanha os avancos tecnologicos e de meios de producéo,
em um primeiro momento através do sistema Computer Aided Design ou desenho auxiliado por
computador (CAD), que permite uma interface direta com outros sistemas de producéo industrial, que
ainda assim exige um entendimento de desenho técnico do operador-desenhista, (SULZ; TEODORO,
2014), e mais recentemente o Building Information Modeling ou modelo de informag&o da construcao
(BIM), uma nova tecnologia que permite uma construcao virtualizada muito mais proxima do objeto
real, facilitando a observacdo de possiveis incompatibilidades. Com esta tecnologia, somam-se ao
modelo outras dimensdes além das trés dimensdes espaciais, como por exemplo: o tempo e o custo.
Com essa tecnologia, os desenhos construtivos deixam de ser 0 meio para o desenvolvimento do
projeto e se tornam um dos fins de representacdo do objeto (GARCIA et al., 2018).

Essa nova tecnologia, apesar de ressignificar o desenho técnico como etapa final do processo
de criacdo, ndo exime o desenhista-operador do entendimento da linguagem do desenho; pelo
contrario, exige que este tenha um olhar ainda mais atento, visto que a quantidade de informacGes
associadas ao modelo construido aumenta exponencialmente.

O entendimento da linguagem do desenho técnico deve seguir estritas normas, de forma que o
entendimento seja transversal em todas as disciplinas do mundo do trabalho que fazem uso do desenho
como forma de expressdo. No Brasil o desenho técnico é normalizado através da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) (tabela 1), e tem como objetivo principal definir os padrGes da
representacdo grafica, desde a espessura de linha utilizada até a forma de dobragem das pranchas de
desenho (ABNT, 2019).



Tabela 1: Principais normas ABNT para Desenho Técnico

NUMERO TiTULO

ABNT NBR 10067:1995 |Principios gerais de representagao em desenho técnico - Procedimento

ABNT NBR 10068:1987 |Folha de desenho - Leiaute e dimensdes - Padronizagao

ABNT NBR 10126:1987

o szt Cotagem em desenho técnico - Procedimento
Versao Corrigida:1998

ABNT NBR 10582:1988 |Apresentagdo da folha para desenho técnico - Procedimento

ABNT NBR 8402:1994 |[Execucgdo de caracter para escrita em desenho técnico - Procedimento

Aplicagdo de linhas em desenhos - Tipos de linhas - Larguras das linhas -
ABNT NBR 8403:1984 i
Procedimento

ABNT NBR 8404:1984 |Indicacdo do estado de superficies em desenhos técnicos - Procedimento

ABNT NBR ISO 3864-

Simbolos graficos — Cores e sinais de seguranca
1:2013

Fonte: Autor (baseado em dados da ABNT), 2019.

A linguagem do desenho técnico expressa-se de forma escrita ou grafica. O desenho deve ser
interpretado através da formacédo da imagem mental do objeto representado. O desenhista consegue,
além de desenvolver e interpretar o desenho, conceber claramente o objeto no espaco, dai a importancia
da habilidade de percepcéo espacial (FRENCH; VIERCK, 1999).

2.2.  Projecdes Ortogonais e Percepcao Espacial

Conforme mencionado, a sistematizacdo do desenho construtivo, organizada pelo francés
Gaspard Monge (1746-1818), ¢ denominada na Matematica como Geometria Descritiva (SULZ;
TEODORO, 2014). O estudo da Geometria Descritiva (GD) pode desenvolver a capacidade de
perceber objetos no espaco, indo além da leitura e interpretacdo de desenhos (MONTENEGRO, 1991).

Na GD, existem dois sistemas basicos de representar um objeto numa projecdo: a projecdo
conica e a projecdo cilindrica (figura 1). A projecdo conica pode ser descrita pela distancia finita entre
0 observador e o0 objeto, logo a posicdo do observador e o angulo das projetantes, ou angulo de visao,
ndo podem ser desprezados. A imagem projetada é distorcida, ou seja, 0 que esta mais proximo do
observador tem maior tamanho relativo, enquanto o que esta mais distante tem menor tamanho
relativo. Esse tipo de projecdo, que é a base para o desenvolvimento das técnicas de perspectiva, €
facilmente compreendido, pois representa aproximadamente a forma como a prépria visdo humana se
comporta (MONTENEGRO, 1991; RAGUZE, 2016).



Figura 1: Sistemas de Projecéo

PROJECAO CONICA PROJECAO CILINDRICA

Centro de Projecao Infinito
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Fonte: Borges et al., (1993 p. 14 e 15)

O sistema cilindrico de projecdo é descrito pela distancia estabelecida entre o observador e o
objeto a ser representado, que por ser tdo grande, pode ser considerada infinita; dessa forma, os angulos
das projetantes, ou angulos de visdo, tornam-se paralelos (RAGUZE, 2016), ortogonais em relacdo ao
plano de projecdo, que assim como os raios solares, por serem emitidos de uma fonte luminosa tao
distante quanto o sol em relagéo a nos, sdo considerados para efeito ético como paralelos, em contraste
com a fonte luminosa de uma lampada incandescente posicionada a poucos metros. Devido a esta
caracteristica, a projecdo cilindrica ndo apresenta distor¢do na imagem projetada, o objeto é projetado
no plano com fidelidade de medidas, ou Verdadeira Grandeza, permitindo que esta forma de projecéo
seja adotada para a realizacéo de desenhos construtivos (MONTENEGRO, 1991; RAGUZE, 2016).

Monge (1746-1818) estabelece em seus estudos de GD um modelo de planificacdo de objetos
tridimensionais, que consiste na intersecdo de pelo menos dois planos de projecao ortogonais entre si:
o horizontal e o vertical, caracterizando o sistema diédrico (figura 2). A medida que os objetos a serem
representados véo se tornando mais complexos, novos planos vdo sendo adicionados, constituindo
assim um sistema de projecdes multiplas (MONTENEGRO, 1991; RAGUZE, 2016).

A interseccdo entre os planos projetivos delimita eixos, que representam tridimensionalmente
os eixos de coordenadas cartesianas. E ao longo desses eixos que sera realizada a planificacdo das
projecdes, onde 0 objeto sera representado apenas por suas projecdes. A esta planificacdo, da-se o
nome de Epura. Nesse nivel de abstracdo, a habilidade de manipular, girar, projetar, inverter e
rotacionar uma figura mentalmente é imprescindivel, o aluno deve ser capaz de imaginar o objeto
através das vistas representadas (MONTENEGRO, 1991; RAGUZE, 2016).



Figura 2: Sistema diédrico
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Fonte: Autor, 2019.

Para Gutierrez (1996), a percepgdo espacial é baseada no uso de elementos visuais ou
espaciais, mentais ou fisicos, e € utilizada para resolver problemas ou comprovar propriedades.

A percepcdo espacial € composta por quatro elementos principais: imagens mentais,
representacdes externas, processos de visualizacao e habilidades de visualizacdo. Conforme Gutierrez
(1996), imagem mental é o elemento bésico da percepcao espacial, e pode ser entendida como qualquer
representacdo cognitiva de um conceito ou propriedade através de um elemento visual ou espacial.

Por sua vez, a representacdo externa é qualquer tipo de representacdo grafica ou verbal de um
conceito ou propriedade, como desenhos ou diagramas, por exemplo, que auxiliam a construcdo ou a
transformacéo das imagens mentais e a prépria percepcao espacial. O processo de visualiza¢do € uma
acdo mental ou fisica em que estdo envolvidas as imagens mentais. O processo de visualizacdo se
divide em dois processos inversos: a interpretacdo visual da informacao, que utiliza as informacoes
disponiveis para criar imagens mentais, e a interpretacdo das imagens mentais, que geram em
contrapartida a informacdo (GUTIERREZ, 1996).

