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RESUMO

As tecnologias digitais (TD), como smartphones, tablets e outros dispositivos, sao
usadas por variados setores da sociedade para informar, comunicar e disseminar
conhecimentos. No ambiente escolar, as TD, por meio do uso de aplicativos,
estdo comegando a conquistar espagos como recursos diddticos para apoio a
aprendizagem de conteuidos. Dentre as TD, temos a realidade aumentada (RA),
um sistema computacional que se apresenta como a sobreposi¢do de ambientes
e objetos virtuais (textos, imagens, sons, figuras tridimensionais) sobre um
ambiente real. A experiéncia docente na drea de Matemdtica, bem como pesquisas
académicas revelam algumas dificuldades dos estudantes ao estudarem assuntos
referentes a geometria espacial, principalmente quanto as representagdes das
formas tridimensionais usualmente representadas nos livros e lousas no formato
bidimensional, dificultando o melhor entendimento das caracteristicas da forma
geométrica visualizada. Dessa forma, a RA, disponivel em plataformas moveis
por meio de aplicativos, que contém em suas especificidades a representagdo de
objetos tridimensionais, pode amenizar ou sanar os obstdculos enfrentados pelos
discentes na visualizagdo e interpretagdo das formas geométricas espaciais. Este
artigo — recorte de uma pesquisa de mestrado académico — discorre sobre uma
experiéncia com estudantes do 2° ano do ensino médio de um Colégio Estadual
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em Sergipe, no ano letivo de 2018, fazendo um comparativo de aprendizado dos
poliedros do tipo prismas, antes e depois da aplicagdo da tecnologia realidade
aumentada. Para tratamento e discussdo dos dados, dispds-se de grdficos
estatisticos e da andlise de conteudo. Os resultados desse recorte foram que
um percentual significativo dos estudantes nunca tinha estudado conceitos
elementares da geometria espacial; atividades experimentais despertam maior
interesse nos estudantes para o estudo da geometria espacial; grande parte do
alunado considerou relevante o uso da RA para a aprendizagem de poliedros.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Realidade Aumentada. Aprendizagem
de Poliedros.

ABSTRACT

Digital Technologies (DT), such as smartphones, tablets and other devices,
are used by various sectors of society to inform, communicate and disseminate
knowledge. In the school environment, as DT, through the use of applications,
are beginning to conquer spaces as didactic resources to support content
learning. Among the DT, we have the Augmented Reality (AR), a computational
system that presents itself as the overlap of virtual environments and objects
(texts, images, sounds, three-dimensional figures) over a real environment. The
teaching experience in Mathematics, as well as academic researches, reveal
some of the students’ difficulties when studying subjects related to the Spatial
Geometry, mainly regarding the three-dimensional representation forms usually
represented in books and slates in the two-dimensional format, making it difficult
to better understand the characteristics of the geometric shape displayed. Thus,
AR, available in mobile platforms through applications, which contains in its
specificities the representation of three-dimensional objects, can soften or heal
the obstacles faced by the students in the visualization and interpretation of
spatial geometric forms. This article — an academic master's research study
— discusses an experience with students of the 2nd year of a government High
School in Sergipe, in the academic year of 2018, comparing the learning of
prism type polyhedrons before and after the application of Augmented Reality
technology. For the treatment and discussion of the data, statistical graphs
and content analysis were available. The study results were that a significant
students’ percentage had never studied spatial geometry elementary concepts;
experimental activities arouse greater interest in the students for the study of
spatial geometry; a large part of the student considered relevant the use of AR
for learning Polyhedra.

Keywords: Digital Technologies. Augmented Reality. Polyhedra Learning.
Introducio

As tecnologias digitais (TD) sdo dinamicas, trazendo constantemente
novidades que afetam diretamente a interagao entre as pessoas, desde uma
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simples ligagdo telefonica a jogabilidade com recursos de realidade virtual
que “oferece ao usudrio a possibilidade de navegar por um ambiente vir-
tual tridimensional de maneira bem proxima a um ambiente real” (TORI,
2010, p. 152). E notério que a inser¢do das TD na vida e na sociedade tem
gerado grandes e rapidas mudangas nas formas de interagao e comunicagao
das pessoas (ZACHARIAS, apud COSCARELLI, 2016).

Discutindo a tematica, Kenski (2007, p. 31-32) menciona que:

A tecnologia digital rompe com as formas narrativas circulares e repe-
tidas da oralidade ¢ com o encaminhamento continuo e sequencial da
escrita e se apresenta como um fenomeno descontinuo, fragmentado e,
ao mesmo tempo, dindmico, aberto e veloz. Deixa de lado a estrutura
serial e hierarquica na articulagdo dos conhecimentos e se abre para o
estabelecimento de novas relagdes entre contetdos, espagos, tempos ¢
pessoas diferentes.

Com o advento das TD, os telefones celulares transformaram-se em
dispositivos multifuncionais, assim denominados de smartphones, pois
possibilitam enviar mensagens de texto e audiovisuais, acessar redes
sociais digitais, fotografar, gravar e editar videos, além de disponibilizar
games de ultima geragdo, dentre outras funcionalidades. Essa multifun-
cionalidade € ocasionada pelos aplicativos®, que proporcionam a seus
usuarios multiplas experiéncias de interatividade.

