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Resumo: A Matematica do ensino fundamental é uma disciplina habitualmente encarada pelos estudantes como de
dificil compreensao. Apesar dessa percepcao ser mais ou menos intensa, a depender do conteudo sendo ministrado,
ela é bastante presente no ensino do conteudo de solidos geométricos (poliedros). Nesse cenario, o uso de tecnologias
se apresenta como uma importante estratégia para fomentar o aprendizado, sanando ou diminuindo as dificuldades
enfrentadas pelos alunos. Dentre essas tecnologias, a Realidade Aumentada (RA) tem recebido grande destaque.
De fato, a RA, disponivel em dispositivos moveis através de aplicativos, tem auxiliado alunos na visualizagdo e
interpretagao de formas geométricas espaciais; consequentemente, contribuindo com o aprendizado desse conteudo.
O objetivo deste trabalho consiste em analisar como alunos (especificamente do 6° ano do ensino fundamental)
percebem o uso da RA no processo de aprendizagem de poliedros. Propds-se, portanto, a realizagao de um estudo
de caso, em um ambiente real de ensino, com alunos fazendo uso de um aplicativo de RA no decorrer do processo
de aprendizagem do conteudo de poliedros - possibilitando aos mesmos compararem a experiéncia de uso deste
aplicativo com os recursos usualmente utilizados pelos educadores, como livros didaticos e quadro negro.
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Abstract: Students usually see Elementary school mathematics as difficult to understand. Although this perception
is more or less intense, depending on the content being taught, it is very present in the teaching of geometric solids
(polyhedra) content. In this scenario, the use of technologies is presented as an important strategy to promote
learning, reducing the difficulties faced by students. Among these technologies, Augmented Reality (AR) has received
great attention. In fact, AR, available on mobile devices through applications, has helped students to visualize and
interpret spatial geometric shapes - consequently, contributing to the learning of this content. The objective of this
work is to analyze how students (specifically in the 6th year of elementary school) perceive the use of AR in the
process of learning polyhedra. Therefore, it was proposed to carry out a case study, in a real teaching environment,
with students using an AR application during the process of learning the content of polyhedra - allowing them
to compare the experience of using this application with the resources used by educators, such as textbooks and

blackboard.
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1. Introducao

A inovagdo tecnolégica tem transformado todos os setores da sociedade, em maior ou menor grau.
Consequentemente, com toda uma avalanche de novidades, os individuos vivem uma busca incessante pelo
conhecimento - em especial, aquele relacionado ao funcionamento dessas inovagoes, procurando entendé-las de
forma a utiliza-las com maior eficiéncia no cotidiano.

Dentro desse contexto, no ambito da educagao, observa-se que as inovagoes tecnologicas tém transformado
a maneira de ensinar e aprender. De fato, o processo de ensino e aprendizagem ja nao mais consiste em uma pratica
centralizada apenas nas relacGes presenciais entre professores e alunos. Recursos tecnolégicos tém sido cada vez
mais agregados ao processo - possibilitando, por exemplo, a realizacio de um aprendizado mais personalizado
(mediante analise das caracteristicas individuais dos alunos) ou a aplicacdo de estratégias capazes de fomentar nos
alunos aspectos como criatividade, comunicacdo e colaboragio.

Essas inovagOes tém, por conseguinte, oportunizado um ambiente instrucional significativamente mais rico
que o tradicional - apto a preparar o aluno para enfrentar os desafios de uma sociedade cada vez mais conectada,
dinimica e exigente, e que valoriza a inovacio e a capacidade de resolucio de problemas. E neste cenario que insere-
se a “Educacao 4.0” - conceito de ensino que visa aprimorar as habilidades e as competéncias dos estudantes através
da utilizacao de tecnologias digitais. Assim, torna-se necessario nao somente compreender a maneira como os alunos
aprendem a partir dessas tecnologias (Fithr, 2018), como também evidenciar a relevancia das escolas e educadores
em acompanhar essas discussoes, incorporando e explorando temas relevantes nesse contexto (Gavassa et al., 2018).

O desafio de se fomentar uma maior significacio nos processos instrucionais ¢ ainda mais expressivo no
contexto da educa¢ao matemdtica - quer seja devido a sua complexidade, quer seja pela abstragao de muitos de
seus conceitos, quase sempre ensinados através de uma metodologia que desassocia-os da; dificultando, portanto, o
entendimento por parte dos estudantes e comprometendo o aprendizado. O baixo desempenho no aprendizado da
matematica presenciado nos ultimos anos corrobora o desafio em questio. De fato, um estudo publicado em 2018
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), realizado através do Sistema de Avaliacao
da Educaciao Basica (SAEB), aponta que 70% dos estudantes possuem insuficiéncia no aprendizado relacionado a
matematica basica (INEP, 2018) - que se propaga nos anos seguintes do processo instrucional.