Por fim, as habilidades de visualizacdo, na conceituacdo de Gutierrez (1996), sdo as de
percepcdo que devem ser adquiridas e desenvolvidas, pois sdo a caixa de ferramentas para resolugédo
de problemas especificos da percepcao espacial, como por exemplo, a capacidade de identificar e isolar
um elemento especifico de um plano de fundo complexo, ou a habilidade de continuar percebendo o
objeto independente de alteracGes de tamanho, cor ou posicdo, também a habilidade de relacionar os
objetos conforme sua orientacdo global, e ainda a capacidade de comparar diversos objetos ou imagens

mentais para identificar semelhancas e diferencas entre eles.



Tanto Gutierrez (1996) quanto Montenegro (2005) afirmam que por ser uma capacidade
mental, a percepgdo espacial pode ser estimulada através da realizacéo de exercicios especificos, como
a planificacdo em projec¢éo ortogonal.

O contetdo de projecbes ortogonais foi escolhido através da solicitacdo do professor
responsavel pela aplicacdo do produto educacional, para ser desenvolvido nesta pesquisa, por ser o
primeiro momento da disciplina de representacdes graficas em que é exigido dos alunos a abstracdo
espacial. Até entdo, o conteido trata de elementos bidimensionais, construgcdes geomeétricas e técnicas

de desenho, sendo este 0 momento crucial na formagéo da percepgao espacial.

2.3. Realidade Aumentada Aplicada a Educacéo

A primeira concepgéo da realidade aumentada (RA) data de 1950 e foi realizada por Morton
Heilig, um cinematografo que construiu seu primeiro protétipo em 1962, na tentativa de incluir o
espectador como elemento inserido no filme; porém, ndo logrou sucesso devido as restriches
tecnoldgicas de seu tempo. Em 1966, Ivan Sutherland inventou o Head Mounted Display, traduzido
livremente como tela montada sobre a cabeca, e em 1968, ele foi o primeiro a criar efetivamente um
sistema otico de realidade aumentada (CARMIGNIANI; FURHT, 2011).

O termo Realidade Aumentada, porém, sé foi cunhado em 1975 pelos engenheiros da Boeing,
Tom Caudell e David Mizell, ao desenvolverem uma solucdo em realidade aumentada para auxiliar os
trabalhadores na montagem dos cabos das aeronaves (CARMIGNIANI; FURHT, 2011).

Figura 3: Continuum de Virtualidade de Milgram
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Fonte: MILGRAM; KISHINO, 1994, adaptado pelo autor.

Para a compreensdo do que se descreve como realidade aumentada, é necessario estabelecer
uma gradacdo das camadas que sobrepostas ao ambiente real nos levam até a realidade virtual. Milgram
e Kishino (1994) conceituaram o continuum de virtualidade (figura 3) relacionando a mistura de
classes de objetos apresentados simultaneamente em qualquer tipo de tela. Os ambientes reais se
posicionam no extremo esquerdo do continuum, enquanto os ambientes virtuais se colocam no extremo

oposto; portanto, para se ter um ambiente de realidade mista, ha duas possibilidades: a primeira onde



objetos reais estdo inseridos em ambiente virtual, classificados como virtualidade aumentada; a
segunda é onde objetos virtuais sdo inseridos em ambientes reais, classificando assim a realidade
aumentada, onde avangaremos neste estudo.

A Realidade Aumentada (RA) é definida por Azuma (1995) como uma visualizagdo em tempo
real de um ambiente ou objeto do mundo real que foi melhorado/aumentado adicionando informagéo
virtual gerada por computador, combinando objetos reais e virtuais.

Assim podemos concluir que a RA é a superposicdo de informacdes virtualizadas, através de
uma tela como meio de agregar ao objeto real informagdes, aumentando assim suas potencialidades.

O método para superposic¢éo dos objetos virtualizados na imagem do ambiente real é realizado
em um ciclo com duas etapas de processamento computacional distintas: rastreamento e
reconstrugdo/reconhecimento. As imagens que realizam a interface entre a cAmera e 0 processamento
do aplicativo sdo chamadas de trackers, targets ou marcadores. No processo de rastreamento, estes
marcadores sdo reconhecidos por uma camera, em nosso caso - do celular, que processa as informagoes
de contraste e desenho especifico de cada marcador, permitindo assim que o software reconhega o
posicionamento da cAmera, passando para a etapa de reconstrucdo/reconhecimento, onde com base no
posicionamento relativo da camera, € realizada a sobreposicdo do objeto virtualizado
(CARMIGNIANI; FURHT, 2011).

Este ciclo € que permite o constante reposicionamento da relacdo camera-marcador,
permitindo a interacdo com o objeto virtualizado.

Existem diversos tipos de aplicacdo da tecnologia de realidade aumentada, tais como: 0 uso
em treinamentos, visualizacdo na area médica, entretenimento, propaganda, manutencéo e reparo,
entre outras (AZUMA, 1995; 2001; CARMIGNIANI; FURHT, 2011; GONZALEZ, 2015).

Os questionamentos levantados por Azuma (1995), no trabalho mais citado sobre o tema,
intitulado “A survey of augmented reality” e traduzido livremente como “Uma pesquisa sobre
Realidade Aumentada”, levantam a hipotese de que a RA real¢a a percep¢ao dos usuarios e sua
interacdo com o mundo real, apresentando informacdes através dos objetos virtuais que o usuario nao
poderia captar com seus proprios sentidos, permitindo assim que a informagao “aumentada” ajude o
usuario a realizar tarefas do mundo real.

Esse conhecimento também pode ser aplicado na Educacdo, ja que cada vez mais os alunos
sdo nativos digitais que utilizam a tecnologia para suas atividades cotidianas (R1IZOV; RIZOVA,
2015). Prensky (2001) esclarece que os nativos digitais apresentam uma familiaridade com os meios
digitais possuindo a habilidade de multitasking, ou seja, a capacidade de realizar diversas tarefas ao

mesmo tempo. Dessa forma, eles alteram a maneira como a educagéo deve ser imaginada; por isso,
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deve-se rever os paradigmas educacionais anteriores visto que 0s avan¢os tecnolégicos vém alterando
a matéria prima da escola — os alunos, e a prdpria sociedade.

No processo pedagdgico, a busca constante pela atencdo e interesse dos alunos leva 0s
professores a introduzirem novas metodologias e tecnologias de ensino (RIZOV; RIZOVA, 2015).
Nesse contexto, a RA promove importantes conquistas de aprendizagem (AKCAYIR; AKCAYIR,
2017), apesar de algumas limitagdes técnicas e tecnoldgicas, como a necessidade de capacitacdo do
professor com as ferramentas tecnoldgicas para se ter sucesso na utilizagdo da tecnologia (VALENTE,
1995).

Ao vivenciar as experiéncias da sociedade do conhecimento, ao invés de ser mero receptor, 0
aluno adquire as habilidades e valores desta. (VALENTE, 1995).

2.4. Mediagéo, Instrumentos e Signos

A ldgica da inovagéo tecnologica é refletida na contemporaneidade evidenciando as mudancas
culturais, de forma mais intensa a partir dos anos 1990, quando ocorreu a expansédo e maior difuséo do
computador e da internet (COELHO, 2012). Para Vygotsky (1988, apud MOREIRA, 2004), 0 meio
social é fundamental para o entendimento do processo cognitivo do ser humano, da forma que o
pensamento cognitivo € a interlocucéo entre as relagdes sociais e as fungdes mentais.

Os estudos citados na revisao de literatura demonstraram que a RA pode prover ferramentas
adequadas que permitem aos alunos a aprenderem ao interagirem com objetos virtualizados, apesar
das dificuldades técnicas apresentadas anteriormente, que podem facilmente ser dirimidas.

A realidade aumentada (RA) € atualmente a tecnologia mais promissora para aplicacfes
educacionais, combinando elementos do mundo real e objetos virtualizados (MARTIN GUTIERREZ
et al., 2014). Representando o espirito do nosso tempo, a RA se coloca a disposi¢do como potencial
instrumento de mediacao para a construcao e compreensdo dos signos e significados da representacao
gréfica e desenho técnico.

