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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 4rea. A intervengio foi efetivada
numa turma de graduacio do curso de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal do Maranhio. A fundamentagio tedrica 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 instrumentalizagio, que se deu em dois momentos, sendo o
primeiro de formagao quanto ao uso da Realidade Aumentada,
e o segundo, de instalagio de um software de desenvolvimento
da Realidade Aumentada; e a segunda, de instrumentagio, coma
resolucio 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 transi¢io 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 célculos realizados, passando a
estabelecer uma melhor relagio com a nogio de 4rea ¢ medida de
drea.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Vuforia, Engenharia,
Célculo 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 Maranhao. 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
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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 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 ensefanza de la medicién de 4reas. La intervenciéon
se llevd a cabo en una clase de pregrado del curso de Ingenierfa
Eléctrica de la Universidad Federal de Maranhao. El fundamento
tedrico se basé en el Enfoque Instrumental, que permitié un
andlisis sobre el uso de la tecnologfa de Realidad Aumentada
como herramienta de ensefianza en la educacidn superior. La
investigacion se estructuré en dos etapas: la instrumentalizacién,
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, instrumentacién, con la resolucién
de tareas, sin y con el uso de Realidad Aumentada, seguido de
una entrevista a los participantes. Los datos obtenidos durante
la investigacién nos permitieron identificar la transicién 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 relacién con la nocién de
4reay medicidn de 4rea.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Vuforia, Ingenieria,
Célculo de Medicién de Area.

1. INTRODUCAO

A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma evolugio da Realidade Virtual (RV). A RA, além das caracteristicas
comuns da RV, que sio, segundo Braga (2012), a interatividade, a geragio por computador, ¢ os grificos
representados em 3D, ainda traz outros tragos préprios, 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 sobreposigao de objetos e ambientes virtuais com o ambiente fisico por meio
de algum dispositivo tecnoldgico. A RA possibilita interagoes tangiveis mais ficeis e naturais sem o uso de
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equipamentos especiais, como um visor colocado na cabeca ou luvas com sensores. Vale destacar que a RA
pode ser usada em qualquer ambiente (fechado ou aberto), sendo, portanto, mais abrangente ¢ universal.
Kirner e Tori (2006, p. 29) diferenciam RV de RA. Para eles:

[...] Diferentemente da realidade virtual, que transporta o usudrio para o ambiente virtual, a realidade aumentada mantém
o usudrio no seu ambiente fisico ¢ transporta o ambiente virtual para o espago do usudrio, permitindo a interagio com o
mundo virtual, de maneira mais natural e sem necessidade de treinamento ou adaptagio.

No contexto educacional, a aplicacio da RA tem ocorrido de forma mais abrangente em escolas
mais estruturadas e equipadas, jé que os aplicativos disponiveis, em sua maioria, requerem mais recursos
financeiros. No entanto, tem-se evidenciado a criagao de aplicativos gratuitos que abordam a Realidade
Aumentada em universidades publicas por pesquisadores. (SANTOS, 2015; SILVA, 2012; DUNCAN,
2014).

Dessa forma, a educagao pode ser vista como um processo de descoberta, exploragao e observacao. Tais
agoes sao de fundamental importincia para a construgio do conhecimento e, nesse contexto, a possibilidade
de simular situa¢oes e experimentos que, de maneira real no seriam possiveis ou vidveis, propicia grandes
avancos no processo educacional. A RA torna-se uma ferramenta que favorece a realizagao de experiéncias
ladicas, de forma mais intuitiva e interativa, suportando a exploragao 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 sao as vantagens da RA para a educagéo, 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 sensacao tridimensional de imersao e profundidade, enquanto na RA ¢ possivel se fazer um estudo
mais aprofundado das figuras tridimensionais. A exemplo disso, temos o software Construct3DP), que ¢
uma ferramenta de constru¢io de Geometria tridimensional projetada especificamente para o ensino de
Matemitica ¢ Geometria, baseada em técnicas de RA (AZUMA et al., 2001). Uma das vantagens de usar a
RA nesta situagao ¢ que os alunos podem visualizar e explorar o ambiente em 3D.

Para aplicacio de RA em dispositivos méveis, segundo Zuniga Torres (2008), sao indicados trés tipos
distintos de dispositivos, sao eles: a) PDA;! b) uMpPC;H! c) smartphones.[é]

Os PDA ¢ 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 interagio com o dispositivo.
Contudo, nio sao muito utilizados em aplicagoes de RA devido ao alto custo e por possuirem um maior
consumo de bateria.

J4 os smartphones, que possuem a combinacio das melhores caracteristicas presentes nos outros dois
dispositivos moveis ja citados, sio uma excelente plataforma para o desenvolvimento das aplicacoes de RA,
das mais simples as mais complexas, incluindo conexao de rede local (Intranet/Internet — WLAN), por meio
de interfaces de comunicagio sem fio (por exemplo, a Wi-Fi), e ainda possuem processadores 3D e interface

de touch screen!”! (tela sensivel ao toque).

Portanto, Zuniga Torres (2008, p. 8-9) acrescenta ainda que, independentemente do dispositivo mével
que se escolha para uma aplicacao de RA, ha um fluxo de processamento que se resume em trés fases, as quais
s3o: “aquisi¢ao de imagem do mundo real (captura de video); reconhecimento de marcadores; a mistura do
¢ apresentagio de imagens virtuais).”

Nesse contexto, para nossa pesquisa, escolhemos o dispositivo mével 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 execugao de um software em RA, sao necessrios um computador, uma cAmera ¢ um display.
Segundo Braga (2012), a fun¢io da cAmera ¢ rastrear um sinal (que pode ser uma figura impressa, uma

mundo real e virtual (renderizacao!®
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luva especial ou até mesmo as mios) e seu movimento, comumente um marcador (Figura 1) manipulado
pelo usudrio para que a sua posi¢ao seja identificada e essa informagao seja enviada continuamente para
processamento.

FIGURA 1
Marcador
Fonte: Braga (2012, p. 68)

Ainda conforme Bimber ¢ Raskar (2005), a Unidade Central de Processamento (Central Processing Unit

- CPU)P identifica o marcador e procura pelo comando a ser executado ou por uma imagem, que pode ser em
3D estatica ou animagao, 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, sao sistemas de formagao
de imagem que utilizam um conjunto de componentes pticos, eletronicos e mecinicos para gerar imagens
em algum ponto entre os olhos do observador e o objeto fisico a ser aumentado para exibi¢io conjunta com
aimagem do marcador e tudo o mais que estiver sendo capturado pela cAmera (BIMBER; RASKAR, 2005).

Costa (2009) considera que, & 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 ¢ universidades, dando suporte & educagio no processo de ensino ¢
aprendizagem.

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

No ensino superior, a RA vem sendo cada vez mais utilizada no processo de ensino de diversas dreas, dentre
as quais estdao as Engenharias. No Catdlogo de Teses e Dissertagoes da Coordenagio de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no periodo compreendido entre 2014 e 2018, encontramos 95
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pesquisas, entre dissertagdes e teses, que abordam a RAMlh5s Engenharias como Grande Area; e 63 pesquisas
no quesito Engenharia Elétrica. Constatamos que em nenhuma delas aborda-se o cdlculo de medida de area,
nem tampouco usam o quadro teérico da Rabardel para refletir sobre o uso da RA.

Segundo Douady e Perrin-Glorian (1989), dentre os erros mais frequentes no estudo de 4rea e sua medida,
destacam-se as compreensdes sobre as concepgdes geométricas e as concepgdes numéricas. Para as autoras,
esses erros decorrem da dificuldade dos mesmos em distinguir: drea de superficie e drea de nimeros. Com
o intuito de superar os obstaculos que originam dos erros anunciados, elas langam as seguintes hipSteses:
a primeira ¢ desenvolver o conceito de drea como grandeza ajuda os alunos a estabelecer relagdes entre
os quadros geométricos e numéricos; ¢ a segunda ¢ que uma identificagio precoce entre as grandezas ¢ os
numeros induzem os alunos a fazer confusdes entre perimetro e drea.

Constatamos em algumas pesquisas, cujo enfoque se deu sobre o ensino de nogoes de 4rea e sua medida,
que os alunos apresentam dificuldades, tais como: nao dissociam drea de perimetro; aplicam indevidamente
as férmulas de calculo de 4rea das figuras planas; utilizam de forma equivocada as unidades de medidas
(BALTAR, 1996; FACCO, 2003; BALDINI, 2004; NUNES, 2011). Estes indicadores apontam para
uma problemdtica no ensino e na aprendizagem desse objeto de estudo na escola bisica ¢ mesmo na
educagio superior (CHIUMMO, 1998; MOREIRA, 2010). Nesse sentido, elegemos tarefas que favorecam
a articulagdo 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 drea e sua medida.

