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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo investigar os principais impactos da utilizacdo da
realidade aumentada como ferramenta de auxilio a aprendizagem de Geometria
Espacial com alunos do Ensino Fundamental, considerando que a Geometria
Espacial, que € uma area da Matematica, apresenta desafios conceituais, exigindo
dos estudantes a compreensao e visualizacdo de formas e propriedades de objetos
no espaco tridimensional. e a Realidade Aumentada proporciona uma experiéncia
imersiva e interativa aos alunos. Através dessa tecnologia, os estudantes podem
visualizar e manipular objetos geométricos virtuais no mundo real, tornando os
conceitos mais tangiveis e facilitando sua compreensao. Assim, o estudo proposto
utiliza como metodologia a Engenharia Didatica, e propde a aplicacdo de uma
sequéncia didatica sobre o tema Sélidos Geométricos, aos estudantes do 6° ano do
ensino fundamental, da escola E.M.E.I.LF José Gualberto de Andrade, localizada no
municipio de Joca Claudino no interior da Paraiba, para investigar tal objetivo. Dessa
forma, é observado e analisado os resultados obtidos, verificando a importancia da
visualizacao tridimensional na aprendizagem da Geometria Espacial e os beneficios
do uso de recursos tecnoldgicos na educacgao. Portanto, com base nos resultados das
sequéncias didaticas, dispondo a comparacao das dificuldades esperadas em relacao
ao resultado dos alunos, conclui-se que, a integracdo entre tecnologia e educacao
promove uma aprendizagem mais significativa, desperta o interesse dos alunos e

prepara-os para lidar de forma mais efetiva com os desafios da Geometria Espacial.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Geometria Espacial; Aprendizagem.



ABSTRACT

This study aims to investigate the main impacts of using augmented reality as a tool to
aid the learning of Spatial Geometry in elementary school students. Spatial Geometry
is an area of Mathematics that presents conceptual challenges, requiring students to
understand and visualize shapes and properties of objects in three-dimensional space.
Augmented Reality, on the other hand, provides an immersive and interactive
experience for students. Through this technology, students can visualize and
manipulate virtual geometric objects in the real world, making the concepts more
tangible and facilitating their understanding. The proposed study uses Didactic
Engineering as a methodology and proposes the application of a didactic sequence on
the topic of Geometric Solids to 6th-grade students at the E.M.E.I.F José Gualberto de
Andrade school, located in the municipality of Joca Claudino in the interior of Paraiba,
Brazil. In this way, the obtained results are observed and analyzed, verifying the
importance of three-dimensional visualization in the learning of Spatial Geometry and
the benefits of using technological resources in education. Thus, based on the results
of the didactic sequences and comparing the expected difficulties with the students'
outcomes, it is concluded that the integration of technology and education promotes
more meaningful learning, stimulates students' interest, and prepares them to deal

more effectively with the challenges of Spatial Geometry.

Keywords: Augmented Reality; Spatial Geometry; Learning.
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1 INTRODUCAO

Com o continuo avanco da tecnologia, de acordo com os relatos de Santos
(2015) as criangas ficam cada vez mais imersas em contextos digitais, além de utiliza-
los em diversos aspectos de suas vidas, desde aprendizados até no lazer. Desse
modo, as novas tecnologias estdo sendo desenvolvidas para facilitar o manejo de
objetos virtuais no ambiente do usuario (TORI; KIRNER; SISCOUTO, 2006).

Dentre as Tecnologias Computacionais, se tem a Realidade Aumentada, que é
o enriquecimento do ambiente fisico com objetos virtuais, transportando o ambiente
cibernético para o espaco real, possibilitando a interacdo com o mundo virtual de
forma mais natural e sem a necessidade de treinamento ou adaptacéo.

Diante desse cenario, surge a necessidade de investigar o potencial uso dessa
tecnologia no ambito da educacdo e seus possiveis impactos na forma de ensinar
determinados conteddos, um exemplo é o da Geometria Espacial, uma area da
matematica que estuda as formas e as propriedades dos objetos no espaco
tridimensional. (SILVA; SANTOS, 2021).

Assim, em virtude da sua natureza abstrata, ela frequentemente apresenta
dificuldades para os estudantes compreenderem e visualizarem 0s conceitos
envolvidos, entdo, introduzir a Realidade Aumentada como recurso pedagdégico pode
ser uma alternativa promissora para superar essas dificuldades, proporcionando uma
experiéncia imersiva, interativa e dindmica aos alunos (ZORZAL; KIRNER, 2005).

Segundo Zorzal et al (2008, p.9) “A Realidade Aumentada € uma tecnologia em
expansao, com vasto campo de exploracao, contribuindo de maneira significativa na
area educacional.”.

Contudo, algumas escolas ndo conseguem se estruturar e acompanhar o
avanco da tecnologia com a mesma velocidade que ela impacta na sociedade, sendo
assim, um dos obstaculos para o educador atual é despertar o interesse dos alunos
pelos conteludos curriculares.

Portanto, a Realidade Aumenta é uma tecnologia ndo largamente usada, mas
a sua utilizacédo esta cada vez mais comum no dia a dia, seja em jogos, cameras e
aplicativos de celulares. Porém, como toda tecnologia em alta, devemos avaliar o seu
potencial uso no ambito da educagdo e como ela pode afetar a forma de ensinar
determinado conteudo.
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Logo, a partir dos apontamentos apresentados, temos a seguinte questao
norteadora: Quais sdo 0s principais impactos da Realidade Aumentada como
ferramenta de auxilio a aprendizagem de Geometria Espacial em alunos do Ensino
Fundamental?

Entdo, o presente trabalho busca discutir sobre Realidade Aumentada no
contexto do Ensino Fundamental como ferramenta pedagdgica, proporcionando
subsidios para o aprimoramento das praticas de ensino e a promocao de uma
aprendizagem mais significativa e envolvente no campo da Geometria Espacial, em
que a utilizacao de representacdes graficas nas salas de aula dos anos iniciais do
ensino fundamental pode motivar o aluno a observar com mais atengao o conteudo e
aprimorar a sua habilidade de visualizagdo (KALEFF, 2015).

Assim, é analisado como essa tecnologia pode contribuir para a compreensao
dos conceitos espaciais, 0 engajamento dos estudantes e o desenvolvimento de
habilidades cognitivas relacionadas a visualizacdo e a resolucao de problemas
geomeétricos.

Com base nisso, a pesquisa tem como objetivo geral investigar os principais
impactos da utilizagcdo da realidade aumentada como ferramenta de auxilio a
aprendizagem de Geometria Espacial em alunos do Ensino Fundamental, e os
objetivos especificos de: Conceituar o processo de aprendizagem; apresentar o
conceito de Realidade Aumentada; discutir o potencial uso como ferramenta didatica
e analisar os seus impactos no aprendizado dos alunos. Dessa forma, esta pesquisa
esta dividida em 7 capitulos, sendo eles:

m Capitulo 1: E onde, inicia-se o assunto da pesquisa, o qual verifica a sua

relevancia, e é apontado os objetivos, a problematica e a justificativa;

m Capitulo 2: Aborda o contexto da tecnologia no ensino, da realidade

aumentada e suas aplicagdes - principalmente na educacgao, e também sobre

a geometria espacial e seus conceitos;

m Capitulo 3: E descrito a metodologia aplicada, que foi a Engenharia Didatica

e 0 uso do aplicativo Sélidos RA;

m Capitulo 4: E realizada a analise de como sera aplicado a pesquisa, € o que

se esperar dela;

m Capitulo 5: Relata o local de estudo, suas caracteristicas e em que meio foi

aplicado;
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m Capitulo 6: E como foi aplicado a pesquisa, coletando os resultados e
comparado com a analise do capitulo 4 para identificar foi como esperado;

m Capitulo 7: A concluséo do trabalho, e compreensao se os objetivos foram
alcancados, se 0 uso da metodologia escolhida foi assertivo para esse modelo

de pesquisa, e o desfecho.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E COMUNICAGAO NA EDUCACAO BASICA

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) ganharam
destaque em inUmeras areas profissionais e educacionais, estando mais presentes
nas mais diversas atividades, desde as mais simples as mais complexas. O avango
da ciéncia e da tecnologia sao essenciais no desenvolvimento desse processo.

Citando Marx e Engels (1999), a evolucao faz parte da relagdo dos seres
humanos com a natureza; quando modificamos a natureza, também somos
transformados.

A tecnologia da informacao e da comunicacao esta obtendo adesao de diversos
setores e seguimentos profissionais, e auxilia em diversos aspectos, como a
implantacdo de sistemas que automatizam tarefas, sistemas de tomada de deciséo,
softwares que prevé o tempo e a economia, softwares que auxiliam na realizacao de
exames e cirurgias, entre outros que impulsionam a demanda crescente por
conhecimentos informaticos em diversas areas (COSTA, 2020).

Além dos seguimentos profissionais, 0os campos sociais e educacionais
também estdo sendo muito beneficiados por esta tecnologia, ja que, devido ao
aumento da demanda por conhecimentos relacionados ao ambiente digital, o ensino
do uso de tecnologias digitais foi incluido no curriculo vigente da Educacao Basica,
representado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017).

A Cultura Digital no ambiente escolar se tornou uma das dez competéncias
gerais que os alunos devem desenvolver dentro do ambiente escolar. A quinta
competéncia da BNCC entende que a tecnologia pode ser utilizada com ética e
criticidade para obter e produzir informacéao, fornecendo uma maior exploracao destas
ferramentas digitais no ambiente educacional, objetivando:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagédo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2017, p.
7).
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A alfabetizacao digital faz parte desse processo de insercdo da tecnologia na
vida académica e nao se trata apenas de um aprendizado cotidiano, a operacao da
TDIC no ambiente escolar deve estar alinhada com os objetivos de ensino e fornecer
0s conhecimentos necessarios para os alunos operarem os computadores e terem o

acesso adequado a internet, indo além dela, ja que:

A alfabetizacao digital pressupde apenas habilidades basicas para o uso de
computadores e da Internet. As pessoas que evidenciam tais habilidades
usam, tipicamente, o0s recursos das tecnologias de informagédo e
comunicacao (TIC) na qualidade de consumidores, ficando a autoria ou a
producéo de informagéo confinada a geragdo de comunicagéo interpessoal

(correio eletrbnico, mensagens instantaneas etc.) (TAROUCO, 2019, p. 34).

