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Resumo

Este texto apresenta a avaliagdo de um material diddtico interativo, desenvolvido com a tec-
nologia Realidade Aumentada (RA), cujo objetivo € facilitar a visualizac¢io tridimensional
de objetos e apoiar o ensino e aprendizado de conceitos de Projecdes Cotadas. Na concep-
¢do do desenvolvimento do material didético, a tecnologia no ambiente escolar é conside-
rada parte do processo de ensino e aprendizagem, nio sendo tratada como complementar
ao ensino como ainda presenciamos na educacio brasileira. S@o apresentadas considera-
¢des sobre o desenvolvimento do material didatico impresso e do aplicativo em RA, bem
como, a avaliacio de usabilidade e aceitacdo da tecnologia por estudantes egressos da dis-
ciplina que aborda conceitos de Projecdes Cotadas no curso de bacharelado em Expressao
Grafica da Universidade Federal do Parana. Para a avaliacdo da usabilidade e aceitagcdo da
RA, foram utilizados questiondrios nos quais os participantes expressaram suas impressoes
em relacdo a integracdo desta tecnologia como recurso pedagdgico no processo de ensino
e aprendizagem. Os resultados mostram que os participantes avaliam positivamente o uso
dessa tecnologia, apontando beneficios e demonstrando a viabilidade de aplicagdo do ma-

terial desenvolvido em turmas regulares.
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Abstract

This paper presents the evaluation of interactive didactic material, developed with the tech-
nology Augmented Reality (AR), whose objective is to facilitate the three-dimensional vi-
sion of objects and to support concepts of teaching and learning of orthographic projection.
In the conception of the development of didactic material, technology in the school en-
vironment is considered part of the teaching and learning process, not being treated as
complementary to teaching as we still witness in Brazilian education. Considerations are
presented about the development of the printed teaching material and the AR application,
as well as the evaluation of usability and acceptance of the technology by students who con-
cluded the discipline that approaches concepts of orthographic projections of the Bachelor’s
Degree in Graphic Expression at the Federal University of Parand. To assess the usability
and acceptance of AR, questionnaires were used in which the participants expressed their
impressions regarding the integration of this technology as a pedagogical resource in the
teaching and learning process. The results show that the participants evaluate positively the
use of this technology, pointing benefits and demonstrating the feasibility of applying the
developed material in regular classes.

Keywords: Augmented Reality. Educational technology. Orthographic projection. Graphic

Expression.
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1 INTRODUCAO

O termo “tecnologia” para a maioria dos individuos remete a utilizacdo de equipamen-
tos tecnoldgicos como computadores, celulares, video games, tablets e outras “maquinas”. No
entanto, para Kenski (2012, p. 23) a tecnologia € muito mais que isso, pois "é a totalidade de
coisas que a engenhosidade do cérebro humano conseguiu criar em todas as épocas, suas for-
mas de uso, suas aplicagdes". Diante disto, no ambiente escolar sdo incluidos outros materiais
utilizados com frequéncia como o livro, o lapis, caneta, entre outros.

Como alerta Moran (2003, p. 151), “tecnologias sdo os meios, os apoios, as ferramentas
que utilizamos para que os alunos aprendam’; assim, a forma como sdo organizados os grupos
em salas ou em outros espacos, assim como, o giz, a lousa, os livros, as revistas e jornais sao,
igualmente, tecnologias e devem ser bem utilizadas.

E evidente a necessidade de integrar os recursos atuais aos jd citados e, ainda, desenvol-
ver novas tecnologias educacionais que se utilizem de técnicas modernas, e sejam apoiadas por
metodologias adequadas que visem a compreensdo de conceitos no processo de ensino e apren-
dizagem (GOES; GOES, 2015). As tecnologias, sejam elas emergentes ou cldssicas, precisam
se integrar ao processo de ensino e aprendizagem, trazendo a forma de ensino e aprendizagem
defendida por Paulo Freire (1991; 1996) que € totalmente contréria a pedagogia do conteddo.

A tecnologia no ambiente escolar deve fazer parte do processo de ensino e aprendiza-
gem, ndo se pode pensd-la como um apéndice, ou um anexo, a esse processo, ou seja, nao €
aceitdvel que estejam sendo utilizadas apenas como uma forma de introduzir ou reforcar con-
ceitos de forma isolada. Ela deve “tornar-se parte integrante; incorporar-se” (FERREIRA, 2001,
p- 394), ou seja, se integrar ao ambiente escolar da mesma forma que faz parte do cotidiano da
sociedade muitas vezes passando desapercebidas (KENSKI, 2012). Como defende Macedo e
Goées (2019), qualquer processo de integracio necessita de interesses ou necessidades de seus
agentes (integrante e integrado), provocando mudancas no conjunto resultante do processo de
ensino e aprendizagem.