Recentemente, alguns dispositivos méveis (smartphones ¢ tablets)
estdo trazendo, em suas especificidades, uma tecnologia digital deno-
minada realidade aumentada (RA), conhecida também como realidade
mista. Define-se a RA como a sobreposi¢ao de elementos virtuais (textos,
imagens, sons, objetos tridimensionais) num ambiente real em tempo real,
que podem ser gerados por um sistema computacional e, posteriormente,
visualizados por meio de um monitor, capacete ou tela de um dispositivo
movel. De acordo com Azuma (2001), para que um sistema seja consi-
derado RA, tem de atender a trés caracteristicas fundamentais: combinar
elementos reais e virtuais, possuir interatividade em tempo real, bem como
registrar e alinhar elementos reais e virtuais entre si.

3. Applications (App), em inglés. Esses aplicativos sdo softwares instalados no sistema operacional
do dispositivo digital movel.
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A RA, ainda pouco conhecida em nossa sociedade, “esta em ple-
no desenvolvimento nos laboratorios de pesquisa, apresentando muito
potencial de aplicagcdo e a0 mesmo tempo muitos desafios a superar e
aprimoramentos a receber” (TORI, 2010, p. 157). Ha aplicagdes de RA
nos setores da engenharia, arquitetura, marketing e medicina. Na educa-
¢do, o autor mencionado relata exemplos como o Raio-X de RA, o Livro
Magico e a Colaboragdo Aumentada.

No cotidiano escolar, ¢ fato que os discentes possuem maior afinidade
com os dispositivos moveis, e seu uso € quase que inevitavel, como se
fosse uma peca de roupa para os jovens da geracdo digital. Seja fora ou
dentro do espaco escolar, os estudantes estdo em contato direto com esses
dispositivos, chegando até certo ponto a “atrapalhar” o andamento das
aulas. Para muitos educadores, se por um lado, esses dispositivos atrapa-
lham bastante o processo de ensino e aprendizagem, por outro, podem ser
um bom aliado nessa relagdo. Couto, Porto e Santos (2016) destacam que
nos smartphones sdo encontrados varios aplicativos que podem ser usados
para potencializar a criatividade e as autorias de estudantes, professores
e pesquisadores na produgdo de narrativas no ciberespago.

Diante desse contexto, entende-se que a RA pode trazer beneficios
para a aprendizagem de conteudos de matematica, especificamente no
campo da geometria espacial, visto que essa tecnologia traz em suas
caracteristicas a visualiza¢do de objetos tridimensionais. Experiéncias
docentes e apontamento de pesquisas académicas demonstram que é
notoria a dificuldade que os estudantes apresentam na hora de visualizar
e consequentemente entender algumas caracteristicas das formas tridi-
mensionais estudadas na geometria espacial, principalmente por serem
representadas em planos bidimensionais nos livros didaticos e nas lousas.
A RA utilizada como um recurso didatico-pedagogico propde-se a dimi-
nuir ou sanar essas “barreiras” cognitivas encontradas nos discentes.

Nessa perspectiva, o presente artigo traz o recorte de uma pesquisa
de mestrado académico em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica, da Uni-
versidade Federal de Sergipe, denominada “realidade aumentada como
interface para a aprendizagem de poliedros do tipo prismas”, que objeti-
vou compreender a utilizagao da realidade aumentada na aprendizagem
de poliedros do tipo prismas. Primeiramente, o texto discorre a respeito
de uma experiéncia com estudantes do ensino médio de uma Instituicao
Publica em Sergipe, no ano letivo de 2018, fazendo um comparativo de
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aprendizado do conteudo prismas, antes e depois da aplicag@o da tecno-
logia realidade aumentada.

Na sequéncia desse artigo ha a descri¢do do encaminhamento
metodoldgico adotado e a apresentacdo das fases das TD em educacao
matematica, bem como a relevancia da utilizagdo de soffwares como
apoio ao aprendizado de conteudos matematicos. Na continuidade sera
apresentado o funcionamento da realidade aumentada e sua aplicacdo na
geometria espacial, os dados coletados, anélises e discussdes. Por fim,
as conclusdes sintetizam o artigo, destacando a importancia da tematica
“realidade aumentada e aprendizagem matematica” para investigagdes
a posteriori.

Percurso Metodologico

Utilizou-se, preliminarmente, para a producdo desse artigo, uma
pesquisa bibliografica, cuja finalidade € a de “colocar o pesquisador em
contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determi-
nado assunto [...]” (LAKATOS e MARCONI, 2009, p. 185). Dispds-se
como referenciais teodricos, os autores Bairral (2009), Borba (2015),
Lorenzato (2010), Tori (2010), dentre outros. Foram feitos também ma-
peamentos de pesquisas relacionadas a tematica “realidade aumentada
e aprendizagem matematica” na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTD) e no Banco de Dissertagdes do Mestrado Profis-
sional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT).