2. O SOFTWARE VUFORIA

A RA, ja explicitada, ¢ a jun¢ao de elementos virtuais num cendrio real, e para que a RA seja possivel, ¢
necessirio um dispositivo que tenha a capacidade de capturar um video ¢ exibir o mesmo ao usudrio em tempo
real. Nesse dispositivo ¢ utilizado um software que insere os elementos virtuais, sendo que estes podem ser
manipulados pelo usudrio, seja na tela do dispositivo, ou pela interagao com o elemento virtual.

Anteriormente, s6 era possivel a utilizagio da RA em computadores, mas com a evolugio da tecnologia,
hoje j4 ¢ possivel empregd-la também em dispositivos méveis, tais como smartphones. Isso se d4 pelo avango
da computa¢iao mével e aumento da qualidade e da velocidade de processamento desses dispositivos.

Uma das vantagens de desenvolver RA em dispositivos como esses, ¢ que hd uma grande quantidade
desses aparelhos no mercado, os quais chegam mais facilmente as maos dos usudrios, devido nio sé 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 e
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 programagao ]ava[13 ]

e varios de seus componentes para a criagao de aplicativos e RA. Assim,
utilizando de frameworks (conjunto de cddigos) para auxiliar em caracteristicas mais especificas, como ¢ o
caso da biblioteca Artoolkit que ¢, segundo Kirner e Tori (2006, p. 30), um software disponivel gratuitamente
no site do laboratério da Universidade de Washington. Artoolkit ¢ uma biblioteca de software baseada nas

linguagens CI'*) e C++ usadas para o desenvolvimento de aplicacoes de RA.
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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 tecnoldgicos,
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 aplicagdes ¢ jogos para dispositivos moveis
de maneira intuitiva, bem como suporta reconhecimento de imagens, QR codes!®), textos e superficies em
formato cilindrico.

O software Vuforia ¢ um kit de desenvolvimento de software SDK, que de acordo Bergamaschi e Morais
(2014), foi desenvolvido pela empresa americana Qualcomm para trabalhar RA ¢ tem como suporte as
plataformas Android, iOS!*¢! e Unity 3D!7). O Vuforia ¢ indicado para o desenvolvimento de aplicacoes de
RA por ser gratuito e de cédigo aberto, cujas fungoes sio usadas em programas de aplicativos desenvolvidos
pelo usudrio. Os usudrios, inclusive os ndo programadores, podem elaborar aplicagoes de RA individuais e
colaborativas.

A maioria das aplica¢oes em RA, segundo Gruber et 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, s30 nas cores preta e branca. Através do reconhecimento de padroes,
os marcadores sio utilizados para calcular posi¢oes e mostrar os objetos 3D.

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

a) Database 2D Barcodes: citamos como exemplo, o0 QR Code, o0 VSCode ¢ Data Matrix. Estes, por sua
vez, sdo utilizados junto as cAmeras dos celulares para reconhecer e decodificar dados.

b) Index-based 2Dbarcodes: citamos como exemplo o Visual Code, ShotCode e 0 ColorCode. Estes foram
desenvolvidos tendo em consideragio as limitagoes das cAmeras dos telefones celulares, permitindo acessar
uma menor quantidade de dados.

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

Ainda utilizamos o software Sweet Home 3D, que também ¢ gratuito e de cédigo aberto para uso
em design de interiores, oferecendo uma série de recursos e ferramentas para a criagio de ambientes bi e
tridimensionais com o intuito de, inicialmente, nos familiarizarmos com o uso de plantas em 3D e nos
orientarmos na aplicacao de calculo de 4rea, por exemplo, no conteido de Luminotécnica, quando o aluno
da Engenharia Elétrica ird calcular a 4rea para definir o nimero de limpadas num determinado ambiente.
Destacamos que em nossa pesquisa, nosso aluno nao precisa saber programar, pois esses softwares sao de facil
manuseio.
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3. ABORDAGEM INSTRUMENTAL

Para fundamentar a pesquisa, no que tange ao uso de softwares na aprendizagem de Matematica, ¢, no nosso
caso, mais especificamente no estudo de célculo de medida de drea, utilizamos a Abordagem Instrumental

de Rabardel (1995).

A Abordagem Instrumental ¢ procedente de trabalhos em Ergonomia Cognitiva[191

e se refere a
aprendizagem da utiliza¢io de ferramentas tecnoldgicas. O ponto de partida dessa teoria ¢ a ideia de que
uma ferramenta nio ¢, automaticamente, um instrumento eficaz ¢ 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 sao mais
apropriadas que outras, dependendo do tipo de utilizagao a que se propoem.

Rabardel (1995) descreve a relagio que existe entre o sujeito, o artefato ¢ os esquemas de utilizagio da
seguinte forma: sujeito ¢ o individuo ou grupo de individuos que desenvolve (em) a agao ou é (sa0) escolhido
(os) para o estudo; artefato ¢ o dispositivo que pode ser material, por exemplo, o lédpis ou o computador, ou
simbdlico que pode ser um gréfico, ou seja, 0 que ¢ usado como meio da agao pelo sujeito ¢ os esquemas de
utilizacao, 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 ¢ os processos que envolvem a transformagio progressiva do artefato
em instrumento, denominada por Rabardel (1995), de Génese Instrumental. De acordo com esse autor, tal
processo busca a integragio entre as caracteristicas dos artefatos e as atividades do sujeito, em outras palavras,
as potencialidades e limitagoes desse artefato e os conhecimentos e métodos de trabalho desse sujeito.

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

a) Técnico - o artefato ¢ um sistema técnico, cujas especificidades, estruturas e sistema operacional
obedecem a regras e limitagoes relacionadas 2 atividade do homem em contato com ele (o artefato);

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

Apesar das diferengas significativas entre as concepgoes de artefato e instrumentos, o autor, no entanto,
distingue os trés polos: o sujeito, o instrumento e o objeto. Para Rabardel (1995, p. 52):

- O sujeito ¢ o usudrio, o operador, o trabalhador, o agente etc.

- O instrumento ¢ a ferramenta, a méquina, o sistema, o utensilio, o produto etc.

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

Rabardel (1995) propoe o modelo SAI - Situagdes de Atividades Instrumentais (Figura 2), apresentando
a relagdo entre o sujeito e o objeto mediado pelo instrumento.



REAMEC - REDE AmMAZONICA DE EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA, 2021, 9(1), ISSN: 2518-6674
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FIGURA 2

Modelo de situagoes de atividades instrumentais
Fonte: Rabardel (1995, p. 65)

O modelo SAI evidencia as interagoes que hé entre:

a) Sujeito-objeto [S-O];

b) Sujeito-instrumento [S-i];

c) Instrumento-objeto [i-OJ;

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

Essas interagoes sio desenvolvidas em um ambiente formado pelo conjunto de condi¢oes 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
dard subsidios para analisarmos uma tarefa mediada pelo instrumento.

De acordo como autor acima citado, o modelo SAI pode orientar ¢ 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 e o objeto, possui duas orientagdes: em relagio a objeto-sujeito,
o instrumento ¢ o meio que permite o conhecimento do objeto, enquanto na orientagao sujeito-objeto, o
instrumento ¢ o meio da ag¢do 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 utilizagio associados
sao resultantes de uma construgao prépria do sujeito ou de uma apropria¢io de esquemas de utilizagao
jé existentes. A partir do momento em que o sujeito comega a conhecer o instrumento, novos esquemas
s3o desenvolvidos e novas fung¢des 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 software da Realidade Aumentada. Consideremos um individuo
que desconhece um determinado software. Ao entrar em contato com esse recurso tecnoldgico, que nio
sabe manipuli-lo, esta diante de um artefato. A medida que ele comega a conhecer o recurso, descobre
como ¢ seu funcionamento ¢ elabora situagdes de uso do software, pois o individuo, segundo Bittar (2011),
estd desenvolvendo e agregando ao artefato esquemas de utilizagao e, entdo, o mesmo ¢ transformado em
instrumento para este professor. Quanto mais maior a sua utilizagéo, mais esquemas podem ser construidos,
agregados ao software ¢ o professor terd, entio, um novo instrumento.