Uma das tecnologias educacionais emergentes que possui a caracteristica de integradora
no ambiente escolar, e que ndo exclui as tecnologias cldssicas, é a Realidade Aumentada (RA).
Geralmente € integrada ao processo educacional para apresentar, representar, analisar e visuali-
zar conceitos. Dessa forma, pode-se afirmar que esta tecnologia possui interface com o campo
de estudos Expressdo Grafica, definido por Gées (2013, p. 20) como

um campo de estudo que utiliza elementos de desenho, imagens, modelos,
materiais manipuldveis e recursos computacionais aplicados as diversas dreas
do conhecimento, com a finalidade de apresentar, representar, exemplificar,
aplicar, analisar, formalizar e visualizar conceitos. Dessa forma, a expressao
gréifica pode auxiliar na solugdo de problemas, na transmissdo de ideias, de
concepcdes e de pontos de vista relacionados a tais conceitos. (GOES, 2013,
p. 20).

A RA permite que o usudrio, por meio de dispositivos digitais, veja parte do mundo
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real com objetos virtuais sobrepostos ou compostos com os do mundo real, complementando a
realidade ao invés de substitui-la, conforme indicado por Santee e Gomes (2010). Essa
tecnologia também proporciona o uso em dispositivos moéveis (smartphone, tablet, entre
outros), possibi-litando a integracdo na sala de aula, ndo sendo necessdrio outro ambiente
(como o laboratério de informadtica) para que as novas tecnologias sejam integradas ao
processo de ensino e apren-dizagem, conforme Kenski (2012).

Segundo Santee e Gomes (2010), o primeiro sistema ‘“funcional” de RA foi
desenvolvido por Ivan Sutherland, em 1968, no Massachusetts Institute of Tecnology (MIT).
O dispositivo denominado de Utopia possuia a fun¢do principal de imergir os humanos em
um ambiente tridimensional, de tal maneira que ndo se poderia distinguir o real do virtual.

A RA ¢ um conceito que deriva da realidade virtual e teve sua origem na computacao
gréfica. Para Kirner e Tori (2006), essa tecnologia reune técnicas computacionais que, a partir
de um dispositivo tecnoldgico digital é capaz de gerar, posicionar e mostrar objetos virtuais
integrados a um cendrio real, mantendo o usudrio com o senso de presenca no mundo real,
mas complementando sua visdo com elementos virtuais. Esse recurso enfatiza a qualidade das
imagens e a interagdo do usudrio com esses objetos em tempo real, integrando o usudrio que
pode mover-se livremente em torno do objeto virtual visualizado e explorar todas suas vistas.

Existem trés caracteristicas descritas por Azuma (1997) para que uma aplicacdo possa
ser considerada como RA: (1) combinar real e virtual, (2) interatividade em tempo real e (3) re-
gistro tridimensional. Com isso, uma aplica¢@o € considerada RA se integrar algo de “concreto”
(um objeto ou uma sala, por exemplo), com algo virtual (imagem, maquete, personagem, entre
outros) que seja produzido pela visualizacdo computacional. Essa visualiza¢cdo computacional
necessita reconhecer o posicionamento do objeto virtual, e possibilitar a interacdo em tempo
real com ele para que possa ser manuseado e visto por todos os seus lados de maneira integrada
ao ambiente.

A Figura 1 apresenta um sistema de funcionamento de RA em que um simbolo (mar-
cador), posto em frente a camera do smartphone, é decodificado por um s oftware. Com isso,
¢ inserido na tela o objeto virtual pré-definido para cada simbolo criado, resultando na cena de
RA.

Figura 1 — Aplicacao de realidade aumentada exemplo disponibilizado pelo AR-media

Fonte: Os autores.
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Essa tecnologia € utilizada em diversas dreas, pois como indicam Luz et al. (2009) e
Prezotto et al. (2013), existem varias aplicacdes de RA na medicina, na publicidade, na indus-
tria, na arquitetura e na engenharia. Também ¢ aplicada a diversos ambientes como museus,
jogos e digital scrapbook, em que, nesse uUltimo, as anotacdes de um dlbum de recordacdes
fisico servem como marcadores para acessar contetidos como videos, fotos e dudios.