E neste contexto que tornam-se necessarias discussdes que visem adequar a metodologia de ensino a uma
realidade na qual os conceitos da matematica possam ser ensinados articulando teoria e pratica - assim, criando um
ambiente que fomente a interpretacdo, o questionamento, a curiosidade e a criatividade. Logo, estimulando o aluno
para uma conduta mais ativa na constru¢ao do proprio conhecimento. Nesse cenario, o emprego de tecnologias tem
sido considerado como importante estratégia para aproximar os conceitos da matematica do cotidiano, explorando
seus aspectos praticos - logo, permitindo a criagao de ambientes mais propicios ao aprendizado. E dentre essas
tecnologias, a Realidade Aumentada (RA) tem recebido amplo destaque - principalmente dada sua conveniéncia
para uso em dispositivos méveis e a grande popularidade deste. Neste contexto, o presente artigo se propde a
compreender como a tecnologia de RA ¢ capaz de auxiliar o processo de ensino e aprendizagem da matematica. Em
particular, busca-se verificar como os alunos percebem o uso da RA no processo de aprendizagem da matematica -
especificamente no que se refere ao tema de solidos geométricos (poliedros).

Para além desta secao introdutéria, este trabalho esta organizado conforme descrito a seguir. A segdo 2
fundamenta a abordagem, destacando aspetos relevantes do ensino da matematica. A se¢dao 3 descreve o estudo
de caso realizado no ambito da pesquisa. A se¢ao 4 discute os resultados obtidos por meio do estudo de caso.
Finalmente, a secao 5 ¢ dedicada a apresentagao das consideragoes finais, as limitacGes da pesquisa e sugestdes de
trabalhos futuros.

2. Ensino de Matematica

A Matematica é um tema muito presente no cotidiano das pessoas. Entretanto, nem todos a recebem com o
mesmo entusiasmo. No ambito escolar, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) evidenciam que a Matematica

desperta sensa¢oes, no minimo, conflitantes - a0 mesmo tempo em que é percebida pelos alunos como uma area
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de conhecimento importante, possui consideravel potencial de promover algum sentimento de descontentamento
em razao de resultados insatisfatorios no processo de aprendizagem (Masola, 2014; Masola; Allevato, 2016; Masola,
Vieira; Allevato, 2010).

De acordo com o Ministério da Educagao (MEC) (Brasil, 1998), o ensino da Matematica ¢ marcado pelos
altos indices de retencao, pela formalizacao precoce de conceitos, pela excessiva preocupagao com o treinamento de
habilidades, e também pela mecanizagao de processos sem a devida compreensao pelos alunos. Portanto, a adogao
dessa abordagem de ensino tem sido responsavel pelo distanciamento na relagao entre a Matematica e a realidade.

Ao se refletir o ensino de Matematica, visando um processo de aprendizagem significativo, alguns
questionamentos sao recorrentes. De fato, indagagdes sobre as dificuldades encontradas pelos alunos no processo
de aprendizado ou mesmo sobre a metodologia mais adequada para se alcangar os objetivos sio comuns.

Observa-se, pois, cada vez mais, a necessidade de se buscar metodologias e processos que visem tornar o
processo de ensino e aprendizagem dinamicos. Essa perspectiva contrapoe-se as abordagens pedagogicas em uso ao
longo do tempo - quase sempre estruturadas em aulas expositivas nas quais os educadores apresentam os conceitos
de forma sequencial, com alunos buscando acompanha-los passivamente.

E preciso reconhecer, contudo, conforme evidenciado por Joabson (2019), um constante esforco dos
educadores no sentido de adotar tecnologias educacionais em prol de uma aprendizagem mais significativa. Embora
elementos como giz, quadro e livros ainda se facam presentes, recursos tecnolégicos sao cada vez mais utilizados.
Por certo, o avango tecnoldgico tem oportunizado ferramentas capazes de fomentar a comunicagao e a interagao
entre individuos, além de potencializar a constru¢ao do conhecimento. Verifica-se, portanto, o advento de novas
perspectivas para o campo da educagao, que exploram o potencial de tecnologias emergentes para aprimorar os
processos de ensino e aprendizagem.

O desenvolvimento das Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC) criou novas oportunidades nos
processos instrucionais. Os recentes avangos tecnologicos permitiram, por exemplo, o desenvolvimento do ensino a
distancia e do aprendizado através de dispositivos méveis. As mudangas promovidas pelas TIC tém contribuido para
o enriquecimento progressivo do ambiente e contexto educacional, convidando o educador a ampliar e modificar
sua pratica pedagogica para facilitar o processo de aprendizagem.