Na teoria de Vygotsky (1988), exposta por Moreira (apud, 2004), as mediacOes sao realizadas
através do uso de instrumentos e signos, os definindo como: “Um instrumento ¢ algo que pode ser
usado para fazer alguma coisa; um signo ¢ algo que significa alguma outra coisa”, fica claro também
que “as sociedades criam ndo sé instrumentos, mas também sistemas de signos”. Desta forma, a0
entendermos que o desenho técnico e a representacdo gréfica, configurando-se como uma linguagem
universalizada (FRENCH; VIERCK, 1999), também sdo um sistema préprio de signos, ou uma
linguagem grafica especifica (JUNIOR, 2011).

A representacgdo grafica e o desenho técnico, pode ndo significar nada para quem nunca teve a

oportunidade de, através das interacGes sociais, captar o significado de tais signos (MOREIRA, 2004).
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O processo de execucdo, ensino e aprendizagem do desenho técnico, estabelece uma constante
mediagdo instrumental e simbdlica, “onde cada tipo de linha utilizada (...) tem um significado proprio,
que permitira a leitura e interpretagdo por pessoa versada em sua linguagem” (JUNIOR, 2011).

Esta perspectiva histérico-cultural explorada por Vygotsky, permite a construcdo do
conhecimento e a busca da autonomia por parte do aluno (JUNIOR, 2011). A medida que os signos
linguisticos (no caso gréficos) sdo utilizados, mais sao modificadas as operagdes psicoldgicas das quais
ele é capaz, assim como na obtencdo e utilizacdo de novos instrumentos - como a RA - que ampliam
de forma exponencial as possibilidades de aplicacdo destas novas fungdes psicolégicas, dando um
direcionamento do concreto para o abstrato (MOREIRA, 2004), contribuindo para uma formacao
integral dos estudantes.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa é de carater qualitativo, aplicada, e estd dividida em duas partes com
caracteristicas metodoldgicas distintas; sendo a primeira, uma fundamentacdo tedrica e pesquisa
bibliografica e a segunda, o desenvolvimento e implementacdo de um aplicativo para celular com a
tecnologia de realidade aumentada, acompanhado de uma apostila como produto educacional

Desse modo, a primeira etapa do trabalho refere-se a um estudo teérico que respalda todo o
restante da pesquisa. Para isso, foi utilizada prioritariamente a pesquisa bibliografica. Nesses
procedimentos técnicos, as fontes foram: livros, artigos, teses, dissertacdes, bem como algumas
normativas.

Dentre os temas abordados nesta etapa, estdo: Representacdo Grafica como Linguagem;
ProjecOes Ortogonais e Percepc¢édo Espacial; e Realidade Aumentada aplicada a Educacéo.

No caso desse ultimo tema, foi elaborado um compéndio de trabalhos investigados de forma
assistematica, no periodo compreendido entre junho de 2018 e julho de 2019, atraves do portal
periddicos da CAPES, pesquisas no Google, e material recebido por pares, e totalizaram trinta e duas
publicacOes, dentre estas teses de doutorado, livros, e artigos em lingua portuguesa e inglesa. Foram
utilizados como palavras-chave: Augmented reality (AND) Education (OR) Learning; Realidade
Aumentada (AND) Educacdo (OR) Ensino (OR) Aprendizagem; Augmented reality (AND) drawing
(OR) design; Realidade aumentada (AND) desenho técnico (OR) representacédo grafica.

Dentre esses trinta e dois trabalhos, a triagem foi orientada através da tematica Realidade
Aumentada e Educacdo, selecionando trabalhos que apresentem tanto os aspectos positivos quanto
negativos da utilizacdo da RA em ambiente educacional, objetivamente resultando em quatro artigos,
uma revisao de literatura e uma tese de doutorado.

Os artigos selecionados permitiram um panorama bastante amplo da aplicacdo da RA na
educacdo, passando por experimentos em eletromagnetismo, elétrica, eletrdnica, design de ambientes
e desenho técnico, com resultados quantitativos e qualitativos.

Os estudos de Macedo (2011), Wei et al. (2015) e Rizov e Rizova (2015) apresentaram dados
estatisticos positivos em relacdo a melhora do desempenho dos alunos, bem como identificaram o
aumento da atencdo e interesse dos alunos nos tépicos estudados, além de sinalizarem positivamente
que a utilizacdo da RA tenha de forma geral melhorado a qualidade da aula desenvolvida. Outro
aspecto positivo da utilizacdo do celular como dispositivo tecnologico para aplicagdo da RA na
educacéo € o aspecto da mobilidade, que colabora com o envolvimento do aluno ndo sé no ambiente
formal de aprendizagem, mas também em ambientes ndo formais (WU et al., 2013). Também € citado,

como vantagem por Martin-Gutiérrez et al. (2014), que se trata de uma tecnologia de baixo custo de
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implementacgdo, podendo reduzir a necessidade de laboratorios com equipamentos mais caros, e até
mesmo o tempo de explicacdo da matéria apresentada.

Em relacdo aos desafios detectados pelos pesquisadores, destacam-se: a dificuldade de
atualizacdo dos professores com a nova tecnologia, a inflexibilidade de contetdos ja formatados na
aplicacdo de RA (WU et al., 2013), perpassando por dificuldades estruturais de equipamentos e
licencas de uso (RIZOV; RIZOVA, 2015); e até limitagcBes fisicas das instituicbes de ensino
(AKCAYIR; AKCAYIR, 2017).

Na revisao realizada por Akcayir and Akcayir (2017), foi apresentada de forma sistematica a
revisdo de sessenta e oito artigos de aplicagdo da RA na Educacdo. Foram considerados fatores como
ano de publicacdo, nivel de escolaridade das aplicacGes e diferentes tecnologias de RA aplicadas.
Identificou-se um aumento das pesquisas do uso da RA na Educacao, e se conclui que a RA tem grande
potencial no auxilio ao processo de ensino e aprendizagem, mesmo considerando alguns resultados
conflitantes entre alguns artigos, além das dificuldades por vezes tecnologicas e por outras de capital
humano.

O quadro exposto (tabela 2) apresenta o resumo desses quatro trabalhos relacionados com o
tema, estratificando os principais aspectos positivos e negativos do uso da RA na Educacéo.

Analisando esses trabalhos, € possivel concluir que a aplicacdo da RA tem um impacto
majoritariamente positivo na dinamizacao da relacdo ensino e aprendizagem, utilizando-se da inovacéo
tecnoldgica para atrair a atencdo dos alunos, fortalecendo sua relacdo com o contetdo apresentado e
subsequente melhora nos resultados.

E também possivel perceber o momento ideal de aplicacdo da RA: quando é demandado dos
alunos o maior nivel de abstracdo; pois, com o auxilio da RA, informac6es abstratas podem ser
facilmente sobrepostas a realidade. Agregam-se a essas vantagens, o baixo custo de implementacéo e

a possibilidade de aplicacdo em qualquer cenario educacional, formal ou ndo formal.

Todavia, como qualquer inovacdo tecnoldgica, existem dificuldades a serem vencidas: as de
ordem estrutural do sistema educacional, em que a RA se une as metodologias potencialmente ativas
nas dificuldades de aplicacdo, e as de ordem tecnoldgica, estas que o préprio avanco da

microinformatica podera sanar.

Este trabalho buscou comprovar as conclus@es inferidas na revisdo bibliografica através do
desenvolvimento e implementacdo de um aplicativo e anélise dos dados obtidos com o produto e a
experiéncia. Para tanto, apos a fundamentacgdo teorica e a revisdo bibliogréfica, foi desenvolvido o
produto educacional ARIF (Augmented Reality Instituto Federal), que consiste em um aplicativo para

celular e uma apostila aumentada, proposto para o contetudo de Proje¢Ges Ortogonais.
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Esta pesquisa foi realizada no campus Macaé do Instituto Federal Fluminense (IFFluminense),
situado no estado do Rio de Janeiro. A respectiva cidade pertence a regido Norte Fluminense, com
uma éarea total de 1.216.846 quildmetros quadrados divididos em seis distritos (PMM, 2019), com a
populacdo estimada pelo IBGE (2019) de 256.672 habitantes, apresentando um crescimento de

aproximadamente 50.000 habitantes em relagdo ao ultimo censo realizado em 2010.