As técnicas utilizadas, durante o trabalho de campo, para a coleta
dos dados desse recorte da pesquisa foram: a aplicagdo de questionarios
e observagdo-participante. Para Vianna (2007), a observagao-participante
¢ considerada a mais disponivel das técnicas de coleta de dados. Ja a
constru¢@o do questiondrio significa basicamente traduzir os objetivos da
pesquisa em questdes especificas, e as respostas proporcionarem dados
requeridos para teste de hipoteses ou esclarecimento do problema da
pesquisa (GIL, 1999). Foi aplicada também uma sequéncia didatica (SD)
como estratégia organizacional das atividades desenvolvidas durante a
pesquisa in loco. O autor Zabala (1998, p. 18) considera uma sequéncia
didatica como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém
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um principio e um fim, conhecidos tanto pelo professor como pelos
estudantes”.

A sequéncia didatica teve como proposito “promover a aprendizagem
do contetido prismas com a aplicacdo da realidade aumentada”. A SD foi
desenvolvida com os discentes, para isso foram programadas cinco aulas,
com duragdo de 50 minutos, cada. Ressalta-se que a aplicagdo da SD foi
feita da 2* a 6" etapa desse processo investigativo, visto que na 1* etapa
foi aplicado um teste de sondagem (1° questionario) e na 7* etapa (ultima)
aplicou-se um 2° questionario (final) aos sujeitos colaboradores.

Na 1% aula da SD, o objetivo foi exibir um video sobre poliedros e
apresentar o contetudo poliedros prismas por meio de uma aula expositiva
com o uso do quadro-branco. Os estudantes, nesse primeiro encontro da
SD, foram avaliados pela participagdo na discussdo sobre o video e na
aula expositiva.

O proposito da 2% aula da SD foi construir os poliedros prismas com
material concreto (cartolina) para revisdo do conteido por meio da ex-
perimentac¢do. Foi trabalhada nesse momento a planificagdo dos prismas,
com a identificacdo de seus elementos, classificagdo e denominagéo. Os
estudantes foram avaliados por meio da construgo e revisdo em grupo
do conteudo trabalhado.

Na 3% aula da SD, os estudantes resolveram questdes sobre prismas €
também conheceram o aplicativo de realidade aumentada Geometry-AR, o
qual foi utilizado para elucidar as caracteristicas dos solidos geométricos
estudados. Nessa aula, os discentes também foram orientados a fazer o
download do aplicativo, pois na aula seguinte da SD, eles iriam manipu-
lar o aplicativo Geometry-AR. Nesse momento, os participantes foram
avaliados por meio da resolucdo de questdes sobre o conteudo.

A 4% aula da SD caracterizou-se pela exibi¢do de um video sobre
realidade aumentada aplicada em alguns setores da sociedade e, em es-
pecifico, na educagdo escolar. Os estudantes também foram orientados a
manipular o aplicativo Geometry-AR, como também estudarem por meio
dele o contetido. Os discentes foram avaliados pelas discussdes sobre o
video exibido e pela usabilidade do aplicativo.

A 5* aula da SD foi o ultimo momento da sequéncia, em que o0s es-
tudantes revisaram os poliedros prismas por meio da resolug@o de ques-
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toes, exclusivamente com o uso do aplicativo Geometry-AR. Eles foram
separados em grupos, e como uma forma de gincana, foram respondendo
aos exercicios propostos pelo aplicativo. A avaliacdo dos discentes, nesse
ultimo momento da SD, foi feita pela resolugdo das questdes propostas
pelo aplicativo de realidade aumentada.

Com o uso do aplicativo de RA, denominado Geometry-AR, durante
a aplicagdo da sequéncia didatica, foi possivel obter, junto aos sujeitos
colaboradores da pesquisa, resultados satisfatorios em relagdo ao uso
das tecnologias digitais para a aprendizagem de contetidos da geometria
espacial.

O campo empirico da pesquisa foi o Colégio Estadual Bardo de
Maua, localizado em Aracaju — SE. Aplicada num espacgo temporal de
duas semanas no 1° semestre letivo de 2018, os sujeitos colaboradores
foram os discentes do 2° ano do turno vespertino. A turma era composta
de 41 estudantes, mas participaram ativamente da pesquisa entre 28 e 32
colaboradores.

Foram aplicados dois questionarios semiestruturados aos colabora-
dores da pesquisa: com o 1° questionario (individual), denominado teste
de sondagem, objetivou-se identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre geometria espacial, em trés das treze questdes; ja no 2°
questionario (também individual), propds-se a fazer um comparativo de
aprendizado dos poliedros prismas ap6s aplicagdo da realidade aumenta-
da, em duas das dezessete questdes. Ressalta-se que as trés questoes do
teste de sondagem foram: Vocé ja estudou os poliedros prismas?; Qual a
diferenga entre uma forma geométrica bidimensional e tridimensional?;
Classifique as formas geométricas em bidimensional e tridimensional. J&
as duas do questionario final foram: Considera relevante aprender conte-
udos de matematica (s6lidos geométricos, dentre outros) com aplicativos
de realidade aumentada?; Por meio do aplicativo Geometry-AR, entendi a
diferen¢a entre uma forma geométrica bidimensional e tridimensional?.