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
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aplicativo na tela do computador) e o segundo as tarefas relacionadas ao objetivo da agao (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 a¢do instrumentada para poderd 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 elabora¢ao do instrumento pelo sujeito ¢ chamado de génese
instrumental. A despeito desse processo, Rabardel (1995, p. 111) descreve que:

\

A instrumentalizacio concerne A emergéncia e A evolugio dos componentes artefato do instrumento: selecio,
reagrupamento, producio e institui¢io de fungoes, transformagoes do artefato [...] que prolongam a concepgio inicial
dos artefatos. A instrumentacio ¢ relativa & emergéncia e & evolugio dos esquemas de utilizagio: sua constituigio, seu
funcionamento, sua evolugio assim como a assimilagao de artefatos novos aos esquemas j 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
aagao do sujeito, passa a ser um instrumento.

4. ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Informidtica do Curso de Matemdtica (LabMat) de uma
universidade publica do Maranhio com uma turma composta de 35 alunos de graduacao em Engenharia
Elétrica cursando a disciplina Instalagoes Elétricas, cuja énfase nesse artigo foi o contetido Luminotécnical®”),
A intervencio foi mediada pela primeira autora dessa pesquisa. Dentre os alunos, onze aceitaram participar
da pesquisa e foram identificados alfabeticamente ¢ em ordem crescente para preservacio de suas identidades.
Os recortes das respostas (escritas e faladas) dos participantes da pesquisa correspondem aos alunos nomeados
de A, B, D ¢ F, pois grande parte das respostas foram semelhantes e por isso, elegemos as que representavam
as falas em geral da turma.

Para a realizagio 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 resolucio das tarefas com e sem o uso do artefato RA. Os encontros foram registrados em dudio
e video. A anilise dos dados se deu por meio da utiliza¢ao de nocoes constituintes da Teoria Instrumental
e do Modelo SAI, as quais nos permitiram analisar a relacio sujeito-instrumento-objeto. A intervencio da
pesquisa estd organizada em fases e subdividida em momentos.

5. RESULTADOS

Iniciamos pela fase de instrumentalizacio, que segundo Rabardel (1995), concerne ao conhecimento do
artefato, no que diz respeito a sua sele¢ao, reagrupamento, producio e instituicao de fun¢des bem como de
transformacoes desse mesmo artefato.

A fase 1 abrangeu dois momentos voltados a organizac¢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 drea, intitulado “Realidade Virtual e Realidade
Aumentada” do Prof. Dr. Marcio Sarroglia Pinho, disponibilizado no Youtube2!, A apresentagao do video
se deu no Laboratério de Matemdtica (LabMat), local onde aconteceram os encontros da pesquisa com os
alunos.
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Ademais, por se tratar de um assunto tao especifico da drea da computagao, convidamos uma programadora
para colaborar com a pesquisa. Durante a reproducio, os alunos interagiam com a programadora a partir de

questionamentos do tipo: O que ¢ renderizagao; O que ¢ API? Qual a diferenca entre API e OPENGL[223,
Por que triangularizagao?; O OPENG ¢ s6 para a placa grafica?

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 orientagoes da programadora e seu
posterior uso. Aqui, enfocamos a Génese Instrumental, na qual os alunos puderam compreender melhor seu
esquema de uso a partir do processo de instalagao 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 relagao Sujeito-
Instrumento [S-i].

Na segunda fase, englobando o terceiro e o quarto momento, realizamos a aplicagao das tarefas T} e T,
l‘CSpCCtiVQ.mCI'ltC em que T1 = {tll; t12, 13, t14, ty5, L1 t17}, c T2 = {t21, 22, 123, 24, U2s, T26, 27, tzg}. Tivemos
como objetivos, nessas etapas: analisar como os alunos responderiam sem o uso da ferramenta computacional,
ou seja, com uso de ldpis e papel, as tarefas (T) e as subtarefas (t) associadas a T; ¢ investigar as estratégias
utilizadas pelos alunos para a resolu¢ao das mesmas.

Partindo desse pressuposto, assumimos como ponto de partida a seguinte situagio fundamental
(BROUSSEAU, 1996): “Distribuir as lumindrias no espago”. A tarefa (T;): “Calcular a medida da drea da
planta baixa” se deu a fim de engendrar a problematica referente a situagao de ponto de partida proposta.
Para isso, apresentamos as seguintes subtarefas (t): t;; Calcular a medida da drea do quarto 1; t;, Calcular a
medida da drea do quarto 2; t;3 Calcular a medida da area da sala; t14 Calcular a medida da drea do banheiro;
t1s Calcular a medida da area da garagem; t;6 Calcular a medida da 4rea da cozinha; t;7 Calcular a medida
da drea da drea de servigo.

Para o desenvolvimento de um projeto elétrico, é necessario determinar a quantidade de lampadas que
fornecerao um nivel de iluminagio 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 limens
¢ pelo método das cavidades zonais.*>) Em nossa pesquisa, consideramos, para determinacio do niimero de
pontos de luz, somente a primeira forma (CREDER, 2016).

Assim, os alunos iniciaram a resolucio das tarefas pertencentes a T, em que lhes foi apresentada a seguinte

planta baixa (Figura 3):

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 resolugio de ti5, um dos alunos nos perguntou se influenciaria a espessura das paredes no célculo dessa
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medida de 4rea, a0 que houve imediata manifestacio dos demais colegas, alguns declarando ser necessario
considera-la e outros discordando. Compreendendo que a nossa intervengao poderia influenciar nas escolhas,
estratégias e acoes dos participantes, ndo nos manifestamos, deixando-os livres para realizarem os calculos
como melhor entendessem.

Na subtarefa t;¢ foi omitida uma das dimensées das medidas necessarias para o calculo, considerando a
férmula b x h, para que os alunos encontrassem a dimensao oculta, nesse caso, a do comprimento, com o
objetivo de identificar estratégias para a resolucio da atividade.

Na tltima etapa realizada, os alunos utilizaram a RA na resolu¢ao com os mesmos comandos da Tarefa T},
que analisamos com base no referencial tedrico da Teoria Instrumental (RABARDEL, 1995).

Assim, nesse tltimo encontro, os participantes, mais uma vez, foram convidados a realizar a resolucio da
tarefa T5. Para a resolucio de tais atividades, da mesma forma, lhes foi apresentada a planta baixa que segue

(Figura 4):

3,30
2,0 1,75 3,0
Banheiro Dormitério 2
2,60 Escritorio 4,5
3,75 Dormitorio 1
[,
/ Corredor
Area de servigo
2,8
Copa Cozinha 4,0 2,8
2,75
3,05
45
FIGURA 4
Planta baixa da tarefa 2

Fonte: Autoria prépria (2018)

De posse da planta baixa, os alunos responderam a tarefa T, = {t21, t2, t23, t24 tos, ta6, 27, tag), que
consistiu, mais uma vez, em calcular a medida de 4rea de cada cdmodo, sendo que, nessa ocasiao, nio houve
questionamento quanto a incluir ou nao a espessura da parede.

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

Assim, ap6s 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
visualiza¢io 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 apé6s a aplicagao 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 célculo que difere dos demais?

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

d) Vocé acha que essa espessura influencia no célculo da medida de 4rea?

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 afirmagio que vocé tenha feito?

b) Quanto ao uso do recurso Realidade Aumentada, vocé considera que este pode ou niao ajudar na
compreensio da nogao de 4rea e, consequentemente, no calculo da medida da 4rea?

No primeiro momento, quando da resolugao das tarefas com base na planta baixa disponibilizada na tarefa
t15, omitimos uma das dimensoes das medidas necessérias para o célculo, para que os alunos encontrassem a
dimensio oculta, nesse caso, a da largura, com o objetivo de identificar estratégias na resolugio das atividades.

Nesse ultimo momento, quando do uso do artefato RA para a visualiza¢io 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 agdo com o uso propriamente dito do artefato, ou seja, seu manuseio.