Em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem, pode-se observar que essa tecnologia
oferece caracteristicas como alto grau de manuten¢do do interesse e facilitacdo da compreen-
sdo dos conceitos estudados, pois permite a possibilidade de interagdo direta com seus objetos
representativos (FORTE; KIRNER, 2009).

As aplicagdes de RA possuem a capacidade de usar objetos fisicos para manipular as
informacdes virtuais de maneira intuitiva. Com isso, pessoas sem grande conhecimento de
computacdo podem ter uma experiéncia de interacdo com a aplica¢do, sem mouse ou teclado
para serem operados, possibilitando a todos o contato e a autonomia com a tecnologia e, assim,
participarem de uma rica experiéncia de aprendizado (MACEDO; GOES, 2019).

Diversos trabalhos abordam a utilizacdo da RA no processo de ensino e aprendizagem
(LIMA et al., 2008; FORTE; KIRNER, 2009; SANTOS, 2015; FRANCA, 2015; MORALES;
GARCIA, 2017; MACEDO; GOES, 2019), contemplando disciplinas que envolvem visao tri-
dimensional, e em diferentes niveis de ensino. Por meio da leitura desses trabalhos é que surge
0 questionamento, ponto de partida desta pesquisa, “como utilizar a RA em atividades pedagoé-
gicas com a finalidade de simplificar apresentacdes e proporcionar a compreensao de conceitos
e, até mesmo, solucionar dividas frequentes em relagdo a visualizacdo tridimensional"?

Diante desse questionamento buscamos verificar a viabilidade de integrar a tecnologia
RA como recurso pedagégico na disciplina de Projecdes Cotadas. As Projecdes Cotadas sao
projecdes de objetos realizadas em apenas um plano de projecdo em que, para determinar a
altura de cada ponto do objeto, sdo especificadas suas cotas no desenho. Essa forma de repre-

sentacdo é usualmente utilizada na topografia, como apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Curvas de nivel e perfil topografico
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Fonte: Os autores.

Na Figura 2, temos a representacdo de um perfil topogréfico de um relevo (ilustracao
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contida no retangulo superior — Figura 2a) e a representacdo de curvas de nivel desse relevo
(representacio delimitada pelo retngulo inferior - Figura 2b). E evidente que para interpretar
a Figura 2b (que pode ser considerada como sendo a projecdo cotada do relevo) isolada, é
necessdria a formacdo da imagem mental, o que dificulta a visualizagcdo por aqueles que nao
possuem totalmente desenvolvida a inteligéncia Visual-Espacial da teoria de Gardner (1994).

A escolha dos conceitos de Projecoes Cotadas para a aplicacdo dessa pesquisa se deve
ao fato deles serem parte de uma disciplina académica do curso de Bacharelado em Expressao
Graéfica da Universidade Federal do Parand (UFPR), Brasil, a primeira disciplina da grade curri-
cular que utiliza a percepg¢do visual e, por isso, gera o maior indice de reten¢do de académicos.

A saber, no finaldoanode 2016 havia 2?2 alunos retidos nessa disciplina, represen-
tando 15% dos académicos com registros ativos no curso ou, ainda, se comparado com o total
de egressos por ano, esse quantitativo representa 50% (CEGRAF, 2016). Dessa forma o
desenvolvimento de um material impresso juntamente com a aplicacio RA contribui com a
visualizacdo tridimensional, e apoia o aprendizado de conceitos estudados na referida disci-
plina, desenvolvendo assim a inteligéncia Visual-Espacial da teoria das inteligéncias multiplas
de Gardner (1994).

Diante desse cendrio, apresentamos neste artigo o desenvolvimento de um material im-
presso e do aplicativo, bem como a avalia¢do de usabilidade e aceitacdo da tecnologia como
recurso pedagdgico realizada com estudantes egressos da disciplina. E assim, buscamos am-
pliar as discussdes acerca da utilizacdo da RA como recurso educacional, apresentando uma
aplicacdo aos conceitos de Projecdes Cotadas e o resultado da pesquisa realizada com os aca-

démicos.

2 DESENVOLVIMENTO DO MATERIAL DIDATICO

Para o desenvolvimento do material didatico foram selecionados conceitos de Projecdes
Cotadas (também denominada de Geometria Descritiva com projegdes ortograficas realizada
em um unico plano), constante em notas de aulas utilizadas por professores do Departamento
de Expressdo Grafica da UFPR. Os conceitos abordados s@o os iniciais da disciplina académica
como construcdes bésicas de figuras geométricas (que podem ser interpretados como concei-
tos de desenho geométrico, pré-requisitos para o desenvolvimento de projecdes), passando por
projecdes de pontos, linhas e planos, processos descritivos (rebatimento e rotacao), finalizando
com aplicacdes em coberturas e topografia.