A realidade aumentada, como uma proposta de material didatico
(MD), foi aplicada por meio do App Geometry-AR?, instalado em fablet

4. Aplicativo de realidade aumentada de autoria do licenciado Mario Bermudez, langado em 23 de
outubro de 2016 e atualizado em 5 de maio de 2017. Esta na versdo 1.0.4 e tem como finalidade
mostrar no formato tridimensional um grande niimero de sélidos geométricos, dentre eles: os fa-
mosos solidos platonicos, prismas e solidos de Arquimedes. Pode ser baixado pelo Google Play.
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e smartphones do professor e dos estudantes. Conforme Lorenzato (2010,
p. 18), um MD “¢ qualquer instrumento util ao processo de ensino e apren-
dizagem”. Como exemplos de MD, temos: um livro, uma calculadora,
uma caixa, um jogo, um slide, um mapa, etc.

Ha varios tipos de materiais didaticos, como ¢ o caso dos prismas
construidos com cartolina. Pelo App é possivel visualizar, de quase todos
os angulos, os sélidos geométricos, destacando o conceito de profundi-
dade, tridimensionalidade, etc. Este App ndo sé oferece a oportunidade
de ver o sélido, como também oportuniza calcular seu volume, a area de
sua superficie e a identificagdo dos vértices, arestas e faces.

Tecnologias Digitais e Aprendizagem Matematica

No ambito educacional, faz-se necessaria uma reflexdo acerca da
utilizagdo das tecnologias digitais (TD) para o aprendizado de conte-
udos curriculares, em especifico, no campo da matematica. Segundo
D’Ambrosio (2012, p. 74),

[...] sera essencial para a escola estimular a aquisi¢do, a organizagio, a
geracdo ¢ a difusdo do conhecimento vivo, integrado nos valores ¢ nas
expectativas da sociedade. Isso sera impossivel de atingir sem ampla utili-
zacdo de tecnologia na educagio. Informatica e comunicagdes dominario
a tecnologia educativa do futuro.

E fato que a inser¢do das TD em sala de aula nio ¢ solug@o para os
problemas de aprendizagem, mas “os coletivos formados por professores,
estudantes, softwares, internet e telefones celulares podem gerar novas
opg¢des educacionais [...]” (BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS, 2015,
p. 12). O uso de softwares, sejam eles de computador ou aplicativos de
dispositivos moveis, pode proporcionar uma analise distinta daquele
contetdo que € exposto no quadro ou numa folha de papel, contribuindo,
dessa forma, para a formagao dos conceitos matematicos. Esses recursos
podem ser usados para a aprendizagem da geometria, na criagdo de tabelas
dindmicas, planilhas eletronicas, graficos, entre outros.

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio,

[...] no uso de tecnologia para o aprendizado da Matemadtica, a escolha
de um programa torna-se um fator que determina a qualidade do apren-
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dizado. E com a utilizagdo de programas que oferecem recursos para a
exploragdo de conceitos e ideias matematicas que esta se fazendo um
interessante uso de tecnologia para o ensino de Matematica. [...] (BRA-
SIL, 2006, p. 89-90).

Pais (2008, p. 40-41) reforga que

[...] inovagdes didaticas resultantes da utilizagdo do computador podem
ser ilustradas por soffwares ao ensino de geometria, incorporando o re-
curso do movimento e da simulagéo na representagdo de conceitos. Essa ¢
uma novidade, uma vez que o movimento é um recurso mais proximo da
flexibilidade da representagdo por imagens mentais, restritas ao cérebro
humano. [...]

O uso de softwares como apoio a aprendizagem de conteudos mate-
maticos, principalmente aqueles voltados ao estudo da geometria nao ¢
recente. Os autores Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015) trazem a traje-
toria ndo finalizada das TD nos processos de ensino e aprendizagem da
matematica. Cada fase caracteriza-se pela TD destacada, pelos diferentes
termos usados para se referir a ela, como também pelas possibilidades de
investigacdo matematica.

A fase inicial tem como destaque o LOGO (1985), cujo co-criador foi
o professor Seymour Papert®. O LOGO ¢ uma linguagem de programagio
que tem como caracteristicas aspectos da filosofia construcionista, dando
énfase as relagdes entre a programacao e o pensamento matematico. Cada
comando do LOGO corresponde a uma ag¢do de um objeto virtual (uma
tartaruga), que por meio de passos e giros, possibilita a construcdo de
formas geométricas com retas e angulos.

Em 1990, com a popularizagdo dos computadores, surgiu a 2* fase
em que professores, estudantes, pesquisadores e outros profissionais
comecaram a dar importancia aos computadores em sua vida pessoal e
profissional. Véarios professores foram contrarios ao uso do computador
em suas atividades, isso ainda acontece nos dias de hoje, com a “proi-
bigdo” de dispositivos moveis em sala de aula. As TD dessa fase foram
os softwares de fungdes (graphmathica, winplot), e de geometria (Cabri

5. Seymour Papert, matematico que trabalhou com Jean Piaget, é co-fundador do Media Lab no
Massachusetts Institute of Technology (MIT).