O artefato agora passa a ser visto sob a perspectiva de suas fungoes, sendo considerado como um
sistema de funcionamento, em outras palavras, o que ele produz. Torna-se, entao, instrumento, pois passa
a mediar a relagdo sujeito-objeto. No modelo SAI de Rabardel (1995), as interagdes dessa relagao sio assim

representadas: [S(i)-O].
6. ANALISES DAS FALAS DOS ALUNOS ANTES E DEPOIS DO USO DA RA

Na primeira situagao, a qual chamamos de “corredor”, o aluno dispoe de papel A4, lapis e régua. Na segunda
situacdo, a qual intitulamos de “corredor 3D”, o aluno dispoe do RA, por meio do software Vuforia e um
marcador.

a) Situagao corredor: os alunos (A, B, D ¢ F), de maneira geral, para determinar a drea total do corredor
observaram as dimensdes e realizaram tais agdes: adicionaram o comprimento do banheiro (1,75m) e do
escritério (3,0m); multiplicaram pela subtragio da largura do dormitério 1 (3,75m) com outra dimensio do
banheiro (2,60m);

b) Situagio corredor 3D: os alunos (A, B, D e F), individualmente, numa sala & parte, denominada de
sala 2, posicionou o celular sobre o marcador, tocou na tela para obter a proje¢ao; e, em seguida, rotacionou,
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ampliou e reduziu a imagem, a fim de se movimentar na planta. Desta maneira, analisou ¢ determinou as
dimensdes do corredor para estabelecer a drea deste comodo.

A RA, que na primeira fase foi considerada como artefato, passa a ser agora, instrumento sob o ponto de
vista de suas funcoes, ou seja, o que esse instrumento produz (RABARDEL, 1995). A RA passa a mediar a
relagio sujeito-objeto ¢ a interagio dessa relagao sujeito-instrumento-objeto sio assim representadas [S(i) —
O].

Em nossa pesquisa, os alunos visualizaram uma planta baixa em 2D e fizeram afirmag¢oes nao condizentes
com o real. Pudemos constatar tais dados por meio da aplicacio de entrevista, a qual foi realizada logo apds a
execucdo das tarefas sem/com a intervenciao da RA. Destacamos aqui as perguntas e as respostas dos alunos:

6.1. Respostas dadas pelos alunos antes da projecao em 3D

Explique, de forma geral, como vocé realizou os célculos da planta baixa? (Pergunta da pesquisadora, 2018).

Em geral, boa parte dos comodos foi realizada apenas o produto das medidas do comprimento e da largura de cada um
dos comodos. (Resposta do aluno A, 2018).

De forma geral, eu utilizei o cdlculo da drea dos retAngulos, porque a gente vé que as figuras sdo retingulos, entao utilizei
o célculo da 4rea do retdngulo, base vezes altura. (Resposta do aluno B, 2018).

Multipliquei base vezes altura. (Resposta do aluno D, 2018).

Em geral, s6 multipliquei as dimensoes, base e altura [sic]. (Resposta do aluno F, 2018).

H4 algum célculo 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 adi¢ao de
1,75m (que seria a medida do banheiro) e 3m que seria a medida do escritério e para chegar 4 largura foi utilizada a subtragao
de 3,75 (que é a largura do dormitério) 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 drea. Por exemplo, o que eu utilizei como base fazendo o somatério das duas medidas, da base do banheiro e da
base do escritdrio, e quanto 2 altura, foi a subtragio de outras duas medidas que foi a do dormitério um com a medida da
altura do banheiro [sic]. (Resposta do aluno B, 2018).

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

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

Em algum dos calculos, vocé incluiu a espessura da parede? (Pergunta da pesquisadora, 2018).

Nio 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).

Nio! (Resposta do aluno D, 2018).

Nio! (Resposta do aluno F, 2018).

Voce acha que essa espessura influencia no cdlculo da medida de 4rea? (Pergunta da pesquisadora, 2018).

Como no caso aqui estamos trabalhando sé com nimeros inteiros e medidas a partir de 4m2, nao vai fazer uma diferenca
tdo grande no célculo geral [sic]. (Resposta do aluno A, 2018).

Eu acho que nio, porque a gente estava trabalhando aqui apenas a drea que seria utilizada, vamos dizer assim, a espessura
da parede nio vai influenciar com a 4rea que vou utilizar no corredor [sic]. (Resposta do aluno B, 2018).

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

Nio, acredito que nao! [sic]. (Resposta do aluno F, 2018).

6.2. Respostas dadas pelos alunos apds a proje¢ao 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 no¢ao de medida de drea com mais clareza.

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

Sim! Pela planta eu nio teria percebido também as diferencas da parede. Fica bem mais claro quando vemos montada a
casa. Com certeza agora d4 para ver a influéncia da espessura da parede. Agora d4 para ver claramente. Eu acho que talvez
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na situacio do exercicio, considerando poucas casas decimais e estd trabalhando com medigoes a partir de 4m?2, a espessura
da parede nio ficaria com um enfoque tio significativo. Mas percebi que alterou a 4rea do corredor. Na planta baixa parecia
pequena, mas no tamanho real, nao ¢ [sic]. (Resposta do aluno A, 2018).

Acho que mudaria em relagio A espessura da parede, porque aparentemente ela parece influenciar. Porque pelo desenho,
sem ser pela aplicacio do software, a ideia de 15¢m parecia ser pequeno demais. Tinha a ideia de 15¢m ser insignificante. Mas
agora nio, alterou a 4rea [sic]. (Resposta do aluno B, 2018).

Sim! Eu adicionaria a espessura da parede. Alterou o cilculo da drea [sic]. (Resposta do aluno D, 2018).

Sim, eu mudaria meus célculos ao considerar a espessura da parede. Muda a 4rea [sic]. (Resposta do aluno F, 2018).

Quanto ao uso do recurso da Realidade Aumentada, vocé considera que este pode ou nao ajudar na compreensiao da nogio
de drea ¢, consequentemente, no célculo de drea? (Pergunta da pesquisadora, 2018).

Ajudasim, sem dtivida! D4 para perceber melhor a influéncia dessas espessuras. Mesmo a casa sendo relativamente simples,
de um andar s6, 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 nds 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 4rea, e se mudou a 4rea, mudou também o cdlculo que fiz [sic]. (Resposta do aluno B, 2018).

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

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

Assim, a resolucio dos conjuntos de tarefas favoreceu a compreensio da nogio de 4rea e sua medida e
possibilitou aos alunos, por meio de diferentes respostas, fazer a distingao entre drea, medida de édrea e de
superficie, levando-os a reconhecerem a nogao de drea como grandeza.

7. CONSIDERACOES

O processo de resolucao das tarefas ocorreu, primeiramente, apenas com uso do papel ¢ lapis sem a
interven¢ao da RA. E em seguida, com o uso do papel e ldpis com a interven¢iao da RA. Como as tarefas
propostas em T e T se relacionavam, basicamente, ao célculo da medida de drea dos comodos de uma planta
baixa, entdo a resolucio destas, apenas com papel e lapis, se resumiu ao uso da férmula bxh, com excegao dos
célculos das dreas da cozinha e do corredor, cujas dimensées (comprimento, na 4rea da cozinha, e largura,
na 4rea do corredor) foram ocultadas propositadamente para provocar uma reflexao sobre como realizar o
calculo de 4rea sem todas as dimensoes dadas.

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

A proposicio do uso da RA se deu em funcio das dificuldades encontradas pelos alunos em distinguir
os conceitos de 4rea e superficie. A utilizagio da RA como instrumento tem base em Rabardel (1995), que
define o instrumento como o meio que permite, 20 mesmo tempo, o conhecimento do objeto ¢ a agio
transformadora dirigida sobre esse objeto, no caso, medida de drea. Dessa forma, a RA como instrumento
atua em duas dimensdes: a de entidade intermedidria, na qual o instrumento ¢ o mediador da relagio sujeito-
objeto; ¢ a meio de agdo, onde ele pode ser visto como: instrumento material de transformacgao do objeto;
instrumento psicolégico, ou seja, como decisio cognitiva do sujeito; e instrumento semiotico, na interagao
semidtica com um objeto semidtico.

Em T, quando da resolugao 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 nogio de drea e medida de drea, ao perceberem a significAncia da medida da espessura da parede
no célculo total da medida da 4rea (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 iluminagao
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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 nao teve por objetivo findar no objeto pesquisado, mas ampliar futuramente no sentido
de buscar respostas para a minimiza¢io das dificuldades apresentadas pelos alunos do ensino superior
na compreensdo da nogio de drea, nos campos numérico, geométrico e das grandezas, bem como no
reconhecimento da distingao entre perimetro e drea, drea e superficie, e drea ¢ medida de 4rea, que deveria
ter sido apreendida na educacio bésica. Para uma préxima pesquisa, pode-se desenvolver uma proposta que
possibilite aos alunos ampliar seus conhecimentos sobre a nogao de area abrangendo o célculo de 4rea por
meio da integral, assim como dos célculos das curvas com o recurso da Realidade Aumentada.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a Universidade Federal do Maranhao (UFMA) pelo apoio no decorrer do desenvolvimento da
pesquisa de doutorado da primeira autora que originou o artigo aqui apresentado.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ERGONOMIA. O que é Ergonomia. [201-?]. Disponivel em: http://www.abe

rgo.org.br/internas.php?pg=0_que_e_ergonomia. Acesso em: 15 out. 2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5010: instalagoes elétricas de baixa tensao. Rio de
Janeiro: ABNT, 2004. 209 p.