E, segundo a visdo de Tarouco (2019), fazer utilizacado da internet, de forma
basica, ndo é o suficiente para gerar um conhecimento de forma eficaz. Portanto, é
imprescindivel que os individuos alcancem um nivel de fluéncia digital.

Assim como, de acordo com o CSTB (1999), a expressao "Fluéncia Digital" foi
criada pela Computer Science and Telecommunications, como uma alternativa ao
conceito de alfabetizacao digital, o qual busca enfatizar, que além de simplesmente
saber usar a tecnologia, a fluéncia digital capacita os individuos a reestruturar
conhecimentos, a expressar-se de forma criativa e produzir informac¢des de modo
significativo.

As tecnologias, principalmente através das redes sociais € 0 ambiente da
internet, tém seu foco muito centrado no consumo, e é necessario que os alunos e 0s
professores sejam capazes de saber manusearem essa ferramenta para fins
educacionais, reforcando a necessidade dessa fluéncia digital. Ou seja, ndo é apenas
sobre usar e explorar as TDIC, mas compreender a finalidade de suas ferramentas e
as usa-las adequadamente, de forma critica e reflexiva.

Outrossim, de acordo com Brackmann (2017), a juncdo do pensamento critico
com os principios da computagéo, estabelece uma abordagem metodolégica para
solucionar os problemas, assim, representando uma forma distinta de pensar o que

incorpora conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacéo.
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O Pensamento Computacional também é um tépico muito discutido acerca da
insercao das TDIC no ambiente de ensino; € capaz de fornecer para a formacao da
Educacdo Basica, um progresso no processo de desenvolvimento do pensamento
intelectual dos alunos, levando em consideracdo que este conceito defende que o

ensino em conjunto com as ferramentas digitais tem como objetivo:

"[...] ampliar o pensamento l6gico, [...] os processos de pensamento,
raciocinio organizado para analise de situagbes diversas, o que colabora,
amplamente, para o desenvolvimento de capacidades intelectuais que podem
ser aplicadas em qualquer area da vida" (COSTA, 2020, p. 75).

Principalmente do periodo de 2019 para c4, a insercao das TDIC no campo do
ensino foi cada vez mais abragada e utilizada. Devido a necessidade da reclusao pela
pandemia do COVID-19, professores e alunos se viram na necessidade de utilizar tais
ferramentas digitais para continuar o processo de desenvolvimento educacional,
ampliando ainda mais os usos possiveis dessas ferramentas para a educacgao.

Sendo assim, entendemos que o0 uso das tecnologias propde um aprendizado
mais significativo, modificando o modo no qual o conhecimento é compartilhado entre

professores e alunos no ambiente de sala de aula (PRENSKY, 2012).

2.2 REALIDADE AUMENTADA

Com a evolugao dos recursos computacionais, as expressdes da realidade
comecaram a acontecer “para além da tela do monitor”, guando o ser humano
passou a agregar componentes virtuais ao mundo real (LOPES et al, p.4 apud
TORI; KIRNER; SISCOUTO, 2006).

Em complemento a esta afirmativa, podemos citar Azuma et al (2001), que
descreve 0 uso da realidade aumentada como uma ferramenta capaz de
complementar o mundo real com componentes virtuais, tornando possivel que
determinados objetos fisicos reais e objetos virtuais sejam capazes de coexistir no

mesmo espago do mundo real.
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O mesmo autor determina que um sistema de realidade aumentada (RA) deve
possuir trés propriedades: combinar objetos reais e virtuais no ambiente real; ser
interativo em tempo real e alinhar objetos reais e virtuais uns com os outros,

colocando-os no mesmo plano. (AZUMA et al, 2001).

2.2.1 Contexto Histérico

A necessidade de representar a realidade através de elementos artisticos,
como teatro, pinturas, cinemas, entre outras, acompanha a humanidade desde seus
primérdios, em vista que podemos observar as pinturas nas cavernas ou 0s escritos
egipcios, por exemplo. Com o uso do computador, estas representacdes passaram a
ocorrer de forma virtual, através de recursos multimidia como videos, jogos,
animacoes etc. (LOPES, 2019).

A realidade aumentada (RA), surgiu a partir da segunda geracéao da web (web
2.0), a partir do século XXI, acompanhando a evolugao tecnolégica que veio se
aprimorando. De acordo com Kirner e Tori (2006), a realidade aumentada é uma
tecnologia que permite misturar objetos virtuais ao mundo real, utilizando técnicas de
visdo computacional. Os seus tipos de sistemas sao divididos em quatro modelos,
sendo estes: sistema de visao 6tica direta, sistema de visao direta por video, sistema
de visdo por video baseado em monitor e sistema de visao 6tica por projecao.

A histéria do desenvolvimento da RA ainda se encontra em fase de evolugao.
Ainda assim, apesar de ser uma ferramenta consideravelmente nova, ja € bastante
utilizada e aplicada em diversos setores, desde profissionais, de lazer, e no setor

educacional.

2.2.2 Aplicagoes

O avanco multimidia e da realidade virtual forneceu aos computadores, agora
mais evoluidos, a integracao da interacdo em tempo real da realidade e de ambientes
virtuais, gerando uma interacéo entre eles. De acordo com Kirner e Tori (2006), a RA,
enriguecendo o ambiente fisico com objetos virtuais, beneficiou-se desse progresso,
tornando viavel aplicagdes dessa tecnologia tanto em plataformas sofisticadas quanto

em plataformas populares.
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A realidade virtual tem a capacidade de transportar o usuario para dentro do
ambiente virtual, ja a realidade aumentada, faz o oposto, mantém o usuario no seu
ambiente fisico, mas é capaz de transportar o ambiente virtual para esse espaco,
permitindo uma interacdo com o mundo virtual sem uma necessidade de adaptacao
ou treino para isso.

Podemos melhor definir a realidade aumentada do seguinte modo:

E a mistura de mundos reais e virtuais em algum ponto da
realidade/virtualidade continua que conecta ambientes completamente reais
a ambientes completamente virtuais. (Kirner e Siscoutto, 2007, p. 10 apud
MILGRAN, 1994).

A sua aplicacao pode, por exemplo, permitir que um objeto seja colocado em
uma mesa do seu ambiente real, ou que um molde da planta de uma casa seja melhor

visualizado com um aspecto tridimensional, como mostra a figura 1 abaixo:

Figura 1 — Realidade aumentada

“;"/
Fonte: Estrutura de comunicacao. Como a realidade aumentada pode interagir com a comunicacao
(estruturadecomunicacao.com.br), 2020.

Essa aplicagdo auxilia o desenvolvimento mais dindmico de projetos,
comunicagdo entre consumidor e fornecedor e também auxilia no processo

educacional. Podendo ter seu uso expandido para o humor, lazer, jogos, entre outros.
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Figura 2 — Movimentacao de objeto em realidade aumentada

Fonte: KINER; TORI, 2006.

Essas ferramentas de aplicacdo da realidade aumentada auxiliam na
comunicacao das pessoas, ja que se consegue esclarecer de maneira grafica as
ideias, trazendo maior dindmica no processo de idealizagdo, desenvolvimento,
interacao e informacao.

Porém, para tal aplicacdo sdo necessarios os marcadores de identificacdo. De
acordo com Cardoso, et al (2014), os marcadores de identificacdo sao simbolos
previamente cadastradas no sistema de RA que, ao serem impressas e inseridas
fisicamente diante de uma camera, possibilitardo a comunicacao desta com o software

responsavel por apresentar imagens em 3D e/ou 2D para o usuario.

2.2.3 Aplicacdes na Educacgéo

A insercdo da RA na educacdo é cada vez mais comum e cada vez mais
utilizada como uma ferramenta tecnolégica no ambiente de estudo. De acordo com
Lopes (2019), diversos estudos comprovam que sua utilizagao traz contribuicées para
a percepcdo e motivacdo dos usuarios em diversas atividades no contexto
educacional, auxiliando na aprendizagem em diversas areas do conhecimento.

A interatividade fornecida pelo uso da RA é capaz de aprimorar
consideravelmente o aprendizado, colaborando para o interesse e desempenho, além
de auxiliar a fixacdo do conteudo para o aluno. A possibilidade de desenvolver os
préprios projetos com o uso da RA também colabora para o desempenho estudantil.
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Além disso, o uso dessa ferramenta € capaz de permitir experiéncias dentro e fora da
sala de aula, estimulando os alunos a interagirem e explorarem os ambientes,
aprendendo a trabalhar colaborativamente na resolugdo de seus problemas
(BILLINGHURST; DUENSER, 2012).

Sendo assim, é na aplicagdo da RA como método de ensino, que “o tedrico é
aplicado de maneira pratica, e os resultados, que anteriormente eram obtidos no
papel, poderdo ser visualizados por meio de movimentos e imagens.” (CARDOSO, et.
al., 2014, p. 331).

Podemos utilizar o ensino de geometria espacial e molecular como exemplo
para esclarecer os beneficios que conseguir visualizar os conceitos estudados pode
trazer para o aprendizado do aluno, pois muitas vezes um desenho no papel ndo nos
permite observar todas as camadas de um objeto geométrico ou as moléculas de

determinada férmula, como mostram as figuras 3 e 4 abaixo:

Figura 3 — Geometria na Realidade Aumentada

Em
Fonte: Geometricar app android que ensina geometria usando realidade aumentada - YouTube, 2019.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=UJADhZuDoyU. Acesso em: abril de 2023.
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Figura 4 — Geometria molecular na Realidade Aumentada

b

>
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Fonte: Pesquisadores da USP desenvolvem aplicativo mobile de realidade aumentada para ensinar
geometria molecular | Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades, 2022.