O desenvolvimento do aplicativo para dispositivos méveis utilizou o plug-in do AR-
media para Google SketchUp, ambos possuem versdes para teste de forma gratuita, para uti-
liza¢do em sistema Android. Tanto o Google SketchUp quanto o AR-media possuem tutoriais
disponiveis na web para utilizagdo. A decis@o em utilizar essas duas ferramentas se justifica
pela facilidade de uso para usudrios iniciantes.

A construgdo do aplicativo iniciou-se com a criagdo de modelos 3D e/ou cenas no Goo-
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gle SketchUp, em relagdo ao solicitado em atividades do material impresso. Tendo os modelos
e/ou cenas construidos, foi utilizado o plug-in do AR-media para criar os marcadores, configurar
parametros de posi¢do e rotagao dos objetos virtuais na cena de RA e, por fim, salvar o arquivo
de RA. Os marcadores foram incluidos no material impresso na diagramacdo final, em local
adequado para a interacdo (Figura 3A).

Para a visualizacdo da RA nos dispositivos moveis com sistema Android foi necessario
salvar o arquivo de RA, gerado pelo AR-media, no aparelho e instalar o AR-media Player. Ao
abrir o AR-media Player € selecionado o arquivo desejado e direcionada a camera do dispositivo
movel para o marcador. Desta forma, o modelo 3D € visualizado na tela (Figuras 3C e 3D) e
o usudrio pode interagir rotacionando o objeto e realizando zoom, conforme os pardmetros

utilizados no plug-in do AR-media no Google SketchUp.

Figura 3 — Funcionamento do material didatico interativo

D

Fonte: Os autores.

A Figura 3A apresenta a pagina 19 do material desenvolvido na pesquisa, em que consta
atividade referente a aplicacao de projecao cotada em cobertura (telhado). Pode-se verificar que,
além da descricao da atividade e o contorno da cobertura em que sdo aplicados os conceitos, ha
no canto inferior direito um marcador. A Figura 3B apresenta a resolucdo da atividade solicitada
utilizando os instrumentos de desenho.

A representacdo da resolucdo da Figura 3B ndo permite a visualizacdo da forma tridi-
mensional sem a anélise detalhada, e a elabora¢do do modelo tridimensional em uma imagem

mental, dificultando o processo de ensino e aprendizagem.
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A partir desse ponto temos a maior contribui¢cdo da RA nesse material didético, pois o
marcador apresentado na Figura 3A gera na tela do dispositivo movel a visualizagdo tridimen-
sional da atividade, conforme destaque nas Figuras 3C e 3D.

Com o marcador de RA, constante no material desenvolvido, os académicos podem
visualizar a forma da cobertura, realizando assim uma autocorre¢do e interpretacdo da atividade
solicitada. Cabe ressaltar que, a medida que o dispositivo mével € movimentado, € possivel
visualizar a cobertura sob diversos pontos de vista (Figuras 3C e 3D), facilitando a compreensao
e visualizacdo da forma.

Foram desenvolvidas 30 atividades e essas foram aplicadas a estudantes que ja conclui-
ram a disciplina como forma de verificar os beneficios e a usabilidade do material na disciplina.

As percepgOes e opinides dos estudantes sdo descritas na proxima se¢ao.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Com a finalidade de analisar as contribuicdoes do material didatico (caderno impresso e
aplicativo de RA), foi realizada uma pesquisa qualitativa com estudantes do curso de bachare-
lado em Expressao Gréfica da UFPR que j4 cursaram a disciplina de Proje¢des Cotadas. Assim,
todos os estudantes do referido periodo foram convidados a participar da pesquisa, no entanto,
apenas nove estudantes aceitaram participar. Esse nimero de participantes é condizente com
a abordagem qualitativa em pesquisas educacionais, em que se utiliza uma amostra reduzida.
Como forma de manter a identidade dos estudantes, esses sdo denominados de E1 a E9.

Optou-se por selecionar estudantes do sexto periodo por dois motivos: verificar a via-
bilidade de utilizacdo do material desenvolvido em turmas regulares da disciplina de Projecoes
Cotadas; e o departamento de Expressdo Grafica ndo oferta a referida disciplina, para o curso
em questao, no semestre letivo em que foi aplicada a presente pesquisa.

Com a anélise dos dados coletados € possivel indicar se o material pode ser aplicado
em disciplinas regulares, tanto no curso de bacharelado em Expressdao Grafica quanto em outras
graduagdes, como as engenharias, em ocasides futuras.