AZUMA, Ronald et al. Recent advances in augmented reality. IEEE Computer Graphics and Applications,
California, v. 21, n. 6, p. 34-47, nov./dez. 2001. ISSN: 1558-1756. DOI: http://dx.doi.org/10.1109/38.963459.
Disponivel em: https://iceexplore.ieee.org/document/963459. Acesso em: 11 set. 2018.

BALDINTI, Loreni Aparecida Ferreira. Constru¢ao do conceito de 4rea e perimetro: uma sequéncia didatica com
auxilio de software de geometria dindmica. 2004. 179 f. Dissertagao (Mestrado em Ensino de Ciéncias ¢ Educagao
Matemitica) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2004. Disponivel em: http://www.educadores.di
aadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/ MATEMATICA /dissertacao_loreni.pdf. Acesso em: 20 jul.
2018.

BALTAR, Paula Moreira. Enseignement et apprentissage de la notion d’aire de surfasse planes: une étude de
Iacquisition des relation entre les longueurs et les aires aucollege. 1996. 241 f. These (Doctorat Didactique Des
Disciplines Scientifiques) - Université Joseph Fourier, Grenoble, 1996. Disponivel em: http://www.theses.fr/1
996GRE10193 Acesso em: 20 jul. 2018.

BERGAMASCHI, Marcelo Pereira; MORAIS, Thamires Martins Augusto de. Estudo sobre a utilizagao de
VUFORIA e Unity 3D com RA para dispositivos méveis. [Cole¢des WRVA], [Belo Horizonte], n. 31,2014.
Disponivel em: http://www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/wrva/2014/031.pdf. Acesso em: 1 ago. 2019.

BIMBER, Oliver; RASKAR, Ramesh. Spatial augmented reality: merging real and virtual worlds. Wellesley: A K
Peters - Ltd, 2005. Disponivel em: http://pages.cs.wisc.edu/~dyer/cs534/papers/SAR.pdf. Acesso em: 11 out.
20198.

BITTAR, Marilena. A abordagem instrumental para o estudo da integragio da tecnologia na prética pedagdgica do
professor de matemdtica. Educar em Revista, Curitiba: UFPR, n. especial 1, p. 157-171, 2011. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/er/nsel/11.pdf. Acesso em: 15 ago. 2019.

BRAGA, Marta Cristina Goulart. Diretrizes para o design de midias em realidade aumentada. Orientadora: Profa.
Dra. Vania Ribas Ulbricht. 2012. 241 f. Tese (Doutorado em Engenharia e Gestao do Conhecimento) - Centro
Tecnoldgico, Programa de Pés-Graduagio em Engenharia e Gestao do Conhecimento, Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianépolis, 2012. Disponivel em: http://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/992
69. Acesso em: 15 jun. 2019.


http://www.abergo.org.br/internas.php?pg=o_que_e_ergonomia
http://www.abergo.org.br/internas.php?pg=o_que_e_ergonomia
https://ieeexplore.ieee.org/document/963459
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/MATEMATICA/dissertacao_loreni.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/MATEMATICA/dissertacao_loreni.pdf
http://www.theses.fr/1996GRE10193
http://www.theses.fr/1996GRE10193
http://www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/wrva/2014/031.pdf
http://pages.cs.wisc.edu/~dyer/cs534/papers/SAR.pdf
http://www.scielo.br/pdf/er/nse1/11.pdf
http://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/99269
http://repositorio.ufsc.br/xmlui/handle/123456789/99269

REAMEC - REDE AMAZONICA DE EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA, 2021, 9(1), ISSN: 2318-6674

BRASIL. Ministério da Educagio. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF: MEC, [2015]. (Documento
preliminar). Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/#/site/inicio. Acesso em: 18 jan. 2018.

BRASIL. Ministério da Educagio. Capes. Catélogo de Teses e Dissertagoes. 2019. Disponivel em: http://catalogod
eteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/ Acesso em: 12 ago. 2019.

BRASIL. Ministério da Educagao. Capes. Britannica Escola. 2018. Disponivel em: https://escola.britannica.com.br
/artigo/Al-Khwarizmi/481649. Acesso em: 12 ago. 2019.

BRASIL. Ministério da Educagio. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia, DF: Ministério
da Educagio, Secretaria de Educacao Bésica, 2006. 135 p. (Orientagdes curriculares para o ensino médio; v. 2).
Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/book_volume_02_internet.pdf. Acesso em: 13 jun.
2018.

BROUSSEAU, Guy. Fundamentos e Métodos da Didactica da Matematica. In: BRUN, J. Did4tica das Matemdticas.
Tradugio de: Maria José Figueiredo. Lisboa: Instituto Piaget, 1996a. Cap. 1. p. 35-113

CARMIGNIANI, Julie; FURHT, Borko. Augmented reality: an overview. In: FURHT, Borko. Handbook of
augmented reality. New York: Springer, 2011. p. 3-46.

CHIUMMO, A. O Conceito de Area de Figuras Planas: Capacitagio Para Professores do ensino fundamntal.
1998. 142f. (Dissertagao Mestrado) — Programa de Estudos Pés-Graduagio ¢ Educagio Matemética, PUC-SP,
Sao Paulo, 1998. \disponivel em: https://www.sapientia.pucsp.br/bitstream/handle/11517/2/Ana%20Chium
mo.pdf. Acesso em: 15 jan. 2018.

CORDEIRO, Felipe. Android SDK: O que ¢? Para que serve? Como usar? [201-?], Disponivel em: https://www.an
droidpro.com.br/blog/android-studio/android-sdk/. Acesso em: 16 out. 2019.

COSTA, Rosa Maria M. E.; RIBEIRO, Marcos Wagner S. (org.). Aplicagdes de realidade virtual e aumentada. Porto
Alegre: Sociedade Brasileira de Computagao, 2009.

CREDER, Hélio. Instalagdes elétricas. Atualizacao e revisao: Luiz Sebastido Costa. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

DANTAS, Alessandra Torrezan Sanches; TEIXEIRA-OLIVEIRA, Maircia. Construgao e Aplicagio de Sequéncia
Didética com Smartphone para Ensino de Biologia. Revista REAMEC, Cuiab4 (MT), v. 8, n. 1, p. 194-210,
janeiro-abril, 2020. Disponivel em: https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/article/view/9
483/pdf. Acesso em: 13 jul. 2020.

DESENVOLVIMENTO DE JOGOS. 2018. Disponivel em: http://desenvolvimentodejogos.wikidot.com/opengl.
Acesso em: 15 ago. 2018.

DEVELOPER. Arquitetura da plataforma. [200-?]. Disponivel em: https://developer.android.com/guide/platform.
Acesso em: 15 jan. 2018.

DOUADY, Regine; PERRIN-GLORIAN, Marie-Jeanne. Un Processus d’apprentissage du Concept D’airede surface
plane. Educational Studiesin Mathematics, New York, NY, v. 20, n. 4, p. 387-424, nov. 1989.ISSN 1573-0816.

Disponivel em: https://www.jstor.org/stable/34823152seq=1#page_scan_tab_contents. Acesso em: 15 jan.
2018.

DUNCAN, Sandra de Aquino Maia. Uso de técnicas de realidade aumentada no ensino de piramide. 2014.
52 f. Dissertagio (Mestrado em Matemdtica) - Centro de Ciéncia e Tecnologia. Laboratério de Ciéncias
Matematicas, Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, 2014.
Disponivel em: http://uenf.br/posgraduacao/matematica/wp-content/uploads/sites/14/2017/09/28112014S
andra-de-Aquino-Maia-Duncan.pdf. Acesso em: 15 jan. 2018.

FACCO, Sonia Regina. Conceito de drea, uma proposta de ensino-aprendizagem. 2003. 150 f. Dissertagio
(Mestrado em Educagio Matemdtica) — Pontificia Universidade Catélica de Sio Paulo, PUC, Sio Paulo,
2003. Disponivel em: https://tede2.pucsp.br/bitstream/handle/11232/1/sonia%20facco.pdf. Acesso em: 15
out. 2018.

FIORINI, Thiago Morais Sirio. Projeto de iluminagao de ambientes internos especiais. Espirito Santo, 2006.