De acordo com Rodrigues et al. (2010), o funcionamento desta aplicacéo se
restringe na capturar de uma imagem por meio de uma camera, e apés a identificagao
de um cédigo previamente conhecido (marcadores), se renderiza os objetos virtuais
que se deseja exibir.

No estudo realizado por Cardoso, et. al. (2014), os resultados obtidos da
aplicagdo da Realidade Aumentada como método de ensino, foi determinado que,
para o professor, a aplicagdo do recurso como ferramenta didatico-pedagdgico
facilitou a explanacdo do conteudo, permitindo demonstrar os componentes e seus
detalhes, ndo precisando os ter em sala de aula. E quanto os alunos, foi observado
que estes demonstraram motivados com a possibilidade de interatividade e com a
facilidade de uso da ferramenta.
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Apesar de ser um Unico exemplo, este reflete em diversos outros estudos e
aplicacoes pratica, mostrando que a alternativa da insercao da RA no ensino pode ser

eficaz.

2.3 GEOMETRIA ESPACIAL

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino Médio
apresentam vagamente o0s objetivos da Geometria Espacial, se referindo a
importancia de serem estudados certos conceitos para que o aluno seja introduzido
aos quesitos tridimensionais, os relacionando com processos cotidianos e praticos,
mas nao explicita quais sdo esses conteldos mais adequados para cada situacao e
nem a forma de introducao.

Apesar disso, a Base Nacional Comum Curricular-BNCC (BRASIL, 2018),
aponta para a importancia de os conceitos geométricos constituirem o curriculo de
Matematica, uma vez que o desenvolvimento do pensamento geométrico propicia ao
estudante um tipo de visdo e entendimento, que lhe fornece a compreensdo de

maneira organizada do mundo em que vive.

2.3.1 Contexto Histérico

O Papiro de Moscou (Figura 5) e o Papiro de Rhind marcam o inicio da histéria
da geometria espacial, sendo o primeiro o que fundamentou os estudos acerca da
geometria espacial.
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Fonte: Caiusca, 2018.

Estudos de outras etnias antigas, como o Grego Euclides (323 - 283 a.C.),
apresentou complemento no embasamento da trigonometria; porém, representado
por formas geométricas. Mas apenas no renascimento os estudos da geometria
espacial voltaram a ser desenvolvidos, por nomes como Leonardo Fibonacci (1170 -
1250).

2.3.2 Dificuldades

Uma das maiores dificuldades apontadas por estudos acerca do ensino da
geometria espacial, de acordo com Vidaletti (2009), se da, majoritariamente, a
dificuldade de visualizar a terceira dimensdo das formas geométricas espaciais, 0
qual, dificulta que o trabalho, dessas formas, seja feito da maneira correta.

Ainda de acordo com a autora, os alunos apresentam dificuldades acerca de
correlacionar os temas e figuras trabalhadas na realizacdo de praticas com outras
matérias e situagdes cotidianas.

No contexto educacional, a forma pela qual os conceitos geométricos sao
explorados e desenvolvidos implicam no desenvolvimento de uma aversao pela
Geometria (MISKULIN, 1994). A Geometria € praticamente excluida do curriculo

escolar ou, em alguns casos restritos, € desenvolvida de uma forma muito mais formal
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e, por isso, devemos ressaltar seu papel no aprendizado matematico, o que nao
significa minimizar o da Algebra (PAVANELLO, 2004).

Devemos também considerar as dificuldades dos professores de ensinar tal
conteudo, ja que, as dificuldades socioldgicas definidas por Arcavi (2003) podem ser
associadas a frase “visual é dificil de ensinar”, isto é, muitos professores podem sentir
que as representagdes analiticas, que sao de natureza sequencial, parecem ser mais

pedagogicamente apropriadas e eficientes no ensino.

[...] os alunos tém amplas dificuldades, primeiramente com relagdo a
visualizacdo e representacdo, pois reconhecem poucos conceitos da
geometria basica e, por conseguinte da geometria espacial. Também
apresentam problemas de percepgdo das relagbes existentes entre os
objetos de identificacao das propriedades das figuras que formam os sélidos,
dentre outros conceitos (ROGENSKI; PEDROSO, 2009, p. 5)

De acordo com as dificuldades culturais, sociolégicas, a maior dificuldade do
ensino da geometria espacial, tanto para os professores quanto para os alunos, diz
respeito a dificuldade em visualizar as trés dimensdes e esclarecer o que o contetdo

quer transmitir.

2.3.3 Conceito de Aprendizagem

A aprendizagem da geometria espacial é embasada na representacado de
imagens, podendo ser utilizado diversos aspectos, estes que sdo cada vez mais
inovadores e imersivos, atuando diretamente com a tecnologia. Antes as figuras
apenas representadas por desenhos no papel estdo sendo exemplificadas através de
computadores, smartphones, jogos e realidade aumentada para favorecer o
desempenho dos alunos.

Apesar de uma area extremamente relevante no estudo da matematica, o

estudo da geometria como um todo, ainda € uma area carente de investigacao.

E onde os resultados de estudos empiricos podem, e devem,

imperiosamente, ser acolhidos, no sentido de uma compreensdo mais
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aprofundada da forma como se desenvolve o0 pensamento geométrico dos
alunos, desde os niveis mais basicos de escolaridade aos mais avancgados,
assim como das implicagbes didaticas emergentes (RODRIGUES;
BERNARDO, 2011, p. 339).

Sendo assim, apesar de ndo muito explorada, a geometria espacial necessita
de uma aprendizagem significativa, que de acordo com Ausubel (2000), é o processo
por meio do qual uma nova informacéo recebida pelo sujeito se relacione com um
aspecto relevante da sua estrutura cognitiva. Para que essa aprendizagem seja
realizada em sala de aula, o professor pode propor situagcdes que favorecam a
ativacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes acerca do material a ser
estudado. Como por exemplo, a insercao de tecnologias na pratica de ensino.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma pesquisa aplicada, de carater exploratério

que:
"[...] tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que

estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a
descoberta de intuigées" (GIL, 2002, p. 41).

Visa identificar os principais impactos da realidade aumentada como
ferramenta de auxilio na aprendizagem de Geometria Espacial no Ensino
Fundamental, através da aplicacdo de uma Sequéncia Didatica em uma turma do 6°
Ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal localizada no municipio de Joca
Claudino no interior da Paraiba.

Segundo Zabala (1998, p. 18), Sequéncia Didatica é:

"[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizag@o de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos. [...] sdo instrumentos
que permitem incluir as trés fases de toda intervencdo reflexiva:

planejamento, aplicacdo e avaliagao".

Nesse sentido, os resultados serdao apresentados de forma qualitativa; na qual,
a interpretacao dos fendmenos e a atribuicdo de significado sdo fundamentais para o
processo desse tipo de pesquisa.

Caracteriza-se, portanto, como descritivo, detalhando o contexto, os fatos
ocorridos, as falas e depoimentos dos envolvidos na investigacdo. O pesquisador €
uma ferramenta importante porque o ambiente investigado é a fonte direta de dados
e esta diretamente envolvido no processo de investigacdo, onde os dados sao
coletados e o0 que é coletado é analisado. Os pesquisadores tendem a analisar os
dados qualitativos, de maneira que o processo e sua importancia sao centrais para a
abordagem (LUDKE; ANDRE, 1986).

Foram empregados métodos complementares na coleta de dados como, por
exemplo: a aplicagéo de atividades com auxilio do aplicativo de Realidade Aumentada
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apds uma breve explicagdo sobre o conteudo, Soélidos Geométricos. Dessa forma,
destacamos como formas de registro: as folhas com as solugdes dos alunos,
fotografias dos momentos e questionarios com os alunos a respeito das atividades
realizadas.

Além de uma abordagem qualitativa, optou-se como Metodologia Cientifica a
Engenharia Didatica. E uma das abordagens didaticas matematicas que se
caracteriza como uma forma especial de organizar os métodos de pesquisa
desenvolvidos em sala de aula sem ser especificamente atribuido a teoria da
aprendizagem (PRADO; ALLEVATO, 2010).

Na Engenharia Didatica, o trabalho de um pesquisador € comparado ao de um
engenheiro que idealiza, refina e executa um projeto. Baseia-se na observacédo e
analise dos resultados didaticos da sala de aula: conceitos, préaticas e sequéncias de
ensino (ARTIGUE, 1996).

Para Artigue (1996), a Engenharia Didatica também nos permite enfrentar
problemas praticos que nao tém teoria prévia, com base nisso, a metodologia relatada,
perpassa quatro fases (Figura 6) em que:

e 12 fase, andlise preliminar,

e 22 fase, concepcao e analise a priori,

e 32 fase, experimentacao e

e 42 e ultima fase, analise a posteriori e validacao.

Figura 6 — Esquematizagado da Engenharia Didatica

1.ANALISE PRELIMINAR

4 '(z. CONCEPGAO E| |
| ANALISE A PRIORI ||

4. ANALISE A POSTERIORI
E VALIDAGAO

ETAPAS DA
ENGENHARIA
DIDATICA

3. EXPERIMENTAGAO

Fonte: BRUM; SCHUHMACHER, 2013.
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Na 12 fase (andlise preliminar), tudo relacionado ao assunto matematico que
estda sendo estudado é interrogado. Sao tidos em conta o enquadramento teorico
didatico geral e os conhecimentos didaticos ja adquiridos para a respectiva disciplina.
Analisam-se a necessidade dos conteldos abastecidos pelo ensino, como tem se
desenvolvido o ensino atual da disciplina, seus efeitos, as criacdes e as dificuldades
dos alunos bem como os entraves didatico-pedagdgicos do processo ensino-
aprendizagem.