Devido ao seu grande potencial industrial, alavancado pela instalagcdo da Petrobras em 1978,
Macaé atraiu trabalhadores de vérias partes do mundo, sendo hoje a cidade com alguns dos maiores
indices do pais como: média de salario mensal (2017 - 6,4 salarios minimos), taxa de populagdo
ocupada (2017 - 48,9% da populacéo), e PIB per capita (2016 - R$73.412,55). Apesar destes nUmeros
impressionantes, Macaé sofre com a ma distribuicdo de renda, sendo que mais de 30% da populagéo
tem renda mensal per capita de até meio salario minimo (R$499,00 — Dado de 2010, valor comparativo
atualizado com o salario minimo 2019) (IBGE, 2019).

Em 1987, apds convénio entre MEC/SETEC, Petrobras e Prefeitura Municipal de Macaé, foi
iniciada a construcdo do entdo CEFET Campos — UNED Macaé, iniciando as aulas em agosto de 1993
(IFF, 2019). Com o incentivo a verticaliza¢do do ensino, o IFFluminense campus Macaé hoje oferta:
0 Ensino Médio Integrado, Cursos Técnicos de Eletronica, Eletromecanica, Automacédo Industrial,
Informatica, Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente, Programa de Ensino para Jovens e Adultos —
PROEJA com técnico em Eletrotécnica, Curso Superior de Engenharia de Controle e Automacéo
Industrial, Engenharia Elétrica e Licenciatura em Historia (a partir de 2020) e Pds Graduacéo Stricto

Sensu conta com o Mestrado Profissional em Engenharia Ambiental (IFF, 2019).

O presente pesquisador foi aluno da instituicao e, entre 2000 e 2002, cursou o Ensino Médio
concomitante com o curso de Area Industrial, que possibilitava trés formagdes distintas: Instalador

elétrico para o modulo béasico, Técnico em manutencao industrial, e Técnico de automacéo industrial.

Em 2018, o pesquisador tornou-se novamente aluno da instituicdo, agora ja como Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, no programa de Mestrado Profissional em Educacéo
Profissional e Tecnologica em Rede Nacional, apds ter cursado o Bacharelado em Arquitetura e
Urbanismo (2006-2010) em outro estabelecimento de ensino. Com esse trabalho, vé-se motivado a

contribuir com aquela comunidade que tanto Ihe é cara.

Nesse contexto, a disciplina de RepresentacGes Gréficas foi uma escolha natural para o
pesquisador, por estar completamente inserido em sua formag&o académica e em seu campo de atuacao

profissional.



16

O docente Sérgio Augusto da Silva Tendrio, antigo professor do pesquisador, prontificou-se
em colaborar na aplicacdo do produto educacional com seus alunos da disciplina de RepresentacGes
Gréficas das turmas de eletromecéanica concomitante, automagdo concomitante e eletromecanica
subsequente do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFF) campus Macaé-
RJ. As turmas sdo divididas com outros professores, portanto a aplicacdo e analise do produto

educacional foi contida aos alunos do professor Sérgio Tendrio, e se distribuem conforme a tabela 3.

Tabela 3: Distribui¢do de alunos participantes por turma

DISTRIBUIQAO DE ALUNOS PARTICIPANTES POR TURMA
Eletromecénica — Concomitante 14 alunos
Automacéo — Concomitante 8 alunos
Eletromecénica — Subsequente 8 alunos
Total da amostra: 30 alunos

Fonte: Autor, 2020.

Para a avaliagdo qualitativa, foram elaborados dois questionarios estruturados, um voltado para

os discentes (Apéndice - A) e outro, para o docente (Apéndice — B).

A avaliacdo do docente busca levantar mais informaces a respeito do profissional responsavel
pela aplicacdo do produto educacional, bem como identificar se houve alteragdo no envolvimento dos
alunos com a disciplina e o nivel de aceitacdo da tecnologia por parte dos discentes. O objetivo também
foi verificar a percepcdo de aumento de rendimento ou avanco no conteudo comparado a turmas
anteriores, a interacdo entre os alunos na solucédo dos problemas, além das dificuldades encontradas,
se estas atrapalharam o desenvolvimento da disciplina e se foram sanadas. Incentivou-se também o
docente a relatar a experiéncia com o produto educacional, o nivel de satisfacdo e se ele percebe espaco

para melhorias no desenvolvimento do aplicativo ARIF.

O questionario dos discentes foi estruturado de forma a classificar a amostra dos alunos,
identificando o curso, a faixa etaria e a motivacdo para o ingresso no Instituto Federal Fluminense e

em Seus respectivos Cursos.

Foram organizadas seis afirmacGes mensuraveis através da escala de Likert (1932), que
estabelece cinco graus de concordancia com esta: discordo totalmente, discordo, neutro, concordo e
concordo totalmente. Desta forma podemos estabelecer uma métrica assertiva para a analise

qualitativa da aplicacdo da realidade aumentada na disciplina de Representacdes Graficas.
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Também abrimos espaco para trés questionamentos discursivos, com o intuito de capturar dos
alunos suas percepgdes com relagdo a quais aspectos o produto educacional pode ser melhorado, a
visdo dos discentes da aplicacdo da tecnologia de RA em outras areas e um relato sucinto da

experiéncia de uso, criticas, justificativas e comentarios gerais.

Os resultados foram organizados de forma a apresentar o produto educacional produzido, em
suas duas partes: A apostila aumentada e o app ARIF. Foram abordadas as respostas do questionario
docente, onde a experiéncia empirica da utilizacdo do produto educacional ¢é avaliada pelo professor.

Em sequéncia, apds a qualificagdo da amostra, apresentamos os dados obtidos através dos
questionarios dos discentes, e suas observacBes pertinentes, buscando estabelecer as vantagens e

desafios expostos pelos alunos.

Com base nos dados qualitativos colhidos através dos questionarios foram identificadas as
convergéncias e divergéncias entre as opinides dos alunos, comparados com as impressdes do
professor, buscando verificar se de fato a utilizacdo da Realidade Aumentada contribuiu no

desenvolvimento da percepcéo espacial dos alunos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como objeto fundamental para a aplicacdo da RA como ferramenta aplicada a disciplina de
representacOes graficas, fez-se necessario desenvolver um app que desse conta de atender ao contetido
programatico do tema de projecdes ortogonais, buscando incluir esta ferramenta de forma mais natural

e intuitiva tanto para os alunos quanto para o professor.
4.1. Produto Educacional

4.1.a Apostila Aumentada

Parte integrante do produto educacional desenvolvido nesta pesquisa é a Apostila Aumentada
(Apéndice A), que apresenta o contetido das projecdes ortogonais, e foi montada a partir da apostila
ja utilizada pelos professores na disciplina de representacfes graficas no Instituto Federal Fluminense
campus Macaé¢, que tem como referéncia o material do livro intitulado “Desenho Técnico e Tecnologia

Grafica”, de Thomas French e Charles Vierck (1999), referéncia internacional no tema.

A apostila busca trabalhar as informagdes com linguagem acessivel aos alunos e de forma
objetiva. A primeira secdo da apostila aumentada denomina-se: “Como utilizar este material?”, ¢ traz
um uma breve introducgéo sobre o tema da realidade aumentada com o intuito de familiarizar os alunos
com a tecnologia. Traz também as informacdes para a realizacdo do download e instalacdo do

aplicativo ARIF, através de um QR-Code.

Esta secdo também trata da correlacdo entre as dimensdes dos objetos virtualizados nos
exercicios da apostila aumentada, trazendo uma relacdo de escala grafica para a realizacdo dos

exercicios, visto que os objetos virtualizados apresentados ndo possuem cotas.

Além disso, esta sec¢do informa aos alunos 0s momentos em que o aplicativo deve ser utilizado,
estando sempre demarcado com o icone RA apresentado nos locais especificos da apostila aumentada.
Trata também das melhores condicGes de uso para o correto funcionamento da realidade aumentada

no contexto da apostila, como por exemplo evitar de riscar por sobre os marcadores.