Pesquisas nos campos da didatica Matematica e tecnologias digitais suscitam a analise acerca das possibilidades
e potencialidades desse binario na estruturagao dos processos educativos dentro e fora da escola (Borba, 1999).
Rodrigues (2020) afirma que o uso de tecnologia como recurso metodolégico no ambiente escolar - em especial, no
ensino da Matematica - oportuniza a educador explorar os conceitos de maneira atrativa e interessante aos alunos,
possibilitando uma atuagao mais ativa por parte dos mesmos nos processos de aprendizagem. A introdugao das
inovagoes tecnolégicas no ambito escolar, entretanto, impde a necessidade de se rever a pratica docente e identificar
formas eficazes para sua utilizagao (Oliveira, 2018), tanto por institui¢ces, educadores e alunos. Um dos inumeros
recursos tecnolégicos que podem ser considerados visando a melhoria do processo de ensino e aprendizagem,
especificamente da Matematica, é a Realizada Aumentada.

De forma resumida, a RA pode ser definida como o enriquecimento do mundo real com informagoes

virtuais - por exemplo, imagens dinamicas ou sons espaciais -, geradas por computador em tempo real, devidamente
posicionadas no espaco 3D, e percebidas através de dispositivos tecnolégicos (Kirner, 2011). E um recurso que
possibilita manter o individuo no ambiente fisico e transporta o ambiente virtual para o espago do usuario através
de algum dispositivo - diferente da Realidade Virtual (RV), que transporta o ambiente real para o virtual. Pode-se
afirmar que um dos principais propositos da RA ¢ adicionar informagoes e significado a um objeto real de maneira
a aprofundar o entendimento de um individuo sobtre 0 mesmo e/ou o contexto em que esta insetido.

A figura 1 ilustra a tecnologia RA.
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Figura 1: Figura da interface do aplicativo

Fonte: Google Imagens

Conforme a figura 1, a tecnologia RA permite a inser¢ao de objetos virtuais no ambiente fisico do usuario, em
tempo real, por meio de dispositivos tecnolégicos que fagam uso do ambiente real como interface. A insercao desses
objetos ocorre através da captura, pela camera do dispositivo, da imagem de um marcador - processada por um
software especifico instalado no proprio dispositivo. Como resultado, tem-se um modelo tridimensional (imagem,
video, sons, etc.) associado ao marcador utilizado.

O uso da tecnologia de Realidade Aumentada como estratégia de ensino e aprendizagem - especificamente
nas aulas de Matematica - apresenta-se como um diferencial para o aprendizado, na medida em que proporciona
aos alunos a vivéncia de experiéncias teérico-praticas. Ainda, permite a criagao de um ambiente desafiador e aberto
a indagacao - capaz, portanto, de suscitar a curiosidade, a concentrag¢io, a criatividade e o interesse dos alunos. No
entanto, enquanto recurso tecnolégico, a RA deve ser usada como um catalisador para uma mudanca de paradigma
na educag¢ao que busque promover o aprendizado e evidenciar aos educadores que ensinar niao se resume a transferir
informagdes, mas um processo de formagao do conhecimento do aluno como produto de seu préprio envolvimento.

No ambito educacional, a RA oportuniza a construcio de ambientes interativos capazes de fomentar o
aprendizado de conceitos de dificil compreensao em fungao da falta de significados. Do ponto de vista da Matematica,
especificamente, a RA tem o potencial de apoiar, por exemplo, a visualiza¢ao ¢ a analise de formas geométricas
espaciais e planas. Proporciona-se, desta forma, um ambiente mais expressivo para os alunos, propiciando aos
mesmos o estabelecimento de relacdes dos conceitos da Matematica com elementos do cotidiano. De fato, a RA
permite ao usuario manipular objetos virtuais tridimensionais e introduzi-los em ambientes reais - portanto, gerando
experiéncias significativas aos alunos.

3. Estudo de caso

Nesta secdo, apresentamos a metodologia de pesquisa adotada para o presente trabalho. Inicialmente,
detalhamos a escolha da metodologia de estudo de caso. Em seguida, o estudo é detalhado, descrevendo-se seu
protocolo, definicio do caso e suas unidades de analise, as etapas realizadas e o instrumento de coleta de dados
adotado. Por fim, apresenta-se o aplicativo utilizado na realizagdo do estudo.