A aplicacdo do material ocorreu em um encontro de duas aulas, ou seja, em 1h40min. No
primeiro momento, os participantes assinaram o termo de Consentimento Livre e Esclarecido
aceitando participar da pesquisa de forma voluntdria. No segundo momento, os participantes
responderam a um questiondrio (Figura 4 — Questiondrio 01) composto de nove questdes, em
que se procurou compreender a metodologia dos professores que ministraram a disciplina a
esses estudantes, os recursos utilizados, o comportamento dos estudantes frente a metodologia

que foi utilizada e o desempenho do participante na disciplina.
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Figura 4 — Questionario 01: sondagem sobre a disciplina de Projecoes Cotadas

1) Quando vocé cursou a disciplina de Projecoes Cotadas?

2) Como foi seu desempenho na referida disciplina, em relacdo aos demais alunos que a
cursaram?

3) Com a metodologia utilizada pelo professor foi possivel visualizar os exemplos expostos
em sala de aula para auxiliar na resolugdo de outras atividades?

4) Como era o comportamento dos estudantes frente aquela metodologia?

5) Quais materiais vocé utilizava durante a aula?

6) Quais materiais vocé utilizava em atividades extraclasse?

7) Vocé utilizou algum software ou aplicativo durante a disciplina?

8) Qual a principal dificuldade que vocé recorda em relacdo a essa disciplina?

9) Vocé recorda como foi o nivel de aprovacdo/reprovacao/desisténcia na disciplina? A que
voceé relaciona tal nivel de aprovacdo/reprovacao/desisténcia?

Fonte: Os autores.

No terceiro momento foi apresentado o material, houve a disponibiliza¢do do aplica-
tivo e dos arquivos necessdrios para gerar as imagens em RA. Por fim, no quarto momento foi
aplicado um questiondrio (Figura 5 — Questiondrio 02) com sete questdes, cuja finalidade foi
verificar a usabilidade do material e as possiveis contribui¢cdes no processo de ensino e apren-
dizagem de Projecdes Cotadas. Ainda, ao final da aplicac@o foi solicitado que, aqueles que

quisessem, poderiam registrar comentdrios gerais sobre a aplicagao.

Figura 5 — Questionario 02: usabilidade e contribuicdes no
processo de ensino eaprendizagem

1) No primeiro momento, o que mais lhe chamou a atencao ao utilizar a Realidade
Aumentada?

2) A visualizacdo dos conceitos de Projecoes Cotadas despertou seu interesse em verificar
mais atividades na compreensao de conceitos com esta tecnologia?

3) Essa tecnologia teria sido util quando vocé cursou a disciplina de Projecbes Cotadas?
Justifique.

4) Com essa tecnologia vocé conseguiu visualizar/compreender algo que nao tinha
conseguido quando cursou a disciplina?

5) Expresse que sentimento vocé teve em relacdo a Realidade Aumentada, conforme sua
resposta da questdo 3.

6) Houve discussao de informagdes com seus colegas de sala ao utilizar esta tecnologia?

7) Vocé acredita que, agora, com utilizacdo da Realidade Aumentada, 0s conceitos estao
consolidados? Ou seja, consigo recordar os conceitos por meio das imagens? Justifique.

Fonte: Os autores.

Algumas considerac¢des em relagdo aos questiondrios podem ser evidenciadas, como em

relac@o ao Questiondrio 02, em que as questdes de 1 a 5 procuram evidenciar os aspectos rela-
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cionados a aten¢do, relevancia, confianga e satisfacdo. Ainda, a questao 2 pode ser enquadrada
no aspecto experiéncia do usudrio, e a questdo 4 também procura evidenciar a habilidade/com-
peténcia e divertimento. A iterac@o social, com e sem o uso da RA & possivel de ser verificada
nas questdes 6 do Questiondrio 02 e nas questdes 3 e 4 do Questiondrio 01. Por fim, a questao

7 buscou verificar se o conhecimento se consolidou com a utilizacao dessa tecnologia.

4 ANALISE DOS DADOS COLETADOS E DAS OBSERVACOES DURANTE A
APLICACAO

Ao responderem o Questiondrio 01, sete participantes indicam que cursaram a disciplina
de Projecdes Cotadas em 2015, um participante cursou em 2014 (E7) e um participante (E6)
cursou duas vezes a disciplina: em 2014, quando ndo obteve éxito na disciplina e em 2016
quando foi aprovado. Com excecdo do participante E6, todos indicaram que o desempenho na
disciplina foi suficiente ou acima da média para aprovagao.