58 Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), So Paulo, v. 6, n. 2, p. 50-71, 2019



Geométre, Geometricks). Segundo Borba e colaboradores (2015, p. 23),
“esses softwares sdo caracterizados ndo apenas por suas interfaces ami-
gaveis, que exigem pouca ou nenhuma familiaridade com linguagens
de programagdo, mas principalmente pela natureza dinadmica, visual e
experimental”.

A 3? fase das TD em educac¢do matematica ¢ caracterizada com a
chegada da internet mais popular, no final do século XX. Destacam-se
nessa fase os cursos na modalidade a distancia, cujas ferramentas digitais
de comunicagdo usadas eram chats, e-mails ¢ foruns de discussdo. Os
ambientes virtuais de aprendizagem permitiram a interacdo sincrona (em
tempo real) por meio de videoconferéncias e manipulacdo de softwares
matematicos. Bairral (2009 apud BORBA et al., 2015, p. 35) reforga que
“ambientes virtuais de aprendizagem podem ser vistos como amplificado-
res cognitivos, uma vez que, multifacetados e potencializadores, integram
uma variedade de artefatos mididtico-representacionais”.

A quarta e atual fase das TD foi no inicio da metade de 2004 com a
internet mais rapida, com a melhoria da conexao, dos recursos e comuni-
cacdo online. Consoante os autores Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015),
¢ nessa fase que o termo “tecnologias digitais” se torna comum. Como
destaques dessa fase, temos a multimodalidade (varios meios de comuni-
cacdo estdo presentes no ciberespaco — youtube, por exemplo); 0s novos
designs e interatividade (skype, Moodle, RIVED e aplicativos online); as
tecnologias moveis ou portateis; a performance digital (internet em sala de
aula; redes sociais — facebook; Compartilhamento de videos — youtube);
a matematica publica do ciberespaco; a performance matematica digital
(uso das artes na comunicagdo de ideias matematicas). Esses ¢ outros
aspectos dessa quarta fase sdo sinonimos de questionamentos ainda a
serem formulados e reformulados.

Em sintese, com o surgimento de novos recursos tecnologicos apli-
cados a educagdo, a apropriagao das TD por docentes e discentes traz um
novo significado a busca, constru¢do e compreensdo do conhecimento
matematico. Nesse paradigma, o conceito de materiais didaticos assume
uma fungdo amplificada por meio de uma pratica pedagogica reflexiva,
planejada e executada.
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Geometria espacial e realidade aumentada

Tendo em vista que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
ainda ndo fora implementada, as Orientagdes Curriculares do Ensino
M¢édio para a Matematica (BRASIL, 2006) distribuem seus conteudos
em quatro blocos: numeros e operagdes, fungdes, geometria, analise de
dados e probabilidade. O conteudo referente a geometria esta no bloco
trés, que menciona:

[...] O estudo da Geometria deve possibilitar aos estudantes o desenvol-
vimento da capacidade de resolver problemas praticos do cotidiano [...].
Também é um estudo em que os estudantes podem ter uma oportunidade
especial, com certeza ndo a unica, de apreciar a faceta da Matematica que
trata de teoremas e argumentagdes dedutivas. Esse estudo apresenta dois
aspectos — a Geometria que leva a trigonometria e a Geometria para o
calculo de comprimentos, areas ¢ volumes. (BRASIL, 2006, p. 75-78)

O conteudo referente a geometria espacial, em especifico aos polie-
dros do tipo prismas, faz parte da grade curricular do 2° ano do ensino
médio. Os poliedros sdo solidos limitados por superficies planas poligo-
nais, destacando-se os seguintes elementos: faces, arestas e vértices. Os
poliedros classificam-se de acordo com o nimero de faces, por exemplo:
tetraedro (4 faces), cubo (6 faces), Icosaedro (20 faces); dentre outros. O
prisma ¢ um caso particular de poliedro, cujas bases pertencem a planos
distintos e paralelos. Em nosso meio alguns objetos sdo semelhantes aos
prismas, como: caixas de sapatos, contéineres, dados usados em jogos.
Na figura 1, hd um exemplo de um prisma e seus elementos.

Figura 1. Exemplo de um prisma e seus elementos.

_—%

veértice face

aresta

Fonte: O autor (2018).
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Os prismas sdo denominados de acordo com o poligono de sua base.
Se a base de um prisma for um tridngulo, este ¢ chamado de prisma
triangular. Caso sua base seja um pentagono, este se denominara prisma
pentagonal. Temos prismas bastante comuns nas formas que encontramos
em nosso cotidiano, esses prismas sdo o paralelepipedo e o cubo.

Ao ministrar conteudos referentes a geometria espacial, principal-
mente na representacdo das suas formas, tanto na lousa quanto no livro
didatico, os professores se deparam com certas dificuldades apresentadas
pelos estudantes. Experiéncias docentes e pesquisas académicas revelam
que os discentes apresentam dificuldades em visualizar e entender algu-
mas ilustragdes e representagdes geométricas (BAIRRAL, 2009). O autor
também considera que essas dificuldades sdo maiores quando se trabalha
a geometria espacial, pelo fato de eles ndo terem experiéncia com esse
tipo de geometria.