De acordo com Yin (2015), um estudo de caso consiste em uma investigacdo empirica que investiga um
fenémeno contemporaneo em seu contexto natural. Essa metodologia de pesquisa é uma das inimeras formas de se
realizar um estudo. Para o autor, sdo trés as condi¢oes basicas para definir a metodologia a ser empregada, a saber:
(i) tipo de questdao de pesquisa proposto, (ii) grau de controle do pesquisador, e (iii) grau de enfoque sobre eventos
contemporaneos em oposi¢ao aos eventos que sio puramente histéricos. O estudo de caso, dadas essas trés condigoes,
apresenta- se como método preferencial em situagdes nas quais (i) faz-se necessario responder questionamentos do
tipo “como” ou “por que”, (ii) o pesquisador tem pouco/nenhum controle acerca do(s) evento(s) pesquisado(s), e
(iii) o foco do estudo é um fenémeno contemporaneo.

Entende-se que a presente pesquisa apresenta as condi¢des para um estudo de caso. Primeiramente, por estar
interessada em compreender como os estudantes percebem a utilizagao da tecnologia de RA no aprendizado de

matematica. Ademais, dadas as caracteristicas do evento de interesse, o pesquisador nao possui qualquer controle
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sobre ele. De fato, sdo considerados cenarios reais de ensino/aprendizagem com o uso da RA como recurso
instrucional. Neste sentido, considerando o ambiente de sala de aula, de responsabilidade do professor, o pesquisador
dispoe de nenhuma ou pouca possibilidade de interferéncia. Por fim, nota-se que o foco desta pesquisa é um evento
contemporaneo (atual; portanto, nao histérico), investigado empiricamente dentro de seu contexto real.

Definido o método de pesquisa a ser empregado, foi necessario estabelecer o seu projeto. Particularmente,
interessa a essa pesquisa o estudo de caso unico - que se apresenta apropriado, dentre os cenarios mencionados por
Yin (2015), quando se tem um caso comum, com o objetivo de captar as condigdes e circunstancias de uma situagao
cotidiana - ainda que dentro de condi¢es contextuais especificas. Além da defini¢ao do quantitativo de casos unico
ou nao, ¢ indispensavel a defini¢ao da(s) unidade(s) de analise. Essa defini¢ao, segundo Yin (2015), depende do(s)
objetivo(s) que o pesquisador pretende alcangar através do estudo de caso, e ainda da questdo de pesquisa definida.
Dependendo da necessidade, uma unidade de analise pode se referir a individuos, eventos, entidades etc. O estudo,
portanto, pode ser definido de modo a contemplar uma tnica unidade de analise ou multiplas unidades.

3.1 Definicao do caso e unidades de analise

Esta pesquisa se enquadra como um estudo de caso unico, com multiplas unidades de analise. Isso significa
que fol proposto realizar um unico estudo de caso, dentro de um contexto especifico, com a analise de multiplas
unidades definidas para o mesmo. A escolha pela estruturacio em questio mostra-se adequada pelo fato do estudo
ser aplicado em uma institui¢ao de ensino especifica, dentro de um contexto - caracteristicas, metodologia de ensino,
etc. - particular. Além disso, como objetivo, pretende-se analisar como os alunos do 6° ano do ensino fundamental
percebem o uso da RA no processo de aprendizagem do de poliedros. A op¢ao pela analise com multiplas unidades
possibilita uma visio mais ampla do fenémeno estudado, a0 mesmo tempo em que permite averiguar eventuais
especificidades entre as unidades.

O estudo de caso foi realizado na Escola Municipal Paula Assis, localizada na zona rural da cidade de
Resende Costa, no estado de Minas Gerais. A escola oferece os ensinos infantil, fundamental e médio, e conta com
aproximadamente 300 alunos - provenientes tanto da zona rural quanto urbana - divididos em 17 turmas. A escolha
dessa escola justifica-se por uma conjuntura favoravel ao pesquisador, incluindo sua localidade e a proximidade do
pesquisador com seus administradores. No tocante as unidades de analise, foram consideradas as 2 (duas) turmas
reservadas ao 6° ano do Ensino Fundamental. Particularmente, a escolha pelo 6° ano justifica-se por ser nesta fase
do Ensino Fundamental em que o conteido de sélidos geométricos (poliedros) é ministrado. O estudo foi realizado
entre os dias 16 e 24 de maio de 2023, seguindo o cronograma das aulas da disciplina.