Na 22 fase (concepgao e analise a priori), cada escolha feita pelo pesquisador
deve ser descrita na idealizagdo das sequéncias didaticas, as caracteristicas e
motivos dessas escolhas. Analisamos o0 que estara em jogo na situacao para o aluno
decorrente das possibilidades de acao, escolha, decisdo, controle e validacao que
este aluno terd durante o experimento, ou seja, ao realizar as atividades que compdem
as sequéncias didaticas elaboradas.

Nesta fase, os objetivos e condi¢cdes da realizacdo da pesquisa devem ser
registrados, assim como, a populagdo de alunos, o estabelecimento do contrato
didatico e a aplicagao das ferramentas de pesquisa.

Na 32 fase (experimentacao) acontece a aplicagao das sequéncias didaticas e
sdo assistidas as atitudes e producdes dos alunos. Inicia-se a partir do momento em
que o pesquisador entra em contato com a populacdo estudantil participante da
pesquisa. Os dados sdo coletados por meio de relatorios, questionarios, notas do
investigador, entrevistas, gravacdes de audio ou video e outros recursos. O registro
das observacoes feitas deve ser minucioso.

Nessa fase, para a resolucdo das sequéncias didaticas, sera utilizado o
aplicativo Sélidos RA, para podermos analisar como os alunos irdo se comportar ao
utilizar a Realidade Aumentada como uma ferramenta de auxilio na resolucao das
questoes.

Na 42 fase (analise a posteriori e validagdo), os trabalhos dos alunos sao
analisados. Sao feitas observacdes do comportamento dos alunos durante a
execucao das sequéncias didaticas e todas as observacdées sao coletadas e
registradas. Acontece o confronto da anadlise a priori e da andlise a posteriori,
buscando refutar ou validar as hipéteses levantadas. E neste confronto que a
metodologia da Engenharia Didatica se distingue de outras metodologias no campo
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da Didatica e se justifica a sua utilizacdo em detrimento de outras formas de
investigacao.

3.1 APLICATIVO SOLIDOS RA

O Sodlidos RA é um aplicativo que foi desenvolvido para ensino da geometria
com realidade aumentada. Com ele é possivel visualizar e manipular sélidos
geométricos a partir da leitura de QR codes por smartphones e tablets. O aplicativo
dispde os QR codes na tela de informagdes do aplicativo, basta baixar e imprimir para
efetuar a leitura. O aplicativo possui cinco mdédulos: Visualizagdo, Planificagéao,
Criagcao, Modelagem e Geoplano (Figura 7).

Figura 7 — Menu do aplicativo

=

Fonte: Autor, 2023.



29

No médulo de Visualizagao (Figura 8), estdo disponiveis para o usuario 42
soOlidos geométricos para visualizagao e interagdo. Sendo possivel também, mudar a
altura em que os sélidos estdo sendo apresentados em relacdo ao QR code,
rotacionar e escalonar os objetos, tocando a tela com os dedos e realizando os gestos
necessarios para realizar cada transformagao.

Figura 8 — Cubo no modo de visualizacao

“Fonte: Autor, 2023.

O usuério pode visualizar os sélidos geométricos de varias maneiras (Figura 9),
exibindo ou ndo as arestas e vértices, tornando as faces opacas ou transparentes.

Figura 9 — Formas de visualizacdes
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Fonte: Autor, 2023.
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No médulo de Planificagdo (Figura 10), estdo disponiveis para o usuario 6
s6lidos geométricos com animacao de planificagao interativa, que é ativada ao tocar
a tela com o dedo manipulando um controle deslizante.

Figura 10 — Cubo no médulo de planificacado

Fonte: Autor, 2023.

No mddulo de Modelagem (Figura 11), pode ser utilizado varios QR codes para
modelar figuras geométricas, desde figuras bidimensionais como circunferéncias e

poligonos, a objetos tridimensionais como prismas, cones e piramides.

pentagonal no médulo de modelagem

Figura 11 — Prisma

Fonte: Autor, 2023.

No mddulo de Criacao (Figura 12), o usuério possui um ambiente para criar
uma cena de realidade aumentada utilizando cubo, esfera, esfera, cone, cilindro,
piramide e semiesfera. Podendo transladar, rotacionar e escalonar para transformar

0s objetos e gerar cenas de acordo com a criatividade do usuario.



31

Fonte: Autor, 2023.

No modulo de Geoplano (Figura 13), esta disponivel uma versao em realidade
aumentada de um geoplano. Sendo possivel escolher entre os tipos de: quadrangular,
triangular, circular e 3D (geoespago); e em cada um deles é possivel criar linhas,

poligonos e sélidos geomeétricos ao tocar nas esferas e ligando-as umas nas outras.

Figura 13 — Médulo Geoplano.

4. Modulo de criagao
5. Modulo do geoplano

Fonte: Autor, 2023.

O aplicativo Sélidos RA esta disponivel gratuitamente para download na Play
Store, para smartphones e tablets, que possuem o sistema Android.
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4 ANALISE A PRIORI

A escolha do assunto Sélidos Geométricos aconteceu por motivos de:

a. Facilidade na visualizacao: por se tratar de objetos tridimensionais que
podem ser facilmente visualizados em um ambiente de realidade aumentada,
o que viabiliza um melhor entendimento do aluno em relagéo as caracteristicas
dos sélidos;

b. Interatividade: pdr a realidade aumentada permitir que os alunos interajam
com os sélidos de uma forma mais intuitiva e envolvente. Podendo mover, girar
e redimensionar os so6lidos com as maos, ajudando na compreensao de suas
caracteristicas.

c. Aprendizagem ativa: pelo uso da realidade aumentada no ensino da
Geometria Espacial incentivar os alunos a se envolverem mais em seu
aprendizado, podendo nao apenas receber informacdes passivamente, mas,
explorar e descobrir seus conceitos de forma independente.

Sendo assim, foi listado os topicos que seriam relevantes abordar, e foram
elaborados slides para explicar: o que é Realidade Aumenta, como funciona o
aplicativo, e que conteudo revisar.

Entdo, conforme a turma for escolhida, serd utilizada os problemas
matematicos semelhantes as questées e seguimentos do livro didatico, sendo
também, adaptadas questdes disponibilizadas na internet.

4.1 SEQUENCIA DIDATICA

Os Sélidos Geométricos sao objetos tridimensionais que podem ser analisados
e descritos pela geometria espacial e sao caracterizados por suas dimensdes
tridimensionais, que incluem comprimento, largura e altura. Podendo ser classificados
em diferentes categorias, como poliedros, corpos redondos e outros tipos, cada um
com propriedades geométricas e matematicas distintas.

A sequéncia didatica tem como objetivo ajudar a desenvolver as habilidades

espaciais e de visualizacao dos alunos, que sado essenciais para a compreensao da



33

geometria e de outras areas da matematica. Como, também, as habilidades de
resolucao de questdes; dado que os problemas Geométricos envolvem: identificacao,
classificacao e analise dos Solidos Geométricos.

Nela, os conteludos abordados foram: Classificacdo dos sélidos geométricos;
caracteristicas dos Sélidos Geométricos e sua nomenclatura; prismas e piramides.
Para a resolucdo dos problemas seria necessario que o0s alunos possuissem
conhecimento prévio, basico, sobre o0 assunto de geometria plana, como: analise de
figuras bidimensionais; retas; angulos; triangulos; quadrilateros e circulos; conceitos
basicos de algebra (como a solucdo de equacdes simples e a manipulacdo de
férmulas matematicas); de terem a capacidade de representar mentalmente os

objetos tridimensionais e compreenderem sua estrutura geométrica.

4.1.1 Atividade 1 - Classificacdo dos Sélidos Geométricos.

As atividades (Figura 14 e Figura 15) possuem a finalidade de apresentar aos
alunos, que os Solidos Geométricos sao figuras Geométricas tridimensionais macicas,
e que dependendo de suas caracteristicas, além de poderem ser classificados como:
poliedros ou corpos redondos.

Pode ser que os discentes, inicialmente, tenham alguma dificuldade em
compreender as definicbes de poliedros e corpos redondo, principalmente
desvinculando-os de representacdes planas. Por exemplo, apesar de o circulo ser
"arredondado” ele ndo se caracteriza como um corpo redondo porque ele é uma figura
plana, ao contrario da esfera, que é um corpo redondo.

Serdao feitas perguntas sobre o que sao sélidos geométricos, se eles
conseguem diferenciar figuras bidimensionais e tridimensionais, exemplos de

poliedros e corpos redondos no cotidiano.



Figura 14 — Problema 1
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1) Escaneie o QR code com o App no modo visualizagdo e escreva o nome do
solido geometrico. Em seguida, classifigue-os em poliedro ou corpo redondo.

a) Nome:
Classifique:

b) Nome:
Classifique:

: C) Nome:
. Classifique:

: d) Nome;
Classifique:

: €) Nome:
Classifigue:

f) Nome:
Classifique:

Fonte: Livro Conquista da Matematica: 6°ano, Ensino Fundamental, anos finais. 4°Edi¢40,2018/
Adaptado pelo autor, 2023.
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Figura 15 — Problema 2

2) Classifigue cada afirmacao abaixo em verdadeira ou falsa. Depois reescreva as
afirmacdes falsas, corrigindo-as.

a) Os poliedros sao figuras geométricas ndo planas que ndo tem nenhuma face plana.

b) Os corpos redondos tém superficies arredondadas.

Fonte: Professora Vilma Ribeiro.blogspot, 2020/ Adaptado pelo autor, 2023.

Solugdes esperadas:
Problema 1:
a) Nome: Cubo

Classificagdo: Poliedro

Figura 16 — Sélido Geométrico - Problema 1 - Letra A

Fonte: Autor, 2023.

b) Nome: Esfera
Classificagdo: Corpo redondo



Figura 17 — Sélido Geométrico - Problema 1 - Letra B

Fonte: Autor, 2023.