Conforme os “obstaculos” encontrados pelos estudantes diante das
peculiaridades dos conceitos estudados da geometria espacial, a realidade
aumentada (RA), por meio do App Geometry-AR, apresenta-se como uma
proposta de Material Didatico (MD) que pode elucidar tais conceitos.
Lorenzato (2010, p. 18), em referéncia ao MD destaca que:

[...] apesar dessa enorme gama de possibilidades, todos os MD constituem
apenas um dos inimeros fatores que interferem no rendimento escolar
do estudante. Os MD podem desempenhar varias fungdes, conforme o
objetivo que se prestam e, por isso, o professor deve perguntar-se para
que ele deseja utilizar um MD: para apresentar um assunto, para motivar
os estudantes, para auxiliar a memorizacdo de resultados, para facilitar
a redescoberta pelos estudantes? S3o as respostas a essas perguntas que
facilitardo a escolha do MD mais conveniente a aula.

O uso de recursos que privilegiem a visualizagdo em geometria ¢ de
suma importancia, e a RA propde-se a trabalhar seus conteudos de forma
interativa, dindmica e experimental. Nos trabalhos de Duncan (2014) e
Valentin (2017), ha experiéncias de aplicagdo da RA na geometria espacial
que ratificam o quao ¢ relevante a prestabilidade das tecnologias digitais
para o aprendizado de contetidos de matematica.

O trabalho que Duncan (2014) desenvolveu, com licenciandos de
matematica do Instituto Federal Fluminense, teve como finalidade aplicar

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), Sao Paulo, v. 6, n. 2, p. 50-71, 2019 61



a RA para ensinar PirAmides. Foram utilizados marcadores® e a webcam
do computador para visualizar o s6lido geométrico estudado e identificar
suas caracteristicas (Figura 2).

Figura 2. Marcadores ¢ a Piramide Triangular Regular na tela do computador.

Fonte: Duncan (2014).

Valentin (2017) utilizou o software de RA denominado NIZ em que
os estudantes do ensino médio visualizaram os s6lidos geométricos na
tela do computador apos apontarem a camera para um cubo que serviu
de marcador (figura 3).

Figura 3. Solidos geométricos formados.

Prisma retangular | Prisma paralelogramo | Prisma trapezoidal
———— !
Piramide quadrada I Piramide hexagonal I PirAmide dodecagonal

e ———————

Fonte: Valentin (2017).

6. Formas geométricas quadradas, contendo em seu interior simbolos para serem identificados
pelo sistema de RA.
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Mediante as experiéncias supracitadas, a RA apresenta, no ambito
educacional, consoante Kirner (2013), caracteristicas muito favoraveis
quanto a sua aplicabilidade: interatividade intuitiva no ambiente do
usuario, envolvendo textos, imagens, objetos 3D, videos, etc., exigindo
participagdo ativa do estudante; alto grau de motivagao e envolvimento,
decorrente dos elementos interativos inovadores utilizados; independéncia
de dispositivos especiais, uma vez que pode usar somente um computador
com webcam ou mesmo um fablet; autonomia na exploragdo da aplicagio;
adequacdo a diversos tipos de estilos de aprendizagem, apresentando o
assunto por meio de contetdo rico em multiplas midias; alto potencial
de uso em trabalhos colaborativos.

Resultados e Discussodes

Nesta se¢ao, apresentar-se-ao os resultados desse recorte da pesqui-
sa e suas consequentes discussdes a luz da analise de conteudo que, de
acordo com Bardin (2011, p. 37), “€¢ um conjunto de técnicas de andlise
de comunicag¢do”. Ainda, conforme a autora, a analise de contetdo

[...] ndo se trata de um instrumento, mas de um leque de apetrechos, ou
com maior rigor, sera um Unico instrumento, mas marcado por uma grande
disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicagdo muito vasto:
as comunicagdes. (BARDIN 2011, p. 37)

Como mencionados anteriormente, foram aplicados dois questiona-
ri0s aos sujeitos colaboradores da pesquisa. No 1° questionario, foram
obtidos conhecimentos prévios dos estudantes a respeito da geometria
espacial; ao passo que no 2° questionario, pdde-se fazer um comparativo
de aprendizado dos poliedros prismas antes e ap0ds a aplicag@o da reali-
dade aumentada.

A) Conhecimentos prévios sobre Geometria Espacial

Do total de estudantes que responderam as questdes do 1° questionario
(teste de sondagem), 45% afirmaram ter estudado os prismas em séries
anteriores, ao passo que 55% disseram ndo ter estudado. Esses dados
foram importantes para a condugdo do trabalho pelo pesquisador, posto
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que o contetdo em questdo ¢ lecionado ainda no ensino fundamental,
conforme os conteudos curriculares oficiais. Na pergunta referente a
distingdo entre formas geométricas bidimensionais e tridimensionais,
61% dos colaboradores ndo souberam diferenciar, ao passo que 39%
responderam de forma correta. Dentre algumas respostas dos discentes,
destacamos:

A,: Bidimensional € uma figura sem profundidade, tridimensional € uma
imagem 3d, como objetos fisicos.