3.2 Protocolo de coleta de dados

Para Yin (2015), o protocolo de coleta de dados ¢ um instrumento importante para a confiabilidade do
estudo de caso e se destina a orientar o pesquisador quando da coleta dos dados. De maneira geral, esse protocolo
deve compreender uma visao geral do estudo de caso, além da defini¢do das informagSes a serem coletadas e
dos procedimentos e fontes de evidéncia para a coleta. Para este estudo em particular, o protocolo considerou as
seguintes etapas:

e Etapa 1: realizagdo de aulas presenciais, com estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, sobre o conteudo
de sélidos geométricos - com os professores empregando suas metodologias de ensino habituais. Neste caso,
sem o uso de qualquer recurso tecnolégico direcionado ao ensino do conteudo. A etapa foi realizada em 2
turmas, individualmente - cada qual com uma professora especifica -, mas seguindo um mesmo plano de
aula.

e Etapa 2: realizagao de aula presencial - com os mesmos estudantes da etapa anterior -, ainda acerca do
conteudo de sélidos geométricos, mas com uso do aplicativo mével Sélidos RA. Essa etapa foi realizada nas
2 turmas etapa 1 - mas individualmente e com as professoras seguindo o mesmo plano de aula.
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* Etapa 3: aplicagio de questionario aos alunos participantes das etapas 1 e 2, visando a comparacdo, por
parte dos alunos, entre a metodologia de ensino habitual dos educadores (sem uso de recursos tecnolégicos)
e a metodologia com o uso do aplicativo Sélidos RA para a visualizagao dos poliedros. O questionario foi
aplicado em ambas as turmas, apés a realizacao da etapa 2 em cada uma.

Para ensinar o conceito de poliedros, ambas as professoras do 6° ano adotam diversas estratégias visando
fomentar a participa¢ao dos alunos e facilitar o processo de aprendizagem. Além de fazerem uso do quadro e do livro
didatico, as professoras buscam estabelecer comparagoes entre as formas dos poliedros com alguns objetos reais,
presentes no ambiente externo a sala de aula - como a caixa d’agua localizada no exterior da escola, relacionando-a
ao cilindro.

Outra abordagem utilizada consiste na reproducao, pelos alunos, de algumas formas geométricas (por
exemplo, prismas e piramides) utilizando papelao - permitindo, portanto, que os estudantes visualizem e reconhecam
as principais caracteristicas dessas figuras. Elas também adotam uma abordagem utilizando palito de dente e jujubas,
incentivando os alunos a construirem poliedros encaixando os palitos nas jujubas.

Na etapa 1, ambas as professoras - cada qual em sua turma - dedicaram duas aulas para abordar o estudo de
poliedros. Na primeira aula, elas iniciaram o conteido demonstrando os poliedros através do livro didatico e do
quadro negro. A explica¢do abordou diversos poliedros e corpos redondos: cubos, paralelepipedos, prismas com
diferentes modelos de base (triangular, quadrangular e hexagonal), piramides, cones, cilindros e esferas. As professoras
também ensinaram aos alunos a como localizar e contar as faces, arestas e vértices dos poliedros, fornecendo as bases
fundamentais para a compreensao dos conceitos. Na segunda aula, os alunos tiveram que realizar uma atividade
pratica, com o apoio da professora e do livro. A atividade compreendia a constru¢ao dos poliedros aprendidos na
aula anterior utilizando papeldo, palitos de dente e jujubas. Durante a atividade, os alunos foram incentivados a
interagir com os seus colegas, e com a professora, discutindo a atividade e os conceitos relacionados ao tema.

Na etapa 2, ambas as professoras ministraram uma aula utilizando o aplicativo Sélidos RA. Antes, os alunos
foram orientados a levar dispositivos moéveis (celulares ou ablets) para a aula. No inicio da aula, os alunos receberam
as orientagoes sobre como realizar o download do aplicativo e sua instalagdo nos dispositivos. O plano de aula
estabelecia a disponibilizacdo aos alunos, organizados em duplas, de JR Codes impressos correspondentes aos
poliedros estudados na primeira etapa. Os R Codes foram separados em conjuntos, com 3 poliedros diferentes, e
distribuidos aos alunos - cada dupla, portanto, recebendo 1 conjunto distinto. Para a atividade proposta, cada dupla
deveria utilizar o dispositivo moével para capturar os JR Codes e visualizar os poliedros tridimensionalmente, por
todos os angulos.

Ap6s observarem as formas de todos os poliedros, os alunos deveriam transcrever para o caderno a classificagao
de cada um, além da contagem de arestas, vértices e faces. Dessa maneira, exercitando os conceitos estudados. Ao final
desta segunda etapa, as professoras aplicaram um questionario (etapa 3) aos alunos, respondidos individualmente.

A figura 2 apresenta imagens reais da realizacao da etapa 2.