A apostila aumentada foi idealizada como ferramenta conjunta com o aplicativo, ndo apenas
para a resolugdo dos exercicios, mas também como auxilio de visualizacdo dos conceitos abstratos
que o conteudo de projecdes ortogréaficas apresenta, como o paralelepipedo de projecdo e a épura. A
apostila aumentada totaliza vinte e trés paginas, incluidos os marcadores, e recebeu tratamento grafico
que busca tornar o material elucidativo e atraente. Foi produzida utilizando-se o software Adobe

Photoshop CS6 (figura 4), que permite grande liberdade no desenvolvimento de projetos gréaficos.
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Figura 4: Exemplo de tela Adobe Photoshop CS6
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Fonte: Autor, 2019.

A secdo de exercicios inicia com seis atividades simples, com parte das vistas ja preenchida.
Estes exercicios ndo utilizam a tecnologia da realidade aumentada devido a sua simplicidade e
objetivo de reforcar os conceitos de épura e projecdo no primeiro diedro. A execucao desses exercicios
iniciais sem o uso da tecnologia, também permite ao professor inserido no estudo, comparar 0

envolvimento dos alunos na realizacdo dos préximos, ja com o uso do aplicativo ARIF.

A (ltima se¢do da apostila aumentada é dividida em duas partes que se complementam. Trata-
se de uma lista de vinte e quatro exercicios de projecdo ortogonal, que avancam em dificuldade a cada
objeto representado, e seus respectivos marcadores que se encontram nas paginas finais da apostila
aumentada. Os alunos sdo orientados a destacar as folhas de marcadores para acompanhar a resolugédo

dos exercicios com o aplicativo.

A escolha de separar os marcadores se deu devido a maior facilidade de manuseio do conjunto
celular-marcador simultaneamente a resolucdo dos exercicios, facilitando inclusive a utilizacdo por
alunos canhotos, além de manter a representacdo em perspectiva isométrica com cotas permitindo
assim dirimir qualquer duvida em relacéo as dimensdes do objeto que possam surgir, e ja familiarizar
o discente com esta outra forma de representacdo que é a sequéncia natural do desenvolvimento da

disciplina de representacdes graficas.
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4.1.b Aplicativo ARIF

O desenvolvimento do aplicativo Augmented Reality Instituto Federal (ARIF) que compde o
produto educacional desta pesquisa utilizou softwares especificos para cada uma de suas etapas. A
modelagem dos objetos tridimensionais a serem virtualizados foi desenvolvida no software Trimble
Sketchup® (figura 5), tendo como pontos de destaque a praticidade e fluidez na producéo, edicdo e
visualizacdo de objetos tridimensionais. Possui uma versdo gratuita, que foi utilizada para o
desenvolvimento deste trabalho. O software é intuitivo e tem diversos recursos para modelagem
avancada e eficaz (PINHEIRO, 2013).

Figura 5: Exemplo de tela Trimble Sketchup®

Fonte: Autor, 2019.

O desenvolvimento do aplicativo para celular foi executado utilizando o software Unity3D®,
também de distribuicao gratuita caso a sua receita com a utilizacdo do mesmo néo ultrapasse US$ 100
mil por ano. Esse software de programacdo tem o enfoque em desenvolvimento de jogos
multiplataformas, de duas ou trés dimensdes, porém é possivel realizar todo o tipo de programacéo

gracas a possibilidade de uso de scripts em C# e Javascript (ELERO, 2018).

Em conjunto com o Unity3D® (figura 6) foi utilizado para desenvolver o rastreamento dos
elementos de realidade aumentada, a extensdo Vuforia, atualmente pertencente a empresa PTC®, por

ter boa qualidade de rastreamento e ter uma licenga livre para fins educacionais.

O aplicativo foi completamente desenvolvido pelo autor, apoiando-se em seu conhecimento
prévio na modelagem tridimensional de objetos, e nos novos conhecimentos obtidos através do

desbravamento dos softwares utilizados.
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Figura 6: Exemplo de tela Unity3D®
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Fonte: Autor, 2019.

O aplicativo foi desenvolvido para sistema operacional Android, os testes de funcionamento
foram realizados em equipamento celular da marca Motorola G7 plus. A opc¢éo pelo sistema Android
foi devido ao seu dominio sobre o mercado nacional, em comparago ao sistema iOS da marca Apple®,
ja que em 2019 tem representado mais de 75% do mercado, conforme ilustrado na figura 7
(DEVICEATLAS, 2019). Além disso, ndo existe taxa para o desenvolvimento de aplicativos neste

sistema operacional.

Figura 7:Gréfico de distribuicdo de mercado brasileiro, Android vs iOS
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Fonte: (DEVICEATLAS, 2019).

O aplicativo ARIF foi desenvolvido com o objetivo de promover uma interface de usuario
simples e direta, permitindo um carregamento répido e funcionamento eficiente. Apos a instalagéo
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através do QR Code fornecido na acesso link

https://drive.google.com/open?id=1BgH9IXCalV8rYy29AWxmvOW8S2kvm63vc , 0 usuario pode

apostila, ou o pelo

iniciar o aplicativo através do icone personalizado ARIF. Na tela de carregamento, ha a apresentacdo
das logomarcas do Instituto Federal Fluminense e do Programa de Mestrado ProfEPT, além do

software de desenvolvimento do aplicativo (figura 8).

Figura 8 : Captura da tela de carregamento
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Fonte: Autor, 2019.

O menu principal (figura 9), alem da identificacdo da instituicdo de fomento e do programa
em destaque, apresenta o conteddo a ser abordado como titulo: Projecdes Ortogonais. Temos trés
botBes que nos levam as demais telas: Iniciar, Sobre e Links, além do botdo no canto superior direito

para o encerramento da aplicacéo.

Figura 9 : Captura da tela Menu Principal
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Ao tocar no botdo Iniciar, € aberta a tela com a visdo da cdmera do dispositivo (figura 10), com

a logo estilizada para a aplicagdo e a marca d’agua do complemento Vuforia. Ao direcionar o celular

Fonte: Autor, 2019.
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para a Apostila Aumentada, nas ilustracBes que contém o icone da RA, o aplicativo reconhece o
marcador na apostila e sobrepfe na tela o objeto virtual correspondente. Existe no canto superior

direito o bot&o para retornar ao menu principal.

Figura 10: Captura da tela Iniciar

Inferye,. @

Fonte: Autor, 2019.

A tela Sobre (figura 11) traz um breve resumo sobre a tematica da aplicacdo e sua insercédo
como projeto de mestrado, em um campo de texto rolante. Além disso, ha o botdo que da acesso as
informacdes sobre os Autores e a tela Links. Existe, no canto superior direito, o botdo para retornar

ao menu principal.

Figura 11: Captura da tela Sobre
SOBRE ESTE TRABALHO
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cursos de ensino profissional € tecnolégico
deparam-se com a representagdo de objetos
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espacial fol pouco desenvolvida nos anos anteriores de

forpmagéo (ADANEZ; VELASCO, 2002). IALTS_I
O répido desenvolvimento da tecnologia, s

principalmente do exponencial aumento da capacidade Links I

de processamento de equipamentos portatels, como o

aparelho celular, traz a possibilidade de utilizarmos

Fonte: Autor, 2019.
A tela Autores (figura 12) traz as informagdes béasicas e de contato dos autores deste trabalho.
Existe, no canto superior direito, o botdo para retornar a tela Sobre.
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Figura 12: Captura da tela Autores
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Fonte: Autor, 2019.

Por fim, a tela Links (figura 13) traz uma série de botdes que abrem a tela do navegador de
internet do aparelho celular, para acessar cada um dos itens. O botéo ProfEPT leva o usuério até o
website do programa de Mestrado Profissional em Educacgdo Profissional e Tecnoldgica em Rede
<https://profept.ifes.edu.br/>, 0 botdo seguinte acessa o website do Instituto Federal Fluminense
<http://portall.iff.edu.br/>, o terceiro acessa o curriculo do pesquisador na plataforma Lattes
<http://lattes.cnpq.br/4877616964411268>. Em sequéncia, temos o link para o download direto da
Apostila aumentada e da presente dissertacdo, além do botdo que leva até a tela Sobre e no canto

superior direito retorna a tela do Menu Principal.