A,: A forma de ver os angulos ¢ diferente, ou melhor, o dngulo em que
se vé a figura muda e a torna tridimensional ou bidimensional.

A,: O ocupamento da drea entre uma e outra. Bidimensional —

2 dimensdes D Tridimensional — 3 dimensdes @ .

A resposta de A, destaca que a forma bidimensional possui uma
dimensdo a menos, no caso, a profundidade, ao passo que o formato
tridimensional € associado a uma imagem 3D e objetos fisicos, corrobo-
rado por Bairral (2009) quando frisa que em nosso cotidiano nos depa-
ramos com formas nao planas que possuem uma variedade visual e uma
diversidade funcional. No entendimento de A, a bidimensionalidade e
tridimensionalidade tém a ver com o angulo de visdo dessas formas. J&
A, leva em conta para explicar a distingdo entre as formas, a area ocu-
pada por elas, até¢ desenha um quadrado, como exemplo de uma forma
bidimensional € um cubo, como tridimensional.

Na pergunta ainda relacionada aos conhecimentos prévios dos dis-
centes sobre a geometria espacial, os estudantes deveriam visualizar as
figuras e classifica-las em bidimensional ou tridimensional. De acordo
com as respostas, 10% erraram todos os itens, e os 90% restantes acer-
taram pelo menos um item. Dessa forma, a visualizagcdo dos s6lidos em
perspectiva, nos livros ou no quadro, pode gerar certa dificuldade, pois
os estudantes podem ndo ter uma visdo espacial apurada.

Diante desse diagndstico, o pesquisador pode desenvolver um
melhor planejamento no desenvolvimento da sequéncia didatica (SD),
especialmente na elaborag@o das atividades a serem desenvolvidas com
o uso do aplicativo de realidade aumentada (RA) pelos participantes da
pesquisa.
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Antes da utilizacdo dos smartphones e tablets com o aplicativo de
RA com os estudantes, o pesquisador propds, numa das etapas da SD, a
confec¢do dos poliedros do tipo prismas com cartolina, como forma de
revisdo do contetido. Foram confeccionados sete sélidos geométricos,
um para cada grupo de estudantes: prisma triangular, paralelepipedo,
cubo, prisma pentagonal, prisma hexagonal, prisma heptagonal e prisma
octogonal. Observou-se e constatou-se o interesse dos estudantes por
esse tipo de atividade com material manipulavel em sala de aula, sendo
bastante proveitosa e significativa essa etapa sequéncia. De acordo com
Lorenzato (2010, p. 18),

[...] um material manipulavel é¢ um tipo de material didatico (MD), sendo
um MD qualquer instrumento util ao processo de ensino-aprendizagem,
podendo ser um giz, uma calculadora, um filme, um livro, um jogo, um
quebra-cabega, uma embalagem, uma transparéncia, entre outros.

Ficou evidente que a maioria dos estudantes sanou boa parte das
dificuldades que possuiam ao manipular e visualizar os prismas confeccio-
nados. Para Kaleff (1998), ¢ interessante que o estudante tenha em maos
as estruturas (modelos) de diversos so6lidos para que possa aprimorar a
sua capacidade de observagao e desenvolver a habilidade de visualizagao.
A figura 4 retrata a etapa da SD referente a confec¢@o dos prismas.

Figura 4. Prisma triangular e sua planificagdo.

Fonte: A pesquisa (2018).
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B) Realidade aumentada para Aprendizagem dos Poliedros Prismas

Dando continuidade a SD, foi apresentada, por meio de um video,
a realidade aumentada aos estudantes, com sua defini¢do e aplicabili-
dade. Apds esse momento, os discentes comecaram a manipular o App
Geometry-AR em seus smartphones (figura 5). Observou-se que poucos
foram os estudantes que tiveram dificuldades quanto a usabilidade do
aplicativo, posto que eles ja convivem diariamente com esses tipos de
softwares mdveis para outros fins. O desafio nesse momento ¢ utilizar
os App como materiais didaticos, contribuindo de forma significativa e
prazerosa com o processo de aprendizagem. Santaella (2016) frisa que
os aplicativos estdo ai, com seus variados formatos e finalidades, a dis-
posicao de educadores e educandos na constituigao potencialmente rica
do que pode ser chamado de “app-learning”.

Figura 5. O prisma hexagonal no App de realidade aumentada.

Fonte: A pesquisa (2018).

Para o desenvolvimento das atividades com o uso do App Geometry-
AR, os discentes foram divididos em grupos e, como uma gincana de
perguntas e respostas, os trabalhos foram iniciados.

7. App-Learning ¢ o uso de determinados aplicativos para celulares, fablets e computadores
como estratégias pedagogicas que ajudam a desenvolver a autonomia de professores e estudantes
(SANTAELLA, 2016).
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Figura 6. Estudantes, na gincana, respondendo as questdes pelo App Geometry-AR.

Fonte: A Pesquisa (2018).