Figura 2: Figura da interface do aplicativo

Fonte: Amorim (2022)
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3.2 Coleta de dados

Quanto a coleta de dados, realizada na 3" etapa do estudo de caso, optou-se pelo uso de questionarios
individuais e impressos. O questionario continha 12 questoes - abrangendo diversos aspectos: (i) identificagao do
aluno; (i) sua posi¢ao pessoal acerca da Matematica e, em especial, (iii) sobre o conteido de poliedros; (iif) seu
conhecimento prévio acerca deste tema; (iv) sua opinido sobre o estudo de poliedros por meio das explicagdes da
professora, com o uso do livro didatico e do quadro; e (v) sua opinido pessoal acerca do estudo deste tema com o
suporte do aplicativo Sélidos RA. O questionario contou com perguntas de multipla escolha e perguntas discursivas.
Os alunos responderam o questionario individualmente, supervisionados por suas respectivas professoras. O
objetivo do questionario, basicamente, foi - através de analise comparativa - verificar a opiniao dos alunos sobre o
processo de aprendizagem de poliedros através do uso de um recurso tecnoldgico e através da metodologia/recursos
“tradicionais” adotados pelas professoras.

3.3 Aplicativo solidos RA

Para a realizacao deste estudo de caso, optou-se pela utiliza¢ao do aplicativo Sélidos RA - voltado ao ensino
de geometria com realidade aumentada. Sobretudo, o aplicativo possibilita a visualizagdo e manipulagdao de sélidos
geométricos através da leitura de JR Codes por um smartphone ou fablet Android. O Sélidos RA disponibiliza
inimeras funcionalidades, incluindo uma colegao com 42 sélidos geométricos para o usuario visualizar e interagir.
O aplicativo prove diferentes formas de visualizagio dos sélidos, exibindo ou nio as arestas e vértices, ou tornando
as faces transparentes ou opacas. Além disso, possibilita a0 usuario rotacionar e escalonar os objetos. A figura 3
apresenta um exemplo de uso do aplicativo.

Figura 3 — Exemplo de utilizagao do aplicativo Sélidos RA

Fonte: Amorim (2022)

A escolha pelo Sélidos RA ocorreu por ser um aplicativo de interface simples, disponibilizado gratuitamente
para dispositivos Android, e com minimos requisitos de hardware - podendo ser instalado em qualquer dispositivo
com Android 7 ou superior. Ademais, ¢ um aplicativo nacional, (Amorim, 2022), frequentemente atualizado pelo
desenvolvedor. O download do aplicativo pode ser realizado na loja de aplicativos da Google - Google Play Store.

4. Resultados

Os resultados serdo apresentados para cada unidade de analise considerada no estudo de caso. As unidades
serao identificadas como Turma A e Turma B. Para a primeira, a amostra foi composta de 21 alunos, com idade entre
11 e 12 anos, sendo 9 meninos e 12 meninas. Por sua vez, a Turma B compreendia 18 alunos, com idade entre 11 e
12 anos, sendo 9 meninos e 9 meninas. Os resultados do questionario sdo apresentados a seguif.
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As perguntas 1 e 2 do questionario visavam identificar as amostras, conforme apresentado anteriormente. Na
pergunta 3, foi perguntado, se os alunos ja haviam ou nao sido reprovados em Matematica. O proposito foi averiguar
se o0s alunos estavam nivelados em termos de conhecimento. Em ambas as turmas - praticamente todos os alunos
nao possuem reprovagoes em Matematica.

Na pergunta 4, os estudantes foram indagados se gostam ou nao de (estudar) Matematica. O propésito foi
obter informagoes sobre o interesse dos alunos quanto a disciplina como um todo, e que eventualmente pudessem
ter relagdo com os demais resultados do estudo. A figura 4 apresenta os resultados obtidos, evidenciando uma
discrepancia entre as duas turmas. Enquanto a Turma A ficou dividida, a maioria dos alunos da Turma B respondeu
gostar de estudar Matematica. Embora nao tenha sido colocado como opgao de resposta, 1 dos alunos da Turma A
respondeu gostar “mais ou menos”.

Figura 5 — Gostar de estudar Matematica

Turma A Turma B

__Sim

Quando solicitados a justificar a resposta, os alunos da Turma A responderam: “Porgue ¢ uma coisa que vai precisar
sempre para vida’; “Porque ¢é interessante’; “Porque tem que pensar muito” e; “Porque ¢ muito dificil”.

Para os alunos da Turma B, alguns exemplos de respostas foram: “Porgue gosto de usar men raciocinio”; ““Porque acho
importante e interessante”’; “Importante para men futuro”; “Acho dificil e tenho preguica de fazer” e; “Acho chato”.