Sobre a metodologia utilizada pelos professores, os participantes indicaram a aula expo-
sitiva com auxilio de recursos como imagens com representacdes tridimensionais e maquetes,
sendo esse ultimo indicado apenas pelo participante E2. Os participantes E3, E4, ES, E6, E7,
E8 e E9 explicitaram que ao iniciar a disciplina, a metodologia utilizada dificultava a com-
preensdo dos conceitos principalmente pelo fato do estudante ter que imaginar uma imagem
tridimensional a partir de uma projecao (imagem bidimensional). No entanto, quando ocorre a
aplicacdo dos conteudos na parte prética (final da disciplina), € possivel visualizar e compre-
ender o exposto pelos professores, fato indicado principalmente por E1, E2, E5 e E8. Sobre o
fato da aplicac@o dos contetidos ocorrer somente no final da disciplina, os participantes ES, E7
e E8 indicaram que os estudantes sdo desestimulados, sendo um dos motivos que ocasiona o
grande nimero de desisténcia (evidenciado por E1, E2, E3, E4 e E7) e reprovacdes (E2 e E4),
ou seja, os estudantes abandonam a disciplina, € muitas vezes o curso, por ndo visualizarem os
conceitos abordados pelos professores que sdo pré-requisitos para outros componentes curricu-
lares do curso de bacharelado em Expressao Grafica. Essas andlises demonstram caracteristicas
da educagdo bancdria que Freire contesta hd décadas, em que a percep¢do do ato de ensinar esta
focada na transmissdo de contetdos tedricos, onde se convoca “o povo a escola para receber
instrucdes, postulados, receitas” (FREIRE, 1991, p. 16). Necessitamos de uma educacio que
produza participag@o coletiva do estudante na “construcao de um saber, que vai além do saber
de pura experiéncia feito, que leve em conta as suas necessidades” (FREIRE, 1991, p. 16).

Sobre os materiais utilizados pelos participantes durante a disciplina, todos os partici-
pantes indicaram apenas os materiais tradicionais de desenho (régua, esquadro e compasso) e
afirmam que recursos relacionados as tecnologias mais recentes como computador, celulares e
outros, ndo foram utilizados. Isso corrobora as afirmagdes de Goes e Goes (2015) em relagao
a necessidade dos professores refletirem sobre como explorar os diversos recursos para que o

estudante compreenda os conceitos de forma efetiva.
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Quanto ao Questiondrio 02, quatro participantes (E1, E4, E7 e E9) indicaram que a
visualizacdo rdpida e imediata da imagem de resolucao da atividade foi o fato que mais chamou
atencao ao se utilizar o material com RA. Ainda, dois participantes (E6 e E8) descreveram que
houve melhor compreensao do objetivo da atividade solicitada, e trés participantes (E3, E3 e ES)
afirmaram que o fato de verificar a resolucao do exercicio em imagem tridimensional interativa
€ 0 que mais deteve a atengdo ao se utilizar o material, demonstrando satisfa¢do na utilizacao.
Isso confirma o que se encontra em Santee e Gomes (2010) sobre a visualizacdo de objetos
que complementam o mundo real e ndo a substitui, tornando-o um fator de interesse ao
usuario.

Todos os participantes comentaram que ao verem a resolu¢do de uma atividade foi des-
pertada a motivagdo e interesse em verificar mais conceitos e conteddos da disciplina, mostrando
a mobilizagdo que esta tecnologia pode trazer. Isso corrobora as afirmacoes de Gées e Goes
(2015, p. 117) que as tecnologias atuais contribuem com o processo de ensino e aprendizagem
sendo “inequivoco afirmar que essa ferramenta auxilia o educador em seu trabalho, cabendo a
esse profissional o papel de mediagdo para que o uso desse recurso seja significativo”.