Figura 13: Captura da tela Links

ProfEPT Apostila AR
IF Fluminense Dissertacgao
Lattes Sobre

Fonte: Autor, 2019.
E possivel observar o funcionamento do app através do link <https://youtu.be/6FsI9YAKcV8>,
hospedado no YouTube. No video apresento todos os elementos do aplicativo, além de mostrar o

funcionamento efetivo da realidade aumentada.
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4.2. Aplicacéo e avaliagio

Apo6s a elaboracdo do app e da apostila, foi realizada pelo professor da disciplina de
Representacbes Graficas, Sérgio Augusto da Silva Tendrio a utilizagdo do produto educacional com
seus alunos das turmas do primeiro semestre de 2019 dos cursos de eletromecénica concomitante
(turma 1004-A), automacédo concomitante (turma 1001-B) e eletromecanica subsequente (turma 1304)

do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFF) campus Macaée-RJ.

As turmas de Representacdes Graficas sdo divididas em duas, visto que a disciplina utiliza o
laboratério de desenho, que comporta menos alunos. Nao foi possivel a aplicacdo do produto
educacional por outros professores em razdo do desencontro do conteldo de projecdes ortogréaficas

com o cronograma do pesquisador.

O profissional é graduado em Arquitetura e Urbanismo, tem Especializacdo em Educacdo e
atualmente € mestrando em Engenharia Ambiental pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense. E professor efetivo nos cursos Técnicos em Eletromecanica, Automacao,
Eletrdnica e Seguranca no Trabalho. Engenharia de Automacéo e Controle. Ensino de Jovens e Adultos
em Eletrotécnica em regime de 40 horas - dedicacdo exclusiva hd 28 anos na mesma instituicao,

chegando ao cargo apenas seis meses apds o inicio das aulas no entdo CEFET Campos — UNED Macae.

O professor se mostrou muito receptivo ao produto, auxiliando desde o principio inclusive na
escolha do contetdo a ser abordado, e o qual a seu ver, seria 0 momento mais efetivo para sua
aplicacdo. Sua capacidade de observacdo empirica em sala de aula, considerando sua formacéo e os

quase trinta anos de experiéncia em sala de aula, se apresenta de forma qualificada.

Como ferramental de andlise aplicaram-se questionarios estruturados e de carater qualitativo,
voltados tanto aos alunos (APENDICE A), quanto ao professor (APENDICE B). Nestes coletamos as
impressdes dos participantes, o que permitiu a obtencdo dos dados ora expostos. Trataremos de
qualificar a seguir a amostra dos alunos distribuidos por trés cursos distintos, dois de modalidade

concomitante, e um de modalidade subsequente.

As referidas turmas sdo compostas de acordo com a tabela 4, totalizando trinta alunos, onde

destaca-se a visivel diferenca etaria entre os cursos da modalidade concomitante para a subsequente.
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Tabela 4: Qualificagdo da amostra

TURMA CURSO ALUNOS MEDIA DE
IDADE
1004-A \ Eletromecénica Concomitante 14 16 anos
1001-B \ Automacéo Industrial Concomitante 8 15 anos
1304 \ Eletromecénica Subsequente 8 26 anos
TOTAL | 30 18 anos

Fonte: Autor, 2020.

Quando questionados a respeito da motivacdo para o ingresso no IFF, destacam-se pela
frequéncia de respostas dos alunos na modalidade concomitante: A qualidade do ensino; A
possibilidade de formac&o técnica em conjunto com o ensino médio; e a Influéncia familiar. No curso
da modalidade subsequente, todavia as respostas mais frequentes se dao: Qualificacdo profissional;

gratuidade do ensino; e a qualidade do ensino.

A afinidade com a area foi a maior motivacéo dos alunos dos trés cursos ao serem questionados

sobre a escolha do curso técnico.

Podemos observar que a preocupacdo com o posicionamento profissional € mais patente nos
alunos do subsequente, oque se justifica pela imposicao da realidade relacionada a idade adulta destes.
Observa-se também que a qualidade do ensino no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Fluminense campus Macaé € reconhecida pelos alunos, sedimentada sobre seu histérico de

contribuicdo com a formacéo de profissionais capacitados para 0 mundo do trabalho.

ApOls as cinco primeiras questdes expostas aos alunos, que trataram de identifica-los e
compreender suas motivacOes pessoais, 0s foi solicitado que avaliassem seis afirmacdes com relacéo
a sua experiéncia com a utilizacdo da realidade aumentada em sala de aula. Consideramos doravante
0 universo amostral docente como uma unidade, visto que as avaliacdes que seguem sdo congruentes

guanto ao uso do produto educacional independente de faixa etaria e/ou escolha de curso.

Foi estabelecida assim no questionario dos alunos, através da escala Likert (1932) uma
gradacdo que nos permitiu aferir a assertividade da utilizacdo do produto educacional, em cinco niveis
de concordancia: discordo totalmente; discordo; neutro; concordo; e concordo totalmente. O professor
teve a oportunidade de responder os mesmos questionamentos através do prisma do professor, e

discorrer livremente em cada um deles.

Na questédo 6 afirmamos: “O uso da tecnologia da Realidade Aumentada em sala de aula neste

experimento contribuiu para meu envolvimento e interesse com a disciplina.” Percebemos que (figura
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14) a maioria (67%) dos alunos concorda ou concorda totalmente, 27% dos alunos acreditam ser
indiferente a utilizagdo da RA para seu envolvimento e interesse com a disciplina, e apenas 7% deles

discorda que o uso da ferramenta contribui com seu interesse e envolvimento.

Figura 14: Gréfico questdo 6
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Fonte: Autor, 2020.

Em seu questionamento equivalente, o professor corrobora com o dado obtido através da
percepcao dos alunos, afirmando que: “O uso do aplicativo estimulou os alunos, aumentando seu

interesse pela disciplina e, dessa forma, facilitando seu entendimento”.

Desta forma compreendemos entdo que o uso da RA em sala de aula contribui efetivamente para o

maior desenvolvimento do interesse e do envolvimento dos alunos nesta disciplina.
Figura 15: Gréafico questdo 7
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Fonte: Autor, 2020.

Na afirmacdo da questdo numero sete: “Percebi que o uso da tecnologia da Realidade

Aumentada em sala de aula neste experimento contribuiu para minha compreensdo do contetido.”,
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buscamos aferir se houve efetividade no uso do produto educacional na compreensdo dos conceitos

abstratos envolvidos nos contetidos de proje¢des ortogonais.

O docente em sua percepcdo reafirma a importancia que o contetdo de ProjecGes Ortogonais
tem para o desenvolvimento do desenho técnico, e diz que percebeu um aumento no rendimento dos

alunos, relatando que “A ferramenta auxiliou muito nesse processo.”.

Ao analisarmos o posicionamento dos discentes frente a afirmacdo (figura 15), percebemos que
67% deles concordam ou concordam totalmente, 27% acreditam que o uso da ferramenta foi
indiferente, e 7% deles discordam ou discordam totalmente da afirmacdo, o que nos permite inferir

que houve significativa contribuicdo do uso da realidade aumenta na compreenséao do contetdo.

Na afirmagdo seguinte: “O uso da tecnologia da Realidade Aumentada em sala de aula
incentivou a interacdo entre eu e meus colegas de classe na construgdo do conhecimento e solucédo de
problemas” (figura 16), pudemos aferir a influéncia do uso do produto educacional nas interagdes em

busca da autonomia dos alunos para solucdo de problemas entre seus pares.
Figura 16: Gréafico questdo 8
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Fonte: Autor, 2020.

Nesta 50% dos alunos concordam totalmente ou concordam com a afirmacdo, 37% se
posicionaram em neutralidade, enquanto apenas 13% dos alunos discordaram, o que nos leva a afirmar
que a introducdo de uma ferramenta com a tecnologia da realidade aumentada contribui positivamente

quanto a interatividade entre os alunos, visando a solucdo de problemas e construgdo do conhecimento.