Disponivel em: https://hosting.iar.unicamp.br/lab/luz/Id/Arquitetural/interiores/projeto_de_iluminacao_de
_ambientes_internos_especiais.pdf. Acesso em: 20 jul. 2018.


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/#/site/inicio
http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
https://escola.britannica.com.br/artigo/Al-Khwarizmi/481649
https://escola.britannica.com.br/artigo/Al-Khwarizmi/481649
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/book_volume_02_internet.pdf
https://www.sapientia.pucsp.br/bitstream/handle/11517/2/Ana%20Chiummo.pdf
https://www.sapientia.pucsp.br/bitstream/handle/11517/2/Ana%20Chiummo.pdf
https://www.androidpro.com.br/blog/android-studio/android-sdk/
https://www.androidpro.com.br/blog/android-studio/android-sdk/
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/article/view/9483/pdf
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/article/view/9483/pdf
http://desenvolvimentodejogos.wikidot.com/opengl
https://developer.android.com/guide/platform
https://www.jstor.org/stable/3482315?seq=1#page_scan_tab_contents
http://uenf.br/posgraduacao/matematica/wp-content/uploads/sites/14/2017/09/28112014Sandra-de-Aquino-Maia-Duncan.pdf
http://uenf.br/posgraduacao/matematica/wp-content/uploads/sites/14/2017/09/28112014Sandra-de-Aquino-Maia-Duncan.pdf
https://tede2.pucsp.br/bitstream/handle/11232/1/sonia%20facco.pdf
https://hosting.iar.unicamp.br/lab/luz/ld/Arquitetural/interiores/projeto_de_iluminacao_de_ambientes_internos_especiais.pdf
https://hosting.iar.unicamp.br/lab/luz/ld/Arquitetural/interiores/projeto_de_iluminacao_de_ambientes_internos_especiais.pdf

KavLa RocHA BRAGA, ET AL. REALIDADE AUMENTADA E O CALCULO DE MEDIDA DE AREA NO ENSINO
SUPERIOR

GASPAROTTO, Henrique Machado. Unity3: introdugio ao desenvolvimento de games. 2014. Disponivel em: https:
//www.devmedia.com.br/unity-3d-introducao-ao-desenvolvimento-de-games/30653. Acesso em: 16 out. 2019.

GRUBER, Rafaelly ez a/. Magic memo: jogo da memoria educativo infantil, um aplicativo android com realidade
aumentada. In: CONGRESSO NACIONAL DE INOVACAO E TECNOLOGIA, 2016., Sio Bento do Sul,
Anais [...]. S3o Bento do Sul: INOVA, 2016. Disponivel em: http://www.inova.ceplan.udesc.br/public/anais/
2016/4736.pdf. Acesso em: 11 nov. 2018.

JAVA. [201-?]. Disponivel em: https://www.java.com/pt_BR/download/faq/whatis_java.xml. Acesso em: 11 out.
2019.

KIRNER, Claudio; TORI, Romero. Fundamentos de Realidade Aumentada. In: KIRNER, Claudio; TORI, Romero;
SISCIUTTO, Robson (ed.). Fundamentos e tecnologia de realidade virtual e aumentada. Belém: SBC, 2006.
p- 22-38.ISBN: 85-7669-068-3. Disponivel em: http://www.ckirner.com/download/capitulos/Fundamentos_
e_Tecnologia_de_Realidade_Virtual_e_Aumentada-v22-11-06.pdf. Acesso em: 15 out. 2018.

LINDEMANN, Janio Luis. Desenvolvimento de aplicacao de realidade aumentada em dispositivos méveis. 2014.
64 f. Trabalho de Conclusio de Curso (Graduagio em Sistema de Informagio) — Centro Universitdrio Univates,
Lajeado- RS, 2014. Disponivel em: https://www.univates.br/bdu/bitstream/10737/580/1/2014JanioLuisLin
demann.pdf. Acesso em: 11 set. 2018.

LUMINOTECNICA. [2009]. Disponivel em: http://joinville.ifsc.edu.br/~edsonh/Repositorio/ PIP-Projeto_e_Ins
talacoes_Eletricas_Prediais/Material%20de%20Aula/Parte_II_Luminot%C3%A9cnica/Apostilas/Apostila_
de_Instala%C3%A7%C3%B5es_El%C3%A9tricas_parte2.pdf. Acesso em: 12 nov. 2017.

MEYER, Mauricio. A histdria do iOS. Oficina da Net, 2018. Disponivel em: https://www.oficinadanet.com.br/pos
t/17950-a-historia-do-ios. Acesso em: 16 out. 2019.

MOREIRA, Marli Duffes Donato. Revisitando Euclides para o ensino de dreas: uma proposta para as Licenciaturas.
2010. 165 £. Dissertacio (Mestrado em Ensino de Matemadtica) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2010. Disponivel em: http://www.pg.im.ufrj.br/pemat/28%20Marli%20Moreira.pdf. Acesso em: 16
ago. 2018.

NUNES, José¢ Messildo Viana. A Pratica da argumentagiao como método de ensino: o caso dos conceitos de 4rea
e perimetro de figuras planas. Orientador: Saddo Ag Almouloud. 2011. 219 f. Tese (Doutorado em Educagao
Matemdtica) — Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2011. Disponivel em: https://tede2.
pucsp.br/handle/handle/10891. Acesso em: 11 ago. 2018.

PEDROZA, Natan; NICOLAU, Marcos. Toque na tela: a revolugao da tecnologia. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE CIENCIAS DA COMUNICACAO, 38., Rio de Janeiro, Anais [...]. Rio de Janeiro: Intercom, 2015.
Disponivel em: http://portalintercom.org.br/anais/nacional2015/resumos/R10-0425-1.pdf. Acesso em: 15
nov. 2018.

PEREIRA, Fabio. Personal digital assistant. Knoow.Net: enciclopédia temdtica. 2019. Disponivel em: http://www.a
benge.org.br/cobenge/arquivos/12/artigos/199-Fabiana%20dos%20Passos.pdf. Acesso em: 15 out. 2019.

RABARDEL, Pierre. Les hommes et les technologies: une approche cognitive des instruments contemporains. Paris:
Armand Colin, 1995.

RIBEIRO, Marcos Wagner S.; ZORZAL, Ezequiel Roberto. Realidade Virtual e Aumentada: Aplicagoes e Tendéncias.
Livro do Pré-Simpésio 2011. XIII Simp6sio de Realidade Virtual e Aumentada. Uberlandia, Brasil, 2011.

SALAZAR, Jesus Victdria Flores. Génese Instrumental na interagao com Cabri 3D: um estudo de transformacoes
geométricas no espago. Orientador: Saddo Ag Almouloud. 2009. 317 f. Tese (Doutorado em Educacio
Matemdtica) — Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2009. Disponivel em: https://tede2.
pucsp.br/handle/handle/11397. Acesso em: 13 jun. 2016.

SANTOS, Maikon Cismoski dos. Renderiza¢ao de cenas tridimensionais interativas em computadores com
recursos graficos limitados. Orientador: Hélio Pedrini. 2009. 112 f. Dissertagao (Mestrado) - Programa de Pés-
Graduagao em Informatica, Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2009. Disponivel em: http://hdl.handl
e.net/1884/18410. Acesso em: 19 jul. 2016.