Os participantes afirmaram que o uso da RA teria sido uma 6tima ferramenta se aplicada
na disciplina de Proje¢des Cotadas no momento que cursaram a disciplina com os conceitos
apresentados. Principalmente pelo fato da disciplina ser ofertada a alunos ingressantes no curso
e terem dificuldade de visualizagdo tridimensional. Sobre essas consideragdes, os participantes
ES e E9 fazem observagdo que esta tecnologia seria util também em outras disciplinas, como
Projeto ArquitetOnico, e outras dreas de conhecimento, demonstrando que a dificuldade de visu-
alizagdo ocorre também em outras disciplinas do curso, mas a0 mesmo tempo em que mostram a
confianca em relacdo a relevancia da RA na solugdo de novos desafios. Ainda, o participante E8
relata que “quando se entende o que estd sendo estudado, o interesse pelo assunto € automatico’.
Essas observacoes também foram vivenciadas por Macedo e Gées (2019) em sua pesquisa ao
utilizar a RA com estudantes do ensino médio na disciplina de matematica e, ainda, contribuem
com as afirmacdes sobre a integracio das tecnologias atuais no ambiente escolar realizadas por
(KENSKI, 2012, p. 45), uma vez que a imagem e o movimento “oferecem informacdes mais
realistas em relacdo ao que estd sendo ensinado. Quando bem utilizadas, provocam a altera-
cdo dos comportamentos de professores e alunos, levando-os ao melhor conhecimento e maior
aprofundamento do conteido estudado”.

A fala do participante E3, “vocé terd a no¢do do que resultaria a atividade e também
saberia o que vocé estd resolvendo”, nos faz pensar que muitos estudantes memorizam procedi-
mentos de resolucdo sem compreender a figura/solucdo gerada no espago tridimensional. Isso
demonstra que ainda estamos em um sistema educacional inadequado. Paulo Freire, citado por
(GADOTTI, 2002, p. 5), ja afirmava que “conhecer € descobrir e construir e ndo copiar”, ou
seja, o conhecimento ndo € apenas se apropriar de algo, como ocorre na chamada pedagogia
dos contetdos.

Quanto a questdo 04 do Questiondrio 02, seis estudantes descreveram que a RA con-
tribuiu para a compreensao de conceitos. Trés participantes (E3, E8 e E9) consideram que

para eles a RA ndo contribuiu na compreensao, pois esses participantes sem a utilizacdo da RA
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conseguiam formar imagens tridimensionais ao resolverem as atividades, No entanto, afirma-
ram que seria muito util para aqueles que ndo possuem essa habilidade/competéncia. Portanto,
percebe-se que a maioria indicou a utilizacdo da RA como recurso didético. Os trés participan-
tes que disseram ja ter a visualizagdo tridimensional do objeto, sem utilizar a RA, corroboram
com as afirmagdes de Gardner (1994) sobre a teoria das inteligéncias multiplas, em que indivi-
duos possuem desenvolvidas com maior facilidade algumas das oito inteligéncias, nesse caso,
a Visual-Espacial.

Em relagdo ao sentimento gerado ao utilizar a RA, os participantes indicaram as seguin-
tes sensagdes: “interessante” (E1), “felicidade” (E3), “surpresa” (E4, E7 e E8), “expectativa”
(E9), “entusiasmo” (E6, E7 e E9) e “entendimento” (E2 e ES). Também apontam que a RA
gerou, para maioria dos participantes (E1, E4, ES, E6, E7 e E8), a interacdo social uma vez que
discutiram diversos assuntos com os colegas como a compreensado das representacdes (E4, EO6,
E7 e E8) e utilizacdo em outras disciplinas (ES).

Por fim, seis participantes (E1, E4, ES, E7, E8 e E9) afirmaram que o material de-
senvolvido ajudou a consolidar os conceitos estudados na disciplina de Projecdes Cotadas. O
participante E2 afirmo que o material ajudou apenas na visualizag¢do, pois “o conteido precisa
ser estudado”. Ja os participantes E3 e E6 descrevem que precisariam de mais tempo de utili-
zacdo para responder a questdo, no entanto, “as possibilidades desta tecnologia quando aliadas
ao curso de Expressdo Gréfica sdao inimeras” (E6). As falas obtidas corroboram nossa inten-
cdo em desenvolver e avaliar o material, pois assumimos o papel de ensinar e procurar renovar
nossa forma pedagégica para, da melhor maneira, atender aos estudantes, “pois € por meio do

comprometimento € da ‘paixdo’ pela profissao” (FREIRE, 1996, p. 31) que a educagdo ocorre.

5 REFLEXOES FINAIS

E evidente que os aparatos tecnoldgicos digitais estio presentes no cotidiano dos indi-
viduos e, com isso, a educagdo precisa aproveitar os beneficios que esses recursos trazem para
potencializar a compreensdo de conceitos académico-escolares, facilitando o processo de en-
sino e de aprendizagem (KENSKI, 2012). Além de potencializar os recursos e possibilidades
em sala de aula € necessdrio que se repense as metodologias e posturas, com vistas a integrar as
tecnologias educacionais emergentes de maneira que essas possam modificar o modo como as
pessoas aprendem (MORAN, 2003).