Esta interacdo entre os pares foi percebida pelo docente, que observou a participacéo de todos
os alunos, com destaque aqueles que assimilaram rapidamente a ferramenta e a disciplina, e passaram

a auxiliar os colegas a entender os conceitos das projecGes ortogonais e 0 uso adequado da ferramenta.
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Ao mensurarmos a dificuldade encontrada pelos discentes quanto ao uso do aplicativo através
da afirmacdo: “Encontrei dificuldade ao utilizar a tecnologia da Realidade Aumentada em sala de aula
neste experimento” (figura 17), obtivemos um retorno bastante positivo posto que 50% dos alunos
discordaram ou discordaram totalmente da afirmac&o, ou seja, ndo encontraram dificuldades. Ja 43%
deles se posicionou em neutralidade, ndo encontrando nem dificuldade e nem facilidade quanto ao uso
da tecnologia, em oposicdo aos 7% restantes, que concordam ou concordam totalmente com a

afirmacéo, o que significa que encontraram dificuldades com o uso do produto educacional.

Figura 17: Gréfico questdo 9
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Fonte: Autor, 2020.

O professor manifestou-se quanto as dificuldades encontradas na instalagédo do aplicativo, que
necessita de internet para download. A dificuldade maior em seu ponto de vista foi a instabilidade da
rede sem fio da escola, porém afirma que nao identificou dificuldades relevantes durante o uso do

aplicativo.

A afirmacdo subsequente trata de tomar a percepcdo dos alunos se “Estas dificuldades
atrapalharam o desenvolvimento da disciplina” (figura 18), objetivando analisar se a introducdo da
ferramenta se tornou empecilho ao regular desenrolar da matéria. Satisfatoriamente nenhum aluno
sentiu-se prejudicado com a introducdo da ferramenta, enquanto 67% discordaram totalmente ou
discordaram da afirmacdo, enquanto 33% posicionaram-se em neutralidade. Para o professor, estas

dificuldades ndo atrapalharam o desenvolvimento da disciplina.

O alinhamento entre as impressdes do professor e dos alunos reiteram a potencialidade da
aplicacdo desta ferramenta, visto que ndo houve disturbio do desenvolvimento regular da disciplina,
além dos posicionamentos positivos quanto ao uso da realidade aumentada como ferramenta utilizada
como recurso didatico-pedagdgico em sala de aula no contetido de projecGes ortogonais da disciplina

de representaces gréficas.
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Figura 18: Grafico questdo 10
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Na ultima afirmacdo posta aos alunos, solicitamos que estes se posicionassem quanto ao
“nivel de satisfagdo com o uso deste produto educacional”, com a gradagdo variando de muito

insatisfeito, insatisfeito, indiferente, satisfeito a muito satisfeito (figura 19).

Figura 19: Gréafico questdo 11
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Ao responderem a esta afirmacéo, apenas 3% dos alunos se colocaram como insatisfeitos,
enquanto 20% se dizem indiferentes quanto a satisfagdo com o uso do produto educacional, ja as
avaliagdes positivas chegaram a 77% dos alunos (satisfeitos e muito satisfeitos). Ao revelarmos estes
posicionamentos, vimos alinhamento com a observacdo empirica do educador que aplicou o
experimento, onde este reforca a positiva recepcdo e utilizacdo do produto, considerando seu nivel de

satisfacdo com o produto “o maior possivel”.

Nas questbes subsequentes encorajamos os alunos e o professor a criticar o produto

educacional, informando “em quais aspectos o produto educacional pode ser melhorado?”. Aqui
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pudemos identificar com mais preciséo as dificuldades encontradas por eles, e os desafios postos para
a implementacéo da tecnologia da realidade aumentada em sala de aula.

O educador afirma que o funcionamento do aplicativo atendeu aos objetivos, facilitando o
estudo e a compreensdo tridimensional dos objetos. Havia, porém revelado anteriormente a dificuldade
imposta pela instabilidade da rede da escola, oque corrobora com os posicionamentos dos alunos.

Alguns destes posicionamentos foram recorrentes e destacam-se entre os aspectos negativos:
Dificuldade de download (baixa disponibilidade de internet no laboratério) e instalagdo; Otimizacéao
de funcionamento em aparelhos mais antigos; Disponibilidade para dispositivos Iphone.

Houve alguns posicionamentos informando que ndo ha necessidade de melhoria no produto

educacional, e alguns outros alunos n&o souberam opinar.

Indagamos também aos entrevistados se “vocé vé outras areas de aplicag¢ao para este tipo de
produto educacional?”. Destacaram-se entre os alunos as sugestfes de aplicacdo nas disciplinas de
Biologia, Quimica e Fisica e nas areas de Engenharia e Arquitetura. Ja o professor cita que “Esse
produto pode complementar a apresentacdo de projetos de equipamentos complexos, auxiliando o seu

entendimento por parte dos profissionais.”.

Finalizamos os questionamentos com um espaco livre para relatarem “de forma sucinta sua
experiéncia e impressdes sobre 0 uso deste produto educacional” aberto a observagdes, criticas,
sugestdes e justificativas. O retorno fornecido por eles foi muito positivo, com diversos relatos entre
os alunos de surpresa com a nova tecnologia, real auxilio na compreensdo do tema e resolucéo da lista
de exercicios. Alguns alunos, porém, levantaram novamente a dificuldade de instalacdo e a nao

compatibilidade com aparelhos Iphone. Poucos alunos ndo responderam.

O docente relata que a ferramenta representa um avanco, apresentando um funcionamento
adequado a area técnica, por ser intuitivo e logico, reconhecendo que as tecnologias digitais séo

fundamentais ao avanco do ensino técnico, utilizando como exemplo a tecnologia CAD.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A linguagem do desenho técnico é fundamental para o funcionamento e desenvolvimento da
indUstria, assim sendo os trabalhadores voltados para esta area de atuacdo devem ser versados nesta
linguagem. Enquanto alunos, estes trabalhadores formados nos cursos de Ensino Profissional e
Tecnoldgico, encontram muitas dificuldades com a representacao de objetos tridimensionais, visto que
a competéncia da visao espacial foi pouco desenvolvida nos anos anteriores de formacio (ADANEZ;
VELASCO, 2002).

O desenvolvimento de novas metodologias e tecnologias de ensino, buscam atender as geracoes
dos nativos digitais, neste contexto a Realidade Aumentada promove importantes conquistas de
aprendizagem, com suas limitagdes técnicas e tecnoldgicas. A RA € uma tecnologia que busca agregar
informagdes sobrepostas e objetos em um ambiente real, inserindo um objeto tridimensional
virtualizado no ambiente real da sala de aula, dinamizando as relagdes de ensino e aprendizagem,
buscando melhorar o rendimento académico.

Deste modo, impde-se a questao da pesquisa: a aplicacdo da realidade aumentada na disciplina
de representacOes graficas, pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem?

Na busca de responder este questionamento, desenvolvemos uma pesquisa sobre 0s conceitos
basilares do desenho técnico e da tecnologia da realidade aumentada. A partir dai, foi iniciado o
processo de selecionar dentro dos temas da representacdo grafica o tema que teria o potencial de maior
impacto no processo de aprendizagem dos alunos. Com o auxilio do professor que aplicou a
ferramenta, elegeu-se as projecdes ortogonais para o desenvolvimento do produto educacional.

Foi produzido entdo o produto educacional, que consiste em dois elementos complementares,
a Apostila Aumentada e o aplicativo para celular ARIF. O desenvolvimento da apostila baseou-se no
material ja tradicionalmente utilizado pelo professor da disciplina, sendo adaptada para receber as
informacdes trazidas pelo aplicativo.

A producao do aplicativo utilizou-se do sistema de desenvolvimento de software Unity3D, com
a extensdo para realidade aumentada Vuforia. Todo o processo de montagem do aplicativo foi realizado
pelo pesquisador, que recorreu aos tutoriais do proprio sistema para viabilizar a confecgédo deste.