¢) Nome: Piramide
Classificagdo: Poliedro

Figura 18 — Solido Geométrico - Problema 1 - Letra C

Fonte: Autor, 2023.

d) Nome: Cone
Classificagdo: Corpo redondo
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Figura 19 — Solido Geométrico - Problema 1 - Letra D

Fonte: Autor, 2023.

e) Nome: Cilindro
Classificagdo: Corpo redondo

Figura 20 — Sélido Geométrico - Problema 1 - Letra E

Fonte: Autor, 2023.

f) Nome: Paralelepipedo
Classificacdo: Poliedro

37
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Figura 21 — Sdlido Geométrico - Problema 1 - Letra F

Fonte: Autor, 2023.

Problema 2:
a) FALSA, os poliedros sao figuras geométricas nao planas que possuem todas as
faces planas.
b) Verdadeira.

4.1.2 Atividade 2 - Caracteristicas dos Sélidos Geométricos e sua nomenclatura.

A atividade (Figura 22) tem o intuito de auxiliar o aluno a compreender as
caracteristicas basicas dos Sélidos Geométricos e entender a sua nomenclatura. Ao
contar esses elementos, os alunos devem aprender a identificar diferentes tipos de
poliedros, como: prismas e piramides, e a suas propriedades matematicas.

E esperado que os alunos apresentem dificuldades em diferenciar prismas e
piramides, e ndo consigam denotar corretamente a forma da sua base, em razao
disso, deem a nomeacao errada dos sélidos, pois, nesse caso, podem confundir 0s
termos de: vértices, arestas, faces.

Assim como, se eles questionarem, o porqué de nao haver necessidade de
realizar essa contagem para corpos redondos; tendo como justificativa, que isso esta
diretamente relacionado aos segmentos de retas:

I. Face (fechadas por segmentos de retas);

Il. Vértice (encontro dos segmentos de retas, obtido pelo encontro de trés ou

mais arestas);
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[ll. Arestas (sao os préprios segmentos de retas, obtidos pelo encontro de duas

faces), porém, essa abordagem nao é possivel para superficies curvas.

Entdo, como forma de esclarecer e facilitar a resolugdo da atividade (Figura
22), sera apresentado e explicado aos alunos, que em todo poliedro pode-se aplicar
a relacao apontada pelo matematico Euler: V- A + F =2, onde: V= Vértice, A= arestas
e F= faces; no qual, sera sugerido a sua aplicacao e verificacdo das respostas no

problema.

Figura 22 — Problema 3

3) Escaneie o QR code com o App no modo visualizacdo e planificagdo. Observe os
poliedros abaixo e suas superficies planificadas e responda.

MNumero faces?
MNumero arestas?
MNumero vertices?

b) Nome:
Numero faces?
Numero arestas?
Namero vértices?

c) Nome:
Numero faces?
Numero arestas?
Numero vértices?

d) Nome:
Numero faces?
Numero arestas?
Numero vértices?

e)Nome:
Numero faces?
Numero arestas?
Numero vértices?

Fonte: Livro Conquista da Matemética: 6°ano, Ensino Fundamental, anos finais. 4°Edi¢éo,2018/
Adaptado pelo autor, 2023.
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Solugéao esperada:

Problema 3:

a) Nome: Prisma quadrangular
Numero de faces: 6

Numero de arestas: 12

Numero de vértices: 8

Figura 23 — Solido Geomeétrico - Problema 3 - Letra A
3 .

Fonte: Autor, 2023.

b) Nome: Piramide quadrangular
Numero de faces: 5

Numero de arestas: 8

Numero de vértices: 5

Figura 24 — Sélido Geométrico - Problema 3 - Letra B

Fonte: Autor, 2023.
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c) Nome: Prisma triangular
Numero de faces: 5
Numero de arestas: 9

Numero de vértices: 6

Figura 25 — Sdlido Geométrico - Problema 3 - Letra C

Fonte: Autor, 2023.

d) Nome: Pirdmide pentagonal
Numero de faces: 6
Numero de arestas: 10

Numero de vértices: 6

Figura 26 — Sdlido Geométrico - Problema 3 - Letra D

Fonte: Autor, 2023.

e) Nome: Prisma pentagonal
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Numero de faces: 7
Numero de arestas: 15
Numero de vértices: 10

Figura 27 — Sélido Geométrico - Problema 3 - Letra E

Fonte: Autor, 2023.

4.1.3 Atividade 3 - Prismas e piramides.

A atividade (Figura 28) tem o propdsito de contribuir com o desenvolvimento de
habilidades de pensamento tridimensional e compreensao da geometria espacial, dos
alunos, através dos conceitos de prismas e piramides.

Nessa atividade, espera-se que eles apresentem dificuldades apenas nas
questdes, que é necessario visualizar de forma imaginaria o Sélido. Pois, o conteudo
€ semelhante ao da atividade anterior, tratando das faces, arestas, vértices e a
diferengas entre prismas e piramides.



Figura 28 — Problemas finais
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4) Vocé ja viu gue os prismas e as piramides tém algumas caracteristicas diferentes.
Escreva duas diferencas entre os prismas e as piramides.

5) Se um prisma possui 6 arestas na sua base, como ele & chamado? Quantos vértices ele
possui?

6) Observe a piramide abaixo e responda:

ol

a)Quantas faces, vertices e arestas tem essa piramide?

b)Qual a forma de suas faces laterais? E de sua base?

¢)Do gue depende seu nome? Como podemos nomea-la?

7) Se uma piramide tiver 10 vértices quantas arestas e faces ela tera?

Fonte: Livro Conquista da Matematica: 6°ano, Ensino Fundamental, anos finais. 4°Edi¢c&0,2018/
Adaptado pelo autor, 2023.

Solugdes esperadas:
Problema 4:

Resposta: Os prismas possuem duas bases planas e iguais, ja a piramide

possui apenas uma base plana.

Problema 5:

Resposta: Prisma hexagonal, e possui 12 vértices.
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Problema 6:

a) 7 faces, 7 vértices e 12 arestas.

b) Suas faces laterais possuem forma triangular, e sua base possui forma
hexagonal.

¢) Seu nome depende da quantidade de arestas na sua base, podemos nomea-
la de piramide hexagonal.

Figura 29 — Sélido Geométrico - Problema 6

Fonte: Autor, 2023.

Problema 7:
Resposta: 18 arestas e 10 faces.

4.2 QUESTIONARIO

Apos as atividades, sera aplicado um questionario (Figura 30) para sabermos:
0 que os alunos irdo achar da Realidade Aumentada; se gostaram dessa tecnologia;
se o aplicativo facilitou na compreensao dos Solidos Geométricos, e também, se eles

sentirdo motivados a aprender mais com o auxilio dessa ferramenta.
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Figura 30 — Questionario

1 - Vocé gostou da aula sobre sdlidos geométricos utilizando realidade aumentada?

2 - 0 que mais chamou a sua atengdo durante a aula?

3 - Vocé achou a tecnologia de realidade aumentada Otil para aprender sobre sdlidos
geométricos? Por qué?

4 - Vocé se sentiu mais motivado a aprender sobre sélidos geométricos com o uso da
tecnologia de realidade aumentada?

5 - Vocé achou facil de entender os conceitos de sdlidos geométricos apresentados com o uso
da tecnologia de realidade aumentada?

6 - 0 que poderia ser melhorado na aula com o uso da tecnologia de realidade aumentada?

7 - Vocé recomendaria essa forma de aprendizado para outras pessoas?

8 - Como vocé se sentiv ao utilizar a tecnologia de realidade aumentada durante a aula?

9 - Vocé acha que a tecnologia de realidade aumentada pode ser utilizada em outras dreas do
conhecimento? 5€ sim, em guais?

10 - O que vocé mais gostou sobre o uso da tecnologia de realidade aumentada na aula?

Fonte: Autor, 2023.
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5 EXPERIMENTACAO
O local escolhido para realizagao do estudo, foi a E.M.E.I.F José Gualberto de

Andrade (Figura 31), que esta localizada no Centro do municipio de Joca Claudino,

gue se encontra no interior da Paraiba.

A escola é de educacao publica, contendo turmas do ensino Fundamental 2,

tem a quantidade de 12 professores e apresentando a quantidade de 162 alunos no
seu total, sendo eles distribuidos da seguinte forma:

e Duas turmas do 6°ano;

Duas turmas do 7°ano;

e Uma turma do 8°ano;

e Uma turma do 9°ano.

E em relacdo a sua infraestrutura, € apresentado os seguintes ambientes: 8
salas de aula, cantina, sala de informatica, biblioteca, secretaria, diretoria, sala dos
professores, almoxarifado, depdsito, 2 banheiros masculinos e 2 banheiros femininos.
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Apo6s o local de estudo determinado, a escolha da turma se deu a partir de uma
conversa com a vice-diretora da escola escolhida e a professora de matematica,
apresentando-as o conteudo que seria abordado; a turma que "melhor" se encaixaria
na pesquisa, seria a do 6° ano, pois os discentes ja possuiam os conhecimentos
basicos necessarios, sobre 0 assunto de Sélidos Geométricos.

Entao, como os alunos tinham tido aula sobre o assunto - Sélidos Geométricos
- recentemente, segundo a Professora, optou-se por utilizar problemas matematicos
semelhantes com as questdes e seguimentos do livro A Conquista da Matematica, 6°
Ano, do Giovanni Jr. e Castrucci (2018). Sendo, também, adaptadas por questdes
disponibilizadas na internet.

Antes de termos o contato direto e iniciarmos as aulas, foi entregue aos alunos
um termo de consentimento (Anexo A), em que 0s responsaveis autorizam a
participacdo dos estudantes na pesquisa, e o de assentimento (Anexo B), no qual, o
aluno aceita participar do estudo; e neles estdao contidos que todos os materiais
coletados serdo de responsabilidade do pesquisador, e ndo sera divulgada a
identidade dos alunos.