Nesse sentido, a presente pesquisa mostra a utilizagdo de uma tecnologia emergente na
busca de solugdes para velhos problemas ou, a0 menos, apresenta uma possibilidade de inte-
gracdo tecnoldgica na busca do aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem. Em
especial, nesse caso, uma contribui¢io da Expressio Grifica (GOES, 2013) no que se refere a
questdo da visualizagdo tridimensional e da compreensdo de conceitos da disciplina de Proje-
coes Cotadas.

Com a pesquisa foi possivel verificar a viabilidade do uso do material interativo com
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recursos computacionais acessiveis e de facil desenvolvimento, sem grandes custos ou com-
plicadas implementacdes, uma vez que o Google SketchUp complementado pelo plug-in do
AR-media se mostrou uma ferramenta de desenvolvimento de cenas de RA sem grandes compli-
cacdes e com documentagio vasta e acessivel. O que torna possivel aos professores efetivarem
seu papel (FREIRE, 1991; 1996) no processo de ensino.

A avaliacdo realizada com estudantes que ja cursaram a disciplina com conceitos de
Projecdes Cotadas mostra que a metodologia tradicionalmente empregada pelos professores
da disciplina € predominante do método expositivo e, assim, a compreensdo de conceitos re-
lacionados as representacdes tridimensionais fica prejudicada por exposi¢des bidimensionais.
Segundo os participantes o fato de ndo compreender claramente os conceitos desmotiva os es-
tudantes e prejudica seu desempenho, isso gera a desisténcias e a reprovacdo, uma vez que a
consolida¢c@o dos conceitos ocorre, na maioria dos casos, apenas ao final da disciplina com as
aplicacdes dos conceitos/conteddos. E importante destacar que a maioria dos participantes teve
bom desempenho na disciplina e apresentaram uma visao critica da mesma.

Outro ponto de destaque € a auséncia (nas respostas do questiondrio) da utilizacdo de
recursos computacionais (tecnologias emergentes) no processo de ensino e aprendizagem da
visualizacdo tridimensional dos estudantes, pois apenas régua, esquadro e compasso foram ci-
tados. Quanto a utilizacdo desses materiais € importante ressaltar que o fato de se utilizar a
RA em um material didatico ndo desfavorece nem desconsidera a possibilidade de utiliza-los,
pois sdo necessdrios para o registro e execugdo do solicitado. Assim, uma tecnologia deve ser
potencializada no ambiente escolar, ndo substituindo as cldssicas que possuem sua importancia
nesse processo (G()ES; GC)ES, 2015).

Ap6s a utilizagdo do material desenvolvido, os participantes consideraram que:
1. A visualizagdo interativa chama a atencao para a realizacdo da atividade;

2. A possibilidade de visualizar a solucdo tridimensional da atividade motiva o estudo, esti-
mula o interesse por compreender mais conceitos, ajuda a assimilar o objetivo da questao

mais claramente;

3. O uso da RA contribui na adaptacdo do aluno ao curso, uma vez que esta disciplina € a
primeira disciplina da grade que desenvolve a visualizacdo tridimensional. Caso algum
estudante ndo possua a inteligéncia Visual-Espacial (GARDNER, 1994) bem desenvol-

vida, o material poderia ser muito valido;

4. O fato de ser possivel a visualizagcdo da atividade promove a autocorrecdo, deixa de lado
o mecanicismo do aprendizado e faz os estudantes e os professores mais conscientes de
seu papel (FREIRE, 1991; 1996).

Os participantes apresentaram interacio social ao utilizar a RA (MACEDO; GOES, 2019), dis-
cutiram as atividades propostas e consideraram que ao rever os assuntos da disciplina alguns
conceitos foram consolidados. Ao serem perguntados quanto ao sentimento vivenciado no uso

da RA, os mais frequentemente indicados foram surpresa e entusiasmo. Além desses aspectos
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durante a aplicagdo, os participantes indicaram a possibilidade de se ampliar o uso desta tecno-
logia em outras disciplinas do curso e a importancia dela para a propria formagdo do bacharel
em Expressdo Gréfica.

Por fim, o material didatico interativo foi pensado como forma de estimular o interesse
para melhor compreensdo de conceitos que necessitam da visualizagdo tridimensional na disci-
plina de Projecdes Cotadas da UFPR. Ainda, € indicado pelos participantes o prosseguimento
da pesquisa aplicando a RA em outras disciplinas ou nivel de ensino, bem como, realizar a

aplicacdo das atividades com participantes que estdo cursando a referida disciplina.
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