https://www.devmedia.com.br/unity-3d-introducao-ao-desenvolvimento-de-games/30653
https://www.devmedia.com.br/unity-3d-introducao-ao-desenvolvimento-de-games/30653
http://www.inova.ceplan.udesc.br/public/anais/2016/4736.pdf
http://www.inova.ceplan.udesc.br/public/anais/2016/4736.pdf
https://www.java.com/pt_BR/download/faq/whatis_java.xml
http://www.ckirner.com/download/capitulos/Fundamentos_e_Tecnologia_de_Realidade_Virtual_e_Aumentada-v22-11-06.pdf
http://www.ckirner.com/download/capitulos/Fundamentos_e_Tecnologia_de_Realidade_Virtual_e_Aumentada-v22-11-06.pdf
https://www.univates.br/bdu/bitstream/10737/580/1/2014JanioLuisLindemann.pdf
https://www.univates.br/bdu/bitstream/10737/580/1/2014JanioLuisLindemann.pdf
http://joinville.ifsc.edu.br/~edsonh/Repositorio/PIP-Projeto_e_Instalacoes_Eletricas_Prediais/Material%20de%20Aula/Parte_II_Luminot%C3%A9cnica/Apostilas/Apostila_de_Instala%C3%A7%C3%B5es_El%C3%A9tricas_parte2.pdf
http://joinville.ifsc.edu.br/~edsonh/Repositorio/PIP-Projeto_e_Instalacoes_Eletricas_Prediais/Material%20de%20Aula/Parte_II_Luminot%C3%A9cnica/Apostilas/Apostila_de_Instala%C3%A7%C3%B5es_El%C3%A9tricas_parte2.pdf
http://joinville.ifsc.edu.br/~edsonh/Repositorio/PIP-Projeto_e_Instalacoes_Eletricas_Prediais/Material%20de%20Aula/Parte_II_Luminot%C3%A9cnica/Apostilas/Apostila_de_Instala%C3%A7%C3%B5es_El%C3%A9tricas_parte2.pdf
https://www.oficinadanet.com.br/post/17950-a-historia-do-ios
https://www.oficinadanet.com.br/post/17950-a-historia-do-ios
http://www.pg.im.ufrj.br/pemat/28%20Marli%20Moreira.pdf
https://tede2.pucsp.br/handle/handle/10891
https://tede2.pucsp.br/handle/handle/10891
http://portalintercom.org.br/anais/nacional2015/resumos/R10-0425-1.pdf
http://www.abenge.org.br/cobenge/arquivos/12/artigos/199-Fabiana%20dos%20Passos.pdf
http://www.abenge.org.br/cobenge/arquivos/12/artigos/199-Fabiana%20dos%20Passos.pdf
https://tede2.pucsp.br/handle/handle/11397
https://tede2.pucsp.br/handle/handle/11397
http://hdl.handle.net/1884/18410
http://hdl.handle.net/1884/18410

REAMEC - REDE AMAZONICA DE EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA, 2021, 9(1), ISSN: 2318-6674

SANTOS, Maria Adélia Ic6 dos. Utilizacao da realidade aumentada no desenvolvimento de software
educacional: um exemplo em alguns conceitos na Astronomia. 2015. 106 f. Dissertagio (Mestrado em
Computagio Aplicada) - Universidade Estadual de Feira de Santana, Feira de Santana, 2015. Disponivel
em: https://www.btdea.ufscar.br/teses-e-dissertacoes/utilizacao-de-realidade-aumentada-no-desenvolvimento-
de-software-educacional-um-exemplo-em-alguns-conceitos-na-astronomia. Acesso em: 19 jul. 2018.

SIGNIFICADOS de WhatsApp. 2015. nao paginado. Disponivel em: https://www.significados.com.br/whatsapp/.
Acesso em: 20 out. 2018.

SILVA, Allessio da. Realidade Aumentada: recurso multimididtico e sua contribui¢io no processo de ensino
aprendizagem. 63 f. 2012. Monografia (Graduacio em Computagio) - Centro de Ciéncias ¢ Tecnologias,
Universidade Estadual da Paraiba, Joio Pessoa, 2012.

SILVA, Josiane Carlota da; PASQUINI, Adriana Salvaterra. Plano Nacional da Educa¢ao 2011-2020, da conferénciaa
aprovagio: avanqos e retrocessos no ensino superior. Revista Cesumar - Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas,
v. 18, n. 1, p. 83-103, jan./jun. 2013. Disponivel em: https://periodicos.unicesumar.edu.br/index.php/revcesu
mar/article/viewFile/2861/2133. Acesso em: 13 jul. 2018.

SILVA, Luiz Paulo Moreira. Area do cilindro. Mundo da Educagio. [201-]. Disponivel em: https://mundoeducacao
.bol.uol.com.br/matematica/area-cilindro.htm. Acesso em: 13 jul. 2018.

SILVA, Sheila Paulino e. Phronesis e noesis em Platao: a exceléncia do pensamento filos6fico. 2016. 236 f. Tese
(Doutorado em Filosofia) - Programa de Pés-Graduagio em Filosofia, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,
2016. Disponivel em: https://teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8133/tde-18032016-105356/publico/2016_Sh
cilaPaulinoESilva_VCorr.pdf. Acesso em: 11 set. 2018.

SILVA, Wender Anténio da et al. Uma arquitetura para distribui¢io de ambientes virtuais de realidade aumentada.
RBIE, Uberlandia, v. 16, n. 3, 2008. DOI: http://dx.doi.org/10.5753/rbie.2008.16.03.%25. ISSN 2317-6121.
Disponivel em: http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/view/39/33. Acesso em: 13 jul. 2018.

SWEET home. 2019. Disponivel em: http://www.sweethome3d.com/pt/. Acesso em: 03 set. 2019.
TECHOPEDIA. Ultra Mobile PC (UMPC). [201-?]. Disponivel em: https://www.techopedia.com/definition/29
82/ultra-mobile-pc-umpe. Acesso em: 12 out. 2019.

VICENTINI, Wilson Bittencourt ¢z al. Realidade aumentada: interface computacional de geragao de ambientes
virtuais de aprendizagem para portadores de necessidades especiais (surdos ¢ mudos). In: SEMINARIO
NACIONAL DE BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS, 14. 2006., Salvador. Anais [...]. Salvador: SNBU,
2006. Disponivel em: http://bdpi.usp.br/item/001552958. Acesso em: 11 jun. 2017.

ZUNIGA TORRES, Juan Carlos. Uma metodologia para o desenvolvimento de aplicagdes de realidade aumentada
em telefones celulares utilizando dispositivos sensores. Orientador: Sergio Takeo Kofuji. 2008. 94 f.
Dissertagio (Mestrado em Engenharia) — Universidade de Sio Paulo, Sio Paulo, 2008. DOI: 10.11606/
D.3.2008.tde-18022009-165517. Disponivel em: http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3142/tde-1802
2009-165517/pt-br.php. Acesso em: 18 jul. 2017.

NOTAS
FINANCIAMENTO
Nio houve financiamento.

CONTRIBUICOES DE AUTORIA

Resumo/Abstract/Resumen: Kayla Rocha Braga, José Messildo Viana Nunes
Introdugao: Kayla Rocha Braga/José Messildo Viana Nunes
Referencial teérico: Kayla Rocha Braga, José Messildo Viana Nunes


https://www.btdea.ufscar.br/teses-e-dissertacoes/utilizacao-de-realidade-aumentada-no-desenvolvimento-de-software-educacional-um-exemplo-em-alguns-conceitos-na-astronomia
https://www.btdea.ufscar.br/teses-e-dissertacoes/utilizacao-de-realidade-aumentada-no-desenvolvimento-de-software-educacional-um-exemplo-em-alguns-conceitos-na-astronomia
https://periodicos.unicesumar.edu.br/index.php/revcesumar/article/viewFile/2861/2133
https://periodicos.unicesumar.edu.br/index.php/revcesumar/article/viewFile/2861/2133
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/area-cilindro.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/area-cilindro.htm
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8133/tde-18032016-105356/publico/2016_SheilaPaulinoESilva_VCorr.pdf
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8133/tde-18032016-105356/publico/2016_SheilaPaulinoESilva_VCorr.pdf
http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/view/39/33
http://www.sweethome3d.com/pt/
https://www.techopedia.com/definition/2982/ultra-mobile-pc-umpc
https://www.techopedia.com/definition/2982/ultra-mobile-pc-umpc
http://bdpi.usp.br/item/001552958
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3142/tde-18022009-165517/pt-br.php
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3142/tde-18022009-165517/pt-br.php

KavLa RocHA BRAGA, ET AL. REALIDADE AUMENTADA E O CALCULO DE MEDIDA DE AREA NO ENSINO
SUPERIOR

Andlise de dados: Kayla Rocha Braga, José Messildo Viana Nunes

Discussao dos resultados: Kayla Rocha Braga, José Messildo Viana Nunes
Conclusao e consideragdes finais: Kayla Rocha Braga, José Messildo Viana Nunes
Referéncias: Kayla Rocha Braga, José¢ Messildo Viana Nunes

Revisio do manuscrito: José Messildo Viana Nunes

Aprovacao da versao final publicada: Kayla Rocha Braga, José Messildo Viana Nunes

CONFLITOS DE INTERESSE

Os autores declararam nao haver nenhum conflito de interesse de ordem pessoal, comercial, académico,
politico e financeiro referente a este manuscrito.

DISPONILIDADE DE DADOS DE PESQUISA

Informamos que os dados foram apresentados no proprio artigo. Podemos disponibilizar ainda todos os
dados, cédigos de programas e outros materiais que foram gerados na pesquisa.