Na questao 5, os alunos foram indagados se ja haviam visto o conteudo/tema poliedros antes de estuda-lo com
a professora em sala. Em ambas as turmas, houve um equilibrio nas respostas, com parte dos alunos afirmando ter
visto esse conteudo previamente, e outra parte respondendo té-lo visto apenas quando apresentado pela professora
em sala. O propésito desta pergunta foi evidenciar se os alunos possuiam alguma nogao prévia sobre o tema ou se
este era uma novidade.

Na pergunta 0, foi perguntado aos alunos como eles classificariam o conteudo de poliedros - se facil, dificil
ou moderado. No geral, também ¢ possivel observar um equilibrio entre as turmas. Para a maioria dos alunos, o
contetudo se apresenta como moderado em termos de complexidade. A figura 6 apresenta os resultados. Contudo,
para a Turma B, a relagdo entre moderado e facil foi mais préoxima - se comparada a Turma A.

Figura 6 — Nivel de complexidade do tema poliedros

Turma A Turma B

Moderado
Dificil | 2760 10

Moderado 12 1.1%

66,7%

Na pergunta 7, os alunos foram indagados se sentiram dificuldade em estudar o conteido de poliedros
utilizando o livro e com a professora explicando-o através do quadro. Em ambas as turmas, conforme ressaltado na

figura 7, a maioria dos alunos respondeu nio ter tido dificuldade em estudar o conteudo através da metodologia da
professora, utilizando recursos tradicionais.
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Figura 7— Dificuldade em estudar poliedros com professora, livro e quadro

Turma A Turma B

Quando solicitados a explicar a resposta, os alunos da Turma A responderam: “Sim, ndo entend: bem a matéria”
e “INao, porque a professora explica muito bem a matéria’.

Para a Turma B, alguns exemplos de respostas foram: “Szu, porgue foi a primeira vez que vi a matéria” e “Ndo, porque
a professora exiplica muito bens”.

Na pergunta 8, foi solicitado que os alunos expressassem suas opinioes sobre o uso do aplicativo Sélidos RA
como recurso para o estudo do contetido de poliedros.

Para a Turma A, algumas respostas foram: “Acho interessante” e “Achei bom, pois estava faltando alguma coisa’.

Para a Turma B, algumas das respostas obtidas foram: “Muito interessante e legal”; “Muito bom, com o aplicativo dd
para ver as formas com precisdo, e ¢ mais ficil de entender’ e “Legal, porque consigo visualizar em 3D, ficando mais fdcil de contar as
vértices e arestas’.

Na pergunta 9, foi perguntado aos alunos se eles sentiram alguma dificuldade em usar o aplicativo Soélidos
RA para estudar poliedros. Em ambas as turmas, 100% dos alunos responderam nao ter tido quaisquer dificuldades
- indicando, portanto, a0 menos para esse grupo de estudantes, que o aplicativo se apresenta como sendo de facil
manuseio, com interface simples e intuitiva. O objetivo dessa pergunta foi saber se, de algum modo, a interface do
aplicativo causou alguma dificuldade no processo de aprendizagem.

Na pergunta 10, perguntou-se aos alunos qual estratégia, na opinidao deles, foi mais interessante para estudar
poliedros: se por meio das explicagdes da professora em conjunto com o livro didatico e o uso do quadro, ou se
mediante uso do aplicativo Sélidos RA. O proposito da pergunta foi averiguar se o aplicativo se apresentou como
algo cativante e intrigante para os alunos - dada sua condi¢io de novidade -, quando comparado aos recursos
usualmente utilizados pela professora. A figura 8 apresenta os resultados.

Figura 8 — Recurso mais interessante para o estudo de poliedros

Turma A Turma B

Professora, livro e quadro

Professora, livro e quadro

Aplicativo Aplicativo

Para a maioria dos alunos, em ambas as turmas, o aplicativo foi considerado a estratégia mais interessante.
Entretanto, observou-se, principalmente na Turma B, um resultado dividido - com uma parcela consideravel dos
alunos considerando a triplice “professora, livro e quadro” como mais interessante para o aprendizado do contetdo
de poliedros. A pergunta solicitava que os alunos explicassem suas respostas.

Logo, algumas respostas da Turma A foram: “Estudar usando livro ¢ mais facil’; “Estudar nsando livro, porgue no
aplicativo nao explica’; “Estudar ntilizando aplicativo, porque ajuda muito” e; “Estudar utilizando aplicativo, porgue ¢ mais ficil
para entender as formas geométricas” .