Durante essa etapa da SD, foram observadas determinadas atitudes
dos discentes distintas da aula meramente expositiva e transmissiva: Hou-
ve um envolvimento maior com a atividade; uma interagdo mais préxima
com o professor (pesquisador); um trabalho de parceria, ndo individu-
alizado, entre os colegas. Nas narrativas dos estudantes, identificou-se
que os elementos dos poliedros prismas (arestas, faces e vértices), via
aplicativo, foram facilmente visualizados, identificados e entendidos. O
entusiasmo e a motivacdo dos discentes fizeram com que eles vislum-
brassem aulas, ndo s6 de matematica, mas também de outras disciplinas
com o uso de dispositivos mdveis e seus aplicativos. Para Moran (1999,
p. 61, grifo do autor),

[...] ¢ importante conectar sempre o ensino com a vida do estudante.
Chegar ao estudante por todos os caminhos possiveis: pela experiéncia,
pela imagem, pelo som, pela representac@o (dramatizagdes, simulagdes),
pela multimidia, pela interagdo on-line ¢ off-line.

Os graficos 1 e 2 ratificam o quio € importante a inser¢do de tec-
nologias digitais, em especifico a RA, para o aprendizado da geometria
espacial, no caso os poliedros do tipo prismas. No grafico 1, constam os
resultados da questao apresentada no 2° questionario aplicado aos estu-
dantes, que concerne ao uso do App Geometry-AR para o aprendizado
dos poliedros prismas.
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Grafico 1. Opinido sobre o uso do App para o aprendizado dos poliedros prismas

m |[mportante, considerei mais
facil aprender através de
aplicativos.

= |mportante, mas ainda
possuo duvidas sobre o
assunto.

m Ndo considero que o
aprendizado por aplicativo
superou o tradicional.

Fonte: A pesquisa (2018).

Ja no gréfico 2, na questdo referente a distingdo entre formas bidi-
mensionais e tridimensionais, demonstra-se que ap6s uso do App de rea-
lidade aumentada, os discentes souberam distinguir melhor essas formas,
passando de 39% para 93%, ao passo que os que ndo sabiam caiu de 61%
para 7%. Portanto, obteve-se uma melhora bastante significativa.

Grafico 2. Comparativo de respostas dos estudantes quanto a distingdo entre as
formas bidimensional e tridimensional, antes e apds o uso do App Geometry-AR.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Questiondrio Questiondrio
inicial final

B Sim = N&o

Fonte: A pesquisa (2018).
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Diante das transcri¢des das respostas dos estudantes, percebe-se a
relevancia de recursos que privilegiem a visualizagao em geometria para
um melhor entendimento dos conceitos estudados.

A :. Lano aplicativo temos a oportunidade de ver as figuras se moverem
tipo 3D.

Ag: Porque mostra em varias dimensdes.

A: Da pra visualizar melhor as imagens.

Para Kaleft (1998), um dos problemas enfrentados no ensino esta
na busca de alternativas que aprimorem o processo de visualiza¢do dos
estudantes. Com isso, para diminuir ou sanar esse problema, uma das
alternativas € o uso ou a constru¢do de animagdes em 3D (BAIRRAL,
2009). Como visto nos resultados da pesquisa, a realidade aumentada pode
contribuir significativamente para sanar certas dificuldades em geometria
e favorecer um melhor entendimento dos poliedros prismas.

Conclusoes

Este artigo, recorte de uma pesquisa de mestrado, teve como objetivo
fazer uma comparacao de aprendizado dos poliedros do tipo prismas, antes
e depois da aplicacdo da tecnologia digital realidade aumentada (RA),
nas aulas de geometria espacial, com estudantes do ensino médio. Na
ocasido, foram apresentados um mapeamento de pesquisas académicas
concernentes a tematica; bibliografias que tratam das tecnologias digitais
(TD) em educagao, em especifico, a RA para aprendizagem da geometria
espacial; resultados e analises apos trabalho de campo.

Mediante os resultados apresentados, apds aplicagdo dos questiona-
rios, observacdo-participante e a luz da analise de contetido, conclui-se
que grande parte do alunado que néo tinha estudado conceitos elementares
de geometria espacial, que apresentava dificuldades na distingdo entre
formas geométricas bidimensionais e tridimensionais, como também em
visualizar e interpretar essas formas considerou relevante o uso da RA
para a aprendizagem de poliedros, pois essa tecnologia digital traz em
seus atributos a tridimensionalidade, podendo favorecer a visualizacdo
das formas, promovendo um melhor entendimento do conteudo estudado.
Pelo mapeamento de trabalhos sobre a RA aplicada ao processo relativo a
aprendizagem de situagdes matematicas, observou-se que ainda ¢ muito
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carente, principalmente quando se trata de contetidos de geometria, sendo
necessarios outros estudos referentes a tematica em questdo. Por fim,
viu-se também que atividades experimentais despertam maior interesse
nos estudantes para o estudo da geometria espacial.

Pelo exposto e ciente de que as discussdes relativas a aplicagdo das
tecnologias digitais em sala de aula ndo se encerram por aqui, acreditamos
que essas, em particular os smartphones, consoante com o que a literatura
apresenta e as situagdes pedagdgicas vivenciadas nesse recorte da pesqui-
sa, t€ém uma importancia significativa quando aplicadas a educacao.

Recebido em: 19/01/2019
Aprovado em: 04/08/2019
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