Dessa forma, foram no total de 12 alunos que participaram da pesquisa e
separados em 6 duplas para a resolucdo das questdes, sendo elas nomeadas da
seguinte forma: AnDm, onde: A= aluno; D= Dupla; n= denotacdo do aluno; m=
denotacdo da dupla; por exemplo: A1D1, em que significa aluno 1 da dupla 1.

Foi elaborado um plano de aula, com a utilizacédo de slides, contemplando trés
encontros de 50 minutos de duracéo, cada. Tendo como forma de registro das aulas
o levantamento fotografico, folnas de respostas das atividades e um questionario;
assim é feito a utilizacdo de todos os problemas da sequéncia didatica sem
modificacoes.
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6 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO
6.1 ATIVIDADE 1 - CLASSIFICACAO DOS SOLIDOS GEOMETRICOS.

Iniciamos a aula separando as duplas para a realizacéo das atividades, assim,
foi informado que as duplas formadas ficariam fixas para as demais tarefas. Logo em

seguida foi feito um questionamento, onde: P indica “Professor” e T indica “Turma”.

P: - Vocés sabem o que é realidade aumentada?

T: — Nao.

P: — O que vocés acham que é7?

A1D+: — Acho que é tecnologia.

P: — Sim, é uma tecnologia, mas como vocé acha que ela funciona?

A1D+: — Néo sei.

P: — A realidade aumentada é a mistura de um ambiente real com o virtual,
por exemplo, o jogo pokémon go que vocé pode visualizar o pokémon na sua
frente e interagir com ele utilizando o celular.

A2Dq — Esse jogo ai eu ja vi.

A2D1 - Que legal!

P: - E o que iremos fazer, visualizar os soélidos geométricos utilizando
realidade aumentada.

Apdbs o questionamento, explicamos o que é a Realidade Aumentada (Figura
32), mostrando algumas areas de atuacdes que ja fazem uso da tecnologia, como:
nas industrias automobilisticas, na industria de jogos eletrdnicos, na medicina, na

construcao civil e na Matematica (Figura 33).



Figura 32 — Explicando sobre a Realidade Aumentada

REALIDADE
AUMENTADA

s T i

Fonte: Autor, 2023.

Figura 33 — Explicando a Realidade Aumentada na Matematica

Fonte: Autor, 2023.
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Antes de iniciarmos a revisdo do conteludo de classificacdo dos Sélidos

Geométricos, fizemos mais um questionamento:

P: - Irei mostrar a vocés a imagem de dois grupos (Figura 34) e quero que
vocés me respondam, qual desses grupos & o dos Solidos Geométricos, e
qual é o das Figuras Planas.

A1D+: - E 0 grupo A.

P: - Tem certeza?

A1Ds: - Eu acho que é.

P: - Vocés sabem o que sao os Sélidos Geométricos?

T: - Siléncio na sala.

P: - Ninguém sabe?

A11De: - Eu acho que séo as formas de possuem trés dimensoes.

P: - Isso, muito bem. Entao qual grupo € o dos Solidos Geométricos?

T: - O grupo B!

P: - Qual é o grupo das figuras planas?

T: - O grupo Al

P: - Muito bem, nao se esquecam que os Sélidos Geométricos sao objetos
tridimensionais, que possuem largura, altura e comprimento.

Figura 34 — Grupos 2D e 3D

. h r
-
o

GRUPO A Grupo B

Fonte: Autor, 2023.

Em seguida, iniciamos a revisdo do conteudo, explicando que as Figuras
Geomeétricas Planas possuem todos os pontos no mesmo plano, diferentemente dos
Solidos Geométricos, o qual apresentam altura, comprimento e largura, e que podem
ser classificados de acordo com suas caracteristicas, como: poliedros e corpos
redondos; em que, os corpos redondos tem como a principal caracteristica, a sua
superficie, que contém algumas partes arredondadas, € quando apoiados sobe uma
superficie plana, eles rolam; ja os poliedros possuem todas as suas faces planas, e

quando apoiados sobre uma superficie plana, eles nao rolam.
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Apbs a revisdo, pedimos que alunos abrissem o aplicativo Solidos RA no
celular, para que fossem acompanhando a explicacao do funcionamento do aplicativo,
porém os alunos nao haviam levado o celular para a aula. Apesar desse imprevisto,
encontramos uma solucéo, que foi transmitir a tela do nosso celular no Datashow e

demos continuidade a explicagdo do funcionamento do aplicativo (Figura 35).

Figura 35 — Explicando o Aplicativo Sélidos RA

Fonte: Autor, 2023.

Desse modo, finalizada a explicacdo do funcionamento do aplicativo e com as
duplas ja separadas, distribuimos as folhas das atividades, e foi iniciada a resolucao
dos problemas, com as imagens geradas pelo leitor de QR codes do aplicativo no
celular do professor sendo transmitidas no Datashow (Figura 36).
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Figura 36 — Demonstracéo dos Sélidos da Atividade 1

Fonte: Autor, 2023.

Os alunos, estavam bastante empolgados, e nao tiverem dificuldades para
resolver o problema 1 (Figura 14), todos responderam da forma esperada.

Ja no problema 2 (Figura 15), letra A, os alunos nao conseguiram responder da
forma esperada, apesar de todos terem acertado que a alternativa era falsa.

Apresentando respostas como estas:

A:Dq: "Falsa, os poliedros sdo figuras geometrica sdo planas que tem faces
planas”.

AsD2: "Falsa, pois séo os corpos redondos que nao tem faces planas”.
AsDs: "Falsa, os poliedros sao figura geometra que tem partes planas e que
nao rolam".

AsDs: "Falso, os poliedro séo figuras geometricas planas e tem varias face
plana."

AsDs: "Falso todas tem supecife plana e ndo as nenhuma que nao é".

AgDs: "Falsas séo figuras qui tem face planas".

Na letra B, todos colocaram verdadeiro (0 que era esperado), alguns

apresentando até a justificativa, como exemplo:

AsgDs: "verdadeiro porque eles rolam".

A11De: "verdadeiras porque elas rolam".

AqDs: "verdadeira os corpos rendordo sempre tém superficies arredondadas”.
AsD2: "Verdadeiro, pois os corpos redondos sdo os Unico que tem faces
arredondada e s6 os poliedros nao".
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Apesar dos erros no problema 2 (Figura 15), como ja esperado, de acordo com
a andlise a Priori - relatado anteriormente no presente trabalho, em que dissertou a
possibilidade de os alunos apresentarem dificuldades em diferenciar as figuras planas
das figuras ndo planas - acredita-se que os alunos conseguiram compreender o
conteudo, pois, todos das duplas classificaram os Sélidos Geométricos em corpos
redondos e os poliedros corretamente.

6.2 ATIVIDADE 2 - CARACTERISTICAS DOS SOLIDOS GEOMETRICOS E SUA
NOMENCLATURA.

Iniciamos a segunda revisdo do conteudo apresentando as caracteristicas dos
Solidos Geométricos, explicando que os poliedros possuem faces, que sao as
superficies planas que constituem os sélidos, arestas, que correspondem as linhas
resultantes do encontro de duas faces e vértices, que sdo os pontos de encontro das
arestas (Figura 37).

Figura 37 — Explicando sobre as caracteristicas dos Poliedros

Fonte: Autor, 2023.
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Ensinado que os poliedros podem ser classificados em prismas e piramides de
acordo com suas caracteristicas (Figura 38). Os prismas possuem faces laterais
retangulares e duas bases idénticas e paralelas entre si, enquanto, as piramides
possuem uma base, com as faces laterais triangulares e todas as arestas
determinadas pelas faces laterais, possuindo um vértice em comum.

Figura 38 — Explicando a diferenca entre Prisma e Pirdmide

Fonte: Autor, 2023.

Foi explicado também, que a nomenclatura dos prismas e das piramides se da
pela forma de sua base, como por exemplo: se um prisma possui quatro arestas na
sua base, ele sera chamado de prisma quadrangular; assim como, se uma piramide
tiver seis arestas na sua base, ela ter4d a nomenclatura de piramide hexagonal.

Além disso, foi explicada a relacao de Euler, que é uma expressao matematica
que relaciona os numeros de: vértices, arestas e faces. E que ela pode ser utilizada
para conferir se 0 numero de faces, arestas e vértices estdo corretos. Dessa forma,
os alunos pareciam ter entendido tudo que foi apresentado, até o momento, nao

havendo questionamentos.
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Antes de iniciarmos a aplicacdo da atividade perguntamos se os alunos
estavam com os celulares e com o aplicativo instalado, e a maioria estava; entdo, com
as duplas ja separadas, iniciamos a atividade 2, distribuindo as folhas com os

problemas a serem resolvidos (Figura 39).

Figura 39 — Entrega das Atividades

Fonte: Autor, 2023.

Ao iniciarmos a atividade, percebemos os alunos apresentavam dificuldades
para diferenciar o que era face, vértice e aresta, e foi utilizado algumas perguntas para
tentar para ajuda-los a lembrar dos conteudos previamente aprendidos, tanto para a

dupla quanto para a turma como um todo.

P: — Vocés conseguem diferenciar uma piramide de um prisma?
AsD3: — Sim.

P: — Quais sao as caracteristicas de uma piramide?

AsDs: — Ela é pontuda, tem s6 uma base e os lados s&o triangulos.
P: — Quais sao as caracteristicas de um prisma?

AsDs: - Eles tém duas bases e os lados sdo quadrados.

P: - Como nomeamos os prismas e as piramides?

AsDs: - E pela forma da base deles.

P: - Vocés concordam com o colega?

AsD3: - E isso mesmo.

P: - E 0 que sao faces?

AsDs: - As faces séo os lados.
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P: - O que séo as arestas?

AsD3: - S0 os canudos’.

P: - Explique melhor, como podemos identificar as arestas? Lembre-se da
aula.

AsDs: - E aquela parte que fica nos lados das faces.

P: - O que séo os vértices?

AsDs: - Sdo as bolinhas?, que juntam as arestas.

P: - Todo mundo concorda?

T: - Sim.

P: - Vamos |a pessoal, a maioria aqui entendeu o assunto, podem fazer com
calma.

Depois do dialogo, as duplas de alunos voltaram a trabalhar na atividade com

o propésito de tentar solucionar as questdes propostas (Figura 40).

Figura 40 — Alunos utilizando o aplicativo

Fonte: Autor, 2023.

No entanto, ao circular pela sala foi observado que alguns alunos estavam
confundindo as arestas e vértices, e foi chamada a atengéo da turma. No problema 3
(Figura 22) algumas duplas inverteram o que era aresta com vértices, como é o caso
das duplas 1 e 5, apesar de terem acertado os nomes dos sélidos e a quantidade de

faces, arestas e vértices.

(1) Os canudos, dito pelo o aluno séo as arestas respectivamente na visdo do aplicativo.
2(2) As bolinhas que o aluno falou os vértices respectivamente na visdo do aplicativo.
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A dupla 4 escreveu "paralelepipedo” na alternativa A, mas acertou os demais
nomes. Nas quantidades de vértices em todas as alternativas, responderam
corretamente, porém, erraram nas quantidades de faces e arestas.

As duplas 2 e 6, conseguiram responder corretamente as quantidades de faces
arestas e vértices, mas, apresentaram algumas dificuldades nas nomenclaturas dos
sélidos, colocando em alguns casos respostas como: "cubo”, "base triangular" e
"pentagono”. A dupla 3 foi o Unico que conseguiu responder corretamente o problema,
acertando o nome dos sélidos, e as quantidades de faces, arestas e vértices.

Com base da analise das respostas dadas pelas duplas, é identificado as
dificuldades esperadas na analise a Priori, onde relata que os alunos confundiriam as

nomenclaturas dos Soélidos, assim como os termos de vértices, faces e arestas.

6.3 ATIVIDADE 3 - PRISMAS E PIRAMIDES.

Iniciamos a atividade 3, ap6s um intervalo de 15 minutos, e de uma forma
diferente das atividades anteriores, sem fazer uma revisdo do conteudo, pois 0s
problemas da atividade tinham como assunto, o conteudo que havia sido explicado na
revisdo da atividade anterior.

Inicialmente os alunos n&o apresentaram dificuldades para responder 0s
problemas, mas percebemos que alguns grupos ainda tinham duvidas em relagao as
arestas e vértices.

A todo momento os alunos chamavam para ver se o que estavam fazendo
estava correto. Apdés um tempo percebeu-se que os alunos estavam com dificuldades
para imaginar o sélido do problema 4, entdo foram dadas algumas dicas para que eles

pudessem resolver a questédo:

P: - Pessoal vocés devem imaginar o sélido, vocés lembram como € um
prisma?

AsDs: - Sim.

AsD2: - Sim.

P: - Comece imaginando sua base, juntando as suas arestas e depois
imagine seus vértices. Conseguem imaginar?

AsDs: - Sim.

A4D,:- E dificil.

P: - Agora imagine suas arestas laterais e feche a parte de cima. Se tiver
muita dificuldade tente desenhar a base no papel e ir construindo o restante.
AsDs: - Ta bom, vou tentar.
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A4D2: - Acho que desenhando é mais facil.

No problema 4 (Figura 28), nenhuma das duplas conseguiram dar respostas
satisfatorias, apresentando respostas como estas:

AsDs: "Porque a piramide sé tem uma base e ja a prisma tem mais de uma
base."

AsD2: "As piramides tem uma ponta em sima e tem 4 areste e as prismas tem
6 arestas esta ¢é a diferenca delas duas."

AoDs: "Uma difereca e que a piramide tem uma vartises tunpo jai a outra ja
poder ter quartro vestete"

A1D+: "Sim a pontinha."

Em relacdo ao problema 5 (Figura 28), a dupla 1 colocou como resposta,
apenas, "prisma hexagonal" e ndo colocou a quantidade de vértices. O A11De escreveu
como resposta: "Ele é chamado de hexagonal e ele pode ter 5 vértices". J& 0 AsD4
escreveu como resposta: "piramide hexagonal", mas acertou a quantidade de vértices.
Porém, o restante dos alunos respondeu da forma esperada.

No problema 6 (Figura 28) alternativa A, apenas o AsDs inverteu vértices com
arestas. Enquanto a dupla 1, a dupla 4, AsD2 e A11De erraram na contagem das faces,
arestas e vértices, mas os demais conseguiram responder corretamente.

No problema 6 (Figura 28) alternativa B, apenas a dupla 2 e a dupla 4

responderam da maneira esperada, o0 restante nao conseguiu dar respostas
satisfatorias a respeito da forma de suas faces laterais, respondendo corretamente
apenas a forma da base, apresentando respostas como estas: “A forma é de piramide,
€ hexagonal’; "forma de piramide, hexagonal" e "o formata barre quadrado e tem a
forma hexagonal."
No problema 6 (Figura 28) alternativa C, apenas A4D2 conseguiu responder da forma
esperada, ao mesmo tempo em que AsD2 e 0 grupo 3 conseguiram chegar perto da
resposta esperada, apresentando as seguintes respostas: “depende de quantas
arestas ele tem, podemos nomeas piramedes”; "piramide hexagonal, depende das
arestas" e "depende de quantas arestas ele tem, podemos nomeala de piramide"

No problema 7 (Figura 28), AsD2 e A11De contaram errado a quantidade de
faces, respondendo: "18 arestas e 9 faces"; e a dupla 1 acabou escrevendo como
resposta: "19 faces"; os demais responderam da forma esperada.
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Com base da analise das respostas dadas pelas duplas, é identificado que a
sua grande maioria teve um resultado positivo, em que superaram as expectativas em
relacdo a analise a Priori, nas questdes em que eram necessarios 0 uso da
imaginacdo para visualizarem os sélidos, como também, conseguiram superar a

dificuldade da atividade 2, que era confundir os termos de vértices, faces e arestas.

6.4 QUESTIONARIO

No ultimo dia da pesquisa, foi entregue um questionario (Figura 30) para
responderem sobre 0 que acharam das aulas e do aplicativo, e ter um feedback mais
preciso. Na primeira pergunta, sobre se gostaram da aula com o uso do aplicativo,
todos os alunos gostaram, e responderam das seguintes formas: "Sim foi muito legal
e divertida", "Sim, achei muito interessante" e "Sim, foi muito legal e eu me diverti
bastante".

Sobre o que chamou atencdo na execugdo da aula, teve destaque para a
novidade que era conhecer a realidade aumenta através do celular, com eles
respondendo com, por exemplo: "que através de celular da para ver em 3D o sélidos
geometricos". Ou "O aplicativo porque eu ndo sabia da existencia desse aplicativo e
enves de nois crianca esta nas redes sociais esse aplicativo é otimo pra nois" e "Os
so6lidos geometricos, e a explicagao".

Na terceira pergunta, sobre a utilidade do uso dessa tecnologia, todos os alunos
responderam que sim, que era util, e foi possivel ver um facilitador para o uso da regra
de Euler, para o ludico e para visualizacao dos sélidos, como em: "Sim porqué foi bem
mais facil de contas os vertices e as arestas"; "Sim, eu achei muita tecnologia porque
¢ divertido e tambm a gente aprende muito com ele ele € muito Gtil" e "Sim porque la
podemos ver as arestas os vértices e as faces".

Sobre a motivacéao, todos os alunos responderam que sentiram mais motivados
aprender com o uso da Realidade Aumentada, devido a visualizag&o, por exemplo:
"Sim, pois la tem varios tipos de vizualizacao", bem como pela indicacdo de
completude do conhecimento apresentado, como em: "Sim, mim sente muito motivado
porque assim a gente aprende mais".

Quanto a facilidade de entendimento dos conceitos com o0 uso do aplicativo,
todos alunos responderam que acharam facil de entender, destacando a visualizacao



60

com elemento importante, como desta o aluno CODIGO: "Sim, eu achei muito melhor
porque tem varios tipos de visualizagao".

Na sexta pergunta, sobre as melhorias na metodologia da aula com o uso da
tecnologia, os alunos nado destacaram mudancas e responderam das seguintes
formas: "Nao é preciso melhora nada"; "Nao precisaria de nada para melhorar" ou
"Nada".

Na sétima pergunta, sobre a recomendacao da metodologia para as outras
aulas, todos alunos responderam que sim, pela facilidade de compreenséao quando,
na visao deles, se tem dificuldade com o contetdo, como é visto nas afirmagées: "Sim
isso recomendo”; "Sim é bem mais facil para as pessoas que tem dificuldade" e "Sim,
ja recomendei para minha prima".

Na questao do sentimento despertado pela utilizacdo da tecnologia na aula, os
alunos responderam satisfatoriamente, destacando sentimento de felicidade, como
pode ser visto nas seguintes respostas: "Muito bem"; "Muito feliz" e "Feliz pois eu
estaria aprendendo outra tecnologia".

Na questao dessa tecnologia ser utilizada em outras areas do conhecimento,
os alunos interpretaram como setores do seu dia a dia, o que foi interessante e sugere
outras propostas de abordagens para o conteldo, como nas seguintes respostas:
"Sim para engenheiros para s predeiros e construtores civis" ou "Sim no super-
mercado".

Na ultima pergunta, sobre o que os alunos mais gostaram no uso do aplicativo,
o destaque foi novamente para a visualizagdo e a facilidade na compreensdo do
conteldo, como nas seguintes respostas: "A forma de ver os vertices e arestas mais
faceis." e "Que vocé pode entender melhor as formas geometricas."

Assim, a utilizacdo do questionario permitiu, com base nas respostas dos
alunos, entender que o aplicativo facilitou a visualizagdo e compreensao dos Soélidos
Geomeétricos, motivando os alunos a aprender mais sobre o conteudo e fazendo com

que eles refletissem sobre o0 uso da tecnologia no aprendizado.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, investigou-se os principais impactos da utilizacdo da
Realidade Aumentada como ferramenta de auxilio a aprendizagem de Geometria
Espacial em alunos do Ensino Fundamental. Através da pesquisa realizada,
constatou-se que, de acordo com o objetivo geral, desse trabalho, a Realidade
Aumentada apresenta um potencial significativo para aprimorar o processo de ensino-
aprendizagem nessa disciplina desafiadora.

Dessa forma, os objetivos especificos foram alcangcados, pois a utilizacao
dessa tecnologia, como recurso pedagdgico, proporciona uma experiéncia imersiva e
interativa, permitindo que os estudantes visualizem e manipulem objetos geométricos
virtuais no mundo real. Como também, os alunos sao estimulados a pensar de forma
espacial, a analisar relacbes e a buscar solucbes para desafios geométricos,
contribuindo para o desenvolvimento de habilidades essenciais para a compreensao
da Geometria Espacial.

Assim, essa abordagem tangibiliza os conceitos, facilitando a compreensao e
a assimilacdo dos conteudos, além de estimular o engajamento dos alunos,
apresentando resultados positivos.

Sobre o uso da Engenharia didatica como metodologia, ela viabilizou uma
melhor forma de organizacdo em relacdo a coleta dos dados e na elaboracdo da
sequéncia didatica, que foram desenvolvidos em sala de aula, dispondo a comparacao
das dificuldades esperadas em relacao ao resultado dos alunos, se eles entenderam,
ou nao, os conteudos apresentados.

Como também, o uso do aplicativo Sélidos RA, ponto chave da metodologia
didatica proposta na execucgéao do trabalho, mostrou-se um facilitador do contato e da
interagdo dos alunos com o conteudo didatico no mundo virtual, mostrando também
uma visdo mais ampla sobre a utilizacao dos aparelhos celulares, com seu uso nao
se limitando apenas aos jogos e redes sociais, mas sim, para estimular os estudos.

No entanto, uma das dificuldades encontradas foi que, a maioria dos alunos
nao possuiam celulares proprios, tendo que fazer uso dos aparelhos de seus
responsaveis ou dividir com algum colega, para conseguirem visualizarem os sélidos
no aplicativo e realizarem as atividades, destacando a falta de acesso a esse tipo de
tecnologia na rede publica de ensino.
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Diante dessas consideracoes, é possivel afirmar que a realidade aumentada
apresenta um grande impacto como ferramenta de auxilio a aprendizagem de
Geometria Espacial no Ensino Fundamental. No entanto, é importante ressaltar que
sua adocgado deve ser acompanhada de uma abordagem pedagdgica adequada,
considerando-se o0s objetivos de aprendizagem, as caracteristicas dos alunos e as
estratégias de ensino a serem empregadas.

Dessa forma, incentiva-se a continuidade das pesquisas nessa area, a fim de
aprimorar as praticas educacionais e explorar todo o potencial dessa inovagdo como
uma ferramenta no ensino de Geometria Espacial. Assim, a integracdo entre
tecnologia e educacao promove uma aprendizagem mais significativa, despertando o
interesse dos alunos e preparando-os para lidar de forma mais efetiva com os desafios

da Geometria Espacial.
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ANEXO A — Termo de Consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Impactos da Realidade Aumentada no processo de aprendizagem de
Geometria Espacial no Ensino Fundamental

Matheus da Cruz Pereira’
Paulo Henrique das Chagas Silva?

TAluno do curso de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Campus Pau dos Ferros.

2Professor do Curso de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Campus Pau dos Ferros.

Vocé esta sendo convidado a autorizar a participacao de seu/sua filho(a) e/ou
menor sob sua responsabilidade como voluntario de uma pesquisa para um Trabalho
de Conclusao de Curso (TCC). Este documento, chamado Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, visa assegurar o direito do menor como participante e é elaborado
em uma via, assinada e rubricada pelo graduando e pelo responsavel legal, sendo
que a via devera ficar com o graduando.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas
duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com o graduando. Nao havera nenhum tipo de penalizagao ou prejuizo
se vocé nao aceitar que o menor sob sua responsabilidade participe ou retirar sua

autorizacdo em qualquer momento.

Objetivo:
Identificar os principais impactos da Realidade Aumentada como ferramenta de
auxilio a aprendizagem de Geometria Espacial em alunos do Ensino Fundamental.
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Procedimentos:

Participando do estudo, o menor sob sua responsabilidade estard sendo
convidado a: aprender sobre os sélidos geométricos tais como sua classificacao e
caracteristicas a partir de um aplicativo de realidade aumentada. Também podera
responder questionarios ou entrevistas sobre as tarefas realizadas. Sua participacéao
tera duragdo maxima prevista de 3 encontros de 50 min/a, e os registros poderao ser
feitos através de diario de campo, folhas de respostas e fotografias.

As atividades serao realizadas de forma individual e/ou em grupo.

Desconfortos e riscos:
Por se tratar de uma pesquisa experimental de aplicacao de pratica didatica em
ensino de matematica, com resolugao de exercicios em sala de aula, ndo ha riscos

diretos identificados de antemao.

Beneficios:

Prevemos como beneficio a médio e longo prazo, um maior entendimento do
aluno acerca do contetdo de solidos geométricos e maior facilidade de visualizagao
de objetos em 3D.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que a identidade do menor sob sua responsabilidade
sera mantida em sigilo e nenhuma informacao sera dada a outras pessoas que nao
facam parte da equipe de pesquisa. Na divulgacao dos resultados desse estudo, seu

nome nao sera citado.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, se precisar consultar esse registro de
consentimento ou quaisquer outras questdes, vocé podera entrar em contato com o
graduando Matheus da Cruz Pereira. Endereco: Rua Senhor Nogueira, 340, Nossa
Senhora de Lourdes. Uirauna/PB. CEP: 58915-000. Telefone: (83) 99891-2412. E-
mail: matheus.pereira82334@alunos.ufersa.edu.br. E também com o professor
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orientador Paulo Henrique das Chagas Silva. Endereco: BR 226, km 405, Séao
Geraldo. Pau dos Ferros/RN. CEP: 59900-000. UFERSA, sala 10. Telefone: (84)
99913-2151. E-mail: paulo.silva@ufersa.edu.br.

Consentimento livre e esclarecido:
ApGs ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos

e métodos previstos, autorizo (home do menor)

a participar

desta pesquisa.

Data:

/ /
(Assinatura do responsavel legal)

Responsabilidade do Graduando:

Asseguro ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante.
Comprometo-me a utilizar o material e o0s dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o

consentimento dado pelo participante.

Data:

/ /

(Matheus da Cruz Pereira)
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ANEXO B — Termo de assentimento

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Impactos da Realidade Aumentada no processo de aprendizagem de
Geometria Espacial no Ensino Fundamental

Matheus da Cruz Pereira’
Paulo Henrique das Chagas Silva?

TAluno do curso de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Campus Pau dos Ferros.

2Professor do Curso de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Campus Pau dos Ferros.

Vocé esta sendo convidado a autorizar a sua participagdo como voluntario de
uma pesquisa para um Trabalho de Conclusao de Curso (TCC). Este documento,
chamado Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar o direito do
menor como participante e é elaborado em uma via, assinada e rubricada pelo
graduando e pelo participante, sendo que a via devera ficar com o graduando.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas
duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera
esclarecé-las com o graduando. Nao havera nenhum tipo de penaliza¢ao ou prejuizo

se vocé nao aceitar.
Objetivo:
Identificar os principais impactos da Realidade Aumentada como ferramenta de

auxilio a aprendizagem de Geometria Espacial em alunos do Ensino Fundamental.

Procedimentos:
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Participando do estudo, vocé estara sendo convidado a: aprender sobre os
sblidos geométricos tais como sua classificacdo e caracteristicas a partir de um
aplicativo de realidade aumentada. Também podera responder questionarios ou
entrevistas sobre as tarefas realizadas. Sua participacdo tera duracdo maxima
prevista de 3 encontros de 50 min/a, e os registros poderao ser feitos através de diario
de campo, folhas de respostas e fotografias.

As atividades seréo realizadas de forma individual e/ou em grupo.

Desconfortos e riscos:
Por se tratar de uma pesquisa experimental de aplicacao de pratica didatica em
ensino de matematica, com resolugdo de exercicios em sala de aula, ndo ha riscos

diretos identificados de antemao.

Beneficios:

Prevemos como beneficio a médio e longo prazo, um maior entendimento do
aluno acerca do conteudo de solidos geométricos e maior facilidade de visualizacao
de objetos em 3D.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que a sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informacao sera dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de pesquisa.
Na divulgacao dos resultados desse estudo, seu nome nao sera citado.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, se precisar consultar esse registro de
consentimento ou quaisquer outras questoes, vocé podera entrar em contato com o
graduando Matheus da Cruz Pereira. Endereco: Rua Senhor Nogueira, 340, Nossa
Senhora de Lourdes. Uirauna/PB. CEP: 58915-000. Telefone: (83) 99891-2412. E-
mail: matheus.pereira82334@alunos.ufersa.edu.br. E também com o professor
orientador Paulo Henrique das Chagas Silva. Endereco: BR 226, km 405, Séao
Geraldo. Pau dos Ferros/RN. CEP: 59900-000. UFERSA, sala 10. Telefone: (84)
99913-2151. E-mail: paulo.silva@ufersa.edu.br.
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Assentimento livre e esclarecido:
Apés ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos

e métodos previstos, aceito participar da pesquisa.

Data:

/ /
(Assinatura do participante)

Responsabilidade do Graduando:

Asseguro ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante.
Comprometo-me a utilizar o material e o0s dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o

consentimento dado pelo participante.

Data:

/ /
(Matheus da Cruz Pereira)