Para a Turma B, algumas respostas apresentadas foram: “Com o aplicativo vocé nao aprende ignal com a professora
explicando”; “Utilizando o livro tem mais escritas e mais explicative”; ““Lenho mais experiéncia com a professora, mas o aplicativo
ajudou nnito”; < Com o aplicativo é um pouco mais tecnoldgico”; “Com o aplicativo fica mais ficil de contar as arestas” e “O aplicativo
ajuda mais”.
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Na pergunta 11, foi perguntado aos alunos qual estratégia - na opiniao deles - mais os ajudaram a entender o
conteudo de poliedros: se através das explicagdes da professora, em conjunto com o livro didatico e o uso do quadro,
ou se através do uso do aplicativo Sélidos RA. Os resultados obtidos sao conforme apresentados na figura 9.

Em ambas as turmas, a maioria dos alunos disse ter entendido melhor o conteddo de poliedros através das
explicagoes da professora, com suporte do livro e do quadro negro. O objetivo dessa pergunta foi o de verificar se
o aplicativo foi capaz de auxiliar mais os alunos a entender o conteudo, quando comparado aos recursos usualmente
utilizados pela professora.

Figura 9 — Recurso com melhor suporte para o entendimento de poliedros

Turma A Turma B

Aplicativo

Aglicativo
TR 73 B

Y Professara, livra & quadro Professora, livro

Novamente, foi solicitado que os alunos explicassem suas respostas. Algumas das respostas obtidas da Turma
A foram: “A professora, pois ela explica muito bens”, “A professora, pois ela explica e tira dividas e o aplicativo nao”; ““A professora,
porque ela excplicando vocé entende melhor”; ““O aplicativo, pois com ele tem mais sentido” e; “O aplicativo, pois ele ¢ melhor”.

Para a Turma B, algumas das respostas foram: “Com a professora presto mais atengao”; “Estudar com os livros e a
professora fica melhor para aprender’; “Explicando no quadro ¢é melhor”; “Com aplicativo di para identificar melhor as faces, arestas
¢ vértice mais facilmente”; “Com aplicativo ¢ mais legal” e “Com o aplicativo aparenta ser mais realistico”.

Na pergunta 12, perguntou-se aos alunos qual, na opiniao deles, foi o recurso que ajudou na visualizagao dos
poliedros: se o aplicativo Sélidos RA, ou se o livro e o quadro, em conjunto. O objetivo dessa pergunta foi verificar
se o aplicativo era capaz de prover uma melhor visualizagio dos poliedros quando comparados aos “recursos
tradicionais” usados em sala pela professora. A figura 10 apresenta os resultados. E possivel notar uma discrepancia
entre as turmas. De fato, na Turma A, a maioria dos alunos respondeu ter visualizado melhor os poliedros através do
livro e do quadro. A maioria dos alunos da Turma B, por outro lado, respondeu ter visualizado melhor por meio do
aplicativo. F importante destacar que, embora a pergunta nio tenha previsto a resposta “ambos”, 7 alunos da Turma
A aindicaram.

Figura 10 — Melhor recurso para visualizagao de poliedros

Turma A Turma B

Livro @ quadro Livro e qugdm

Aplicativo

_ Aplicativo

Também para essa pergunta, foi solicitado que os alunos esclarecessem suas respostas. Algumas das respostas
obtidas na Turma A foram: “Aplicative, pois dd para ver como se fosse na vida real’; “ Aplicativo, pois consegue visualizar em 3D,
“Aplicativo, pois ¢ mais facil de entender as fignras” e; “Livros, porque a professora mostron as formas mais detalhadas”.

Algumas das respostas obtidas da Turma B foram: “Prefiro livro e quadro negro, por cansa das explicacoes”; “O livro
por prestar mais atencdo na professora”’; “Prefiro o aplicativo porque fica melhor de visualizar as planificagoes, arestas e as faces”; “O
aplicativo, pois, pude ver os poliedros em 3D7; “Porgue o aplicativo é mais detalbado” e: “Os dois me ajudaram muito”.
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4.1 Analise dos resultados

Em nudmeros absolutos, considerando ambas as turmas, A e B - totalizando 39 alunos -, tem-se uma amostra
praticamente sem  reprovagdes em Matematica, e com interesse na disciplina. No que tange ao conteudo de
poliedros, em especifico, trata- se de uma amostra em que a maioria dos estudantes - antes da realizagao do estudo
de caso - desconhecia o tépico; tendo-o considerado de moderada complexidade ao estuda-lo em sala.

Foi possivel averiguar que a amostra nao indicou dificuldade em estudar essa tematica por meio das explica¢oes
das professoras, com o suporte do livro didatico e do quadro. E presumivel que o resultado seja decorrente nio
somente da capacidade de aprendizado dos alunos, como também da didatica empregada pelas professoras.
Entretanto, ao se introduzir o aplicativo Sélidos RA como recurso para o aprendizado de poliedros, a maioria dos
alunos o indicou como sendo uma metodologia - quando comparada a usualmente empregada pelas professoras -