Ap0s a aplicacdo foi realizado, através de questionarios estruturados, a tomada das impressoes
dos discentes e do docente da disciplina, onde pode-se aferir a relevancia do uso do produto
educacional, suas limitagdes e sugestdes para o melhor desenvolvimento deste.

Os resultados obtidos através destes questionarios foram de extrema satisfagdo para o autor,
visto que foi possivel perceber o impacto positivo do uso da ferramenta didatico-pedagdgica tanto

junto aos alunos quanto ao professor.
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Foram obtidas impress6es positivas dos discentes e do docente quanto ao envolvimento e
interesse dos alunos na disciplina, tendo a maioria destes concordado que a ferramenta auxiliou neste
processo. O professor por sua vez ainda expressou que este interesse estimulado auxiliou na
compreensdo mais efetiva do tema das proje¢des ortogonais.

Também foram relevantes os dados com relacdo ao aumento de rendimento ou avango no
entendimento do conteldo, a maioria dos alunos e o professor se manifestaram de forma positiva nesse
sentido, bem como no incentivo a interacdo entre os discentes na construcdo do conhecimento e nas
dificuldades de utilizacdo da ferramenta.

As maiores dificuldades percebidas por eles se concentram na dificuldade de instalacdo do
aplicativo, e com relacdo as condi¢des de acesso a internet fornecida pela escola. O professor relata
que vencidas estas dificuldades, o experimento correu sem maiores problemas. De todo modo, estas
dificuldades n&o foram empecilho no desenvolvimento da disciplina.

Quanto a satisfacao pelo uso da ferramenta, o professor se colocou muito satisfeito, e com os
alunos o nivel de satisfacdo atingiu 77% deles, e apenas um aluno se manifestou como insatisfeito, por
acreditar que as funcionalidades do aplicativo deveriam ser mais complexas.

Dentre os pontos sugeridos pelos alunos como possibilidade de melhoria no aplicativo,
destacam-se a compatibilidade com aparelhos Iphone, e uma maior otimizacédo para aparelhos celulares
mais antigos.

O objetivo deste trabalho foi alcangado de forma que foi desenvolvido o aplicativo para celular
em realidade aumentada, e conseguimos avaliar a aplicacdo deste com os alunos do Instituto Federal

de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFF) campus Macaé-RJ, de forma satisfatoria.

A assertividade do app como ferramenta utilizada como recurso didatico-pedagdgico, foi
verificada, e através da coleta de dados qualitativos pudemos perceber que esta ferramenta cumpriu

seu papel e auxiliou no processo de compreensédo do conteldo.

Ainda ha espaco para verificagdes com grupos de teste e de controle, que permitiriam analises
de natureza quantitativa. Um experimento com um nimero maior de alunos e outros professores
também seria interessante, de forma que poderia dirimir quaisquer desvios de natureza didatica de cada

professor.

A capacidade do produto educacional impactar de maneira positiva, com o0 uso de apenas um
aparelho de celular como meio, reduzindo assim a necessidade de ateliés e laboratérios especificos,
permitindo inovacdo e novas possibilidades de ensino e aprendizagem, sem impactar a infraestrutura

escolar é notavel, e abre diversas possibilidades de aplicacdo em outros segmentos desta e de outras
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disciplinas, onde a capacidade de abstracdo de conceitos e de modelos, como de citologia na disciplina

de biologia por exemplo, sejam necessarios.

O aumento de interesse e rendimento dos alunos também se apresenta como uma justificativa
importante, melhorando a qualidade da aula desenvolvida, e a possibilidade de mobilidade e o baixo
custo de implementacéo, advinda do uso do aparelho de celular dos préprios alunos, permite que seus

beneficios se estendam também para ambientes ndo formais de aprendizagem.

Algumas dificuldades ainda precisam ser superadas, como as de ordem estrutural do sistema
educacional, as de ordem tecnolégica como infraestrutura de rede de internet disponivel aos alunos, e

as que se caracteriza, como upgrades no préprio sistema do aplicativo em versdes posteriores.
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pROFEpT BB Fluminense
QUESTIONARIO AOS ALUNOS
AVALIACAO QUALITATIVA

Qual o seu nome?
Qual a sua idade? anos.
Qual o seu curso?

O que te motivou a ingressar no IFF?

Por que escolheu esse curso técnico?

Avalie e assinale as afirmagdes a seguir:

O uso da tecnologia da Realidade Aumentada em sala de aula neste experimento contribuiu para
meu envolvimento e interesse com a disciplina.

a) discordo totalmente b) discordo c) neutro d) concordo e) concordo totalmente.

Percebi que o uso da tecnologia da Realidade Aumentada em sala de aula neste experimento
contribuiu para minha compreensao do contetdo.

a) discordo totalmente b) discordo c) neutro d) concordo e) concordo totalmente.

O uso da tecnologia da Realidade Aumentada em sala de aula incentivou a interagdo entre eu e
meus colegas de classe na construgdo do conhecimento e solugdo de problemas.

a) discordo totalmente b) discordo c) neutro d) concordo e) concordo totalmente.

Encontrei dificuldade ao utilizar a tecnologia da Realidade Aumentada em sala de aula neste
experimento.

a) discordo totalmente b) discordo c) neutro d) concordo e) concordo totalmente
Estas dificuldades atrapalharam o desenvolvimento da disciplina

a) discordo totalmente b) discordo c) neutro d) concordo e) concordo totalmente
Qual foi seu nivel de satisfagdo com o uso deste produto educacional?

a)muito insatisfeito b)insatisfeito c)indiferente d)satisfeito  e)muito satisfeito

Em quais aspectos o produto educacional pode ser melhorado?

1/2
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Fluminense

PROCEET

13. Vocé vé outras areas de aplicagdo para este tipo de produto educacional?

14. Relate de forma sucinta sua experiéncia e impressdes sobre o uso deste produto educacional, use
este espacgo para fazer suas observagdes, criticas, justificativas e comentarios.

Obrigado pela sua participagdo e pelo seu tempo.

2/2
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM

QUESTIONARIO AOS PROFESSORES
AVALIACAO QUALITATIVA

Qual o seu nome?

Qual a sua formacgdo académica-profissional?

Possui alguma formag&o adicional na drea pedagdgica e/ou particularmente na drea de ensino
técnico e profissional?

() Nao.

() Sim. Qual(is)?

Ha quanto tempo trabalha como docente? ano(s).

Ha quanto tempo trabalha como docente no Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia
Fluminense (IFF)? ano(s).

E professor efetivo ou substituto do IFF?

Qual o seu regime de trabalho como docente no IFF?
()20 horas;

()40 horas;

()40 horas — Dedicagdo Exclusiva.

Em que curso(s) e disciplina(s) trabalha atualmente no IFF?

Curso(s): Disciplina(s):

Vocé percebeu se o uso da tecnologia da Realidade Aumentada em sala de aula neste experimento,
auxiliou no envolvimento e interesse dos alunos com a disciplina? Qual foi o nivel de aceitagdo
entre os alunos? Comente:

10. Vocé percebeu se o uso da tecnologia da Realidade Aumentada em sala de aula neste experimento,

apresentou aumento de rendimento ou avango no entendimento do contelldo comparado a
turmas anteriores? Comente:

1/2
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.-.-' INSTITUTO FEDERAL
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
EDUCAGAD PROFISSIONAL £ TECNOLOGICA

Vocé percebeu se o uso da tecnologia da Realidade Aumentada em sala de aula neste experimento,
incentivou a interagdo entre os alunos na construcdo do conhecimento e solu¢do de problemas?
Comente:

Quais as dificuldades que vocé encontrou ao aplicar este experimento? Comente:

Estas dificuldades atrapalharam de alguma forma o desenvolvimento da disciplina? Comente:

Em quais aspectos o produto educacional pode ser melhorado?

Qual foi seu nivel de satisfagdo com o uso deste produto educacional?

Vocé vé outras areas de aplicagdo para este tipo de produto educacional?

Relate de forma sucinta sua experiéncia e impressdes sobre o uso deste produto educacional, use
este espago para fazer suas observagdes, criticas, justificativas e comentarios.

Obrigado pela sua participagdo e pelo seu tempo.
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