CONSENTIMENTO DE USO DE IMAGEM

Nio se aplica.

COMO CITAR - ABNT

BRAGA, Kayla Rocha; NUNES, José Messildo Viana. Realidade aumentada ¢ o célculo de medida de é4rea
no ensino superior. REAMEC — Rede Amazénica de Educacio em Ciéncias e Matemitica. Cuiabd, v. 9, n.
1, €21004, janeiro-abril, 2021. DOI: 10.26571/reamec.v9i1.11273.

COMO CITAR - APA

Braga, K. R.;; Nunes, J. M. V. (2021). Realidade aumentada ¢ o célculo de medida de drea no ensino superior.
REAMEC - Rede Amazdnica de Educagio em Ciéncias e Matemitica, 9 (1), €21004. DOI: 10.26571/
reamec.v9il.11273.

LICENCA DE USO

Licenciado sob a Licenga Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC
4.0). Esta licenca permite compartilhar, copiar, redistribuir o manuscrito em qualquer meio ou formato.
Além disso, permite adaptar, remixar, transformar e construir sobre o material, desde que seja atribuido o
devido crédito de autoria e publica¢ao inicial neste periddico.



REAMEC - REDE AMAZONICA DE EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA, 2021, 9(1), ISSN: 2318-6674

DIREITOS AUTORAIS

Os direitos autorais sao mantidos pelos autores, os quais concedem a Revista REAMEC - Rede Amazdnica
de Educagao em Ciéncias e Matemdtica - os direitos exclusivos de primeira publicagao. Os autores nao serao
remunerados pela publica¢io de trabalhos neste periédico. Os autores tém autorizagao para assumir contratos
adicionais separadamente, para distribui¢ao nao exclusiva da versao do trabalho publicada neste periédico
(ex.: publicar em repositério institucional, em site pessoal, publicar uma tradugio, ou como capitulo de livro),
com reconhecimento de autoria e publica¢io inicial neste periédico. Os editores da Revista tém o direito de
proceder a ajustes textuais e de adequagao as normas da publicagao.

PUBLISHER

Universidade Federal de Mato Grosso. Programa de Pés-graduagio em Educagio em Ciéncias e Matemitica
(PPGECEM) da Rede Amazénica de Educagio em Ciéncias e Matemidtica (REAMEC). Publica¢io no
Portal de Periédicos UFMT. As ideias expressadas neste artigo sao de responsabilidade de seus autores, nao
representando, necessariamente, a opinido dos editores ou da referida universidade.

EDITOR

Dailson Evangelista Costa
ORCID: https://Orcid.org/OOOO-OOO1—6068—7121
LATTES: http://lattes.cnpq.br/9559913886306408

Noras

[3] O sistema Construct3D ¢ uma ferramenta colaborativa tridimensional projetada para ensino de Matemdtica ¢ 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 dimensio, os PDA estio dotados de grande capacidade de processamento
possuindo fungdes de agenda e de escritdrio com a possibilidade de acesso 4 Internet e de interconexio com computadores e redes
informaticas sem fio. A despeito do crescimento extremamente elevado dos PDA, estes se tornaram gradualmente ultrapassados
(PEREIRA, 2019, nio paginado).

[5] O Ultra Mobile PC (UMPC) é um pequeno computador de mao com a capacidade de executar o sistema operacional Windows.
Embora esteja mais préximo do tamanho de um palmtop do que de um laptop, um Ultra Mobile PC oferece mais funcionalidade
que um palmtop. Em 2006, 0 UMPC foi langado como um esforgo colaborativo entre Microsoft, Intel, Samsung e virios outros
fabricantes. Mesmo com especificagdes aprimoradas, no entanto, a categoria UMPC estd perdendo seu mercado em favor de tablets

populares. (TECHOPEDIA, [201-?], ndo paginado).

[6] O smartphone ¢ um telefone celular ¢ significa “telefone inteligente”, em portugués. Evolugio dos telefones comuns, os
smartphones sio mais caros que os celulares, mas trazem tecnologias que vio muito além de ligagoes ¢ mensagens de texto.
Geralmente sdo maiores em tamanho, com telas sensiveis ao toque e possuem um sistema operacional complexo, como o Android,
iOS ou Windows Phone. Em outras palavras, sio telefones com a complexidade tecnolégica de computadores.

[7] A tela sensivel ao toque surgiu, de forma geral, como uma necessidade de desvincular-se de fios, componentes e botées 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 a0 mundo, fornecendo continuamente informagaes [...]” (LIPOVETSKY;
SERROY, 2009, p. 257 apud PEDROZA; NICOLAU, 2015, p. 8).
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[8] A renderizagio ¢ a atividade de geragio de imagens ou videos por meio de um computador. A renderizagio de cenas
tridimensionais (3D) é uma tarefa bem conhecida em diferentes tipos de aplicagio, como jogos e ambientes virtuais em geral. A
partir de um modelo 3D sdo produzidas imagens baseadas nas informagoes tridimensionais deste modelo, como geometria, ponto
de vista, texturas e efeitos de iluminagio (SANTOS, 2009).

[9] A unidade central de processamento (CPU) de um computador é uma pega de hardware que executa as instrugées de um
programa de computador. Ele executa as operagdes bdsicas aritméticas, 18gicas e de entrada/saida de um sistema de computador.
A CPU ¢ como o cérebro do computador — cada instrugao, por mais simples que seja, precisa passar por ela.

[10] O indexador utilizado nessa busca foi “Realidade Aumentada”.

[11] O Android ¢ uma pilha de software com base em Linux de cédigo 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 nao tém status especial entre os aplicativos que o usudrio opta por instalar.
(DEVELOPER, [201-?], ndo paginado).

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

[13] Java é umalinguagem de programacio e plataforma computacional langada pela primeira vez pela Sun Microsystems em 1995.

(JAVA. [201-?], ndo paginado).

[14] A linguagem C ¢ 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 UNIX e hoje estd sendo usada para desenvolver novas linguagens, entre elas
alinguagem C++ ¢ Java.

[15] O QR code (Quick Response) consiste em um gréfico 2D de uma caixa preto e branca que contém informagoes pré-
estabelecidas como textos, pdginas da internet, SMS ou niimeros de telefone.

[16] Conhecido como um dos melhores sistemas operacionais do mundo, o iOS foi desenvolvido pela Apple. Famoso por sua
seguranga, estabilidade e confianca ndo ¢é raro vermos episddios colocando o sistema como o melhor e mais protegido do mundo.
0 i0S foi langado originalmente em 2007 com o primeiro iPhone. (MEYER, 2018, nio paginado).

[17] O Unity 3D se apresenta como um Game Engine, ou motor de jogo, mas na realidade ¢ muito mais do que isso. A ferramenta
possui um estilo de programagio e organizagio dos projetos todo especial, além de muito simples. O Unity se propée a ser um
modelo para a criagio de jogos de aventura. Tudo isso estd permeado por uma capacidade grafica muito grande. (GASPAROTTO,
2014, nio paginado).

[18] Sweet Home 3D ¢ uma aplicagio de design interior que ajuda vocé colocar suas mobilias em sua casa em um plano 2D com
uma visualizagio em 3D. (SWEET HOME, 2019).

[19] A Ergonomia Cognitiva refere-se aos processos mentais, tais como percepgio, memoria, raciocinio e resposta motora
conforme afetem as interagoes entre seres humanos e outros elementos de um sistema. Aqui, destacamos a interagao homem e

computador. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ERGONOMIA, [201-2]).

[20] A Luminotécnica é o estudo minucioso das técnicas das fontes de iluminagio artificial, por meio da energia elétrica
(LUMINOTECNICA, 2009). Para que o engenheiro eletricista faga em seu projeto de iluminagio os cilculos luminotécnicos
de um determinado ambiente, ele deve tomar conhecimento das normas da Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Vamos destacar aqui em nossa pesquisa, a NBR 5410, edicio 2004, referente aos projetos de instalagoes elétricas.

[21] Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?reload=98&v=DB6WwSvKHCo Acesso em: 17/12/2018.

[22]“API dedicada a gréficos 3D, muito conhecida. Ela ¢ muito usada em jogos e nos mais variados aplicativos comerciais ou

nio.” (DESENVOLVIMENTO DE JOGOS, 2018, nio paginado).

[23] Basciam-se em niveis de iluminincia para a determinagio da quantidade de lampadas ¢ luminarias. Nessa mesma caracteristica
o método de lumens também se baseia em nivel de iluminancia. (FIORINI, 2006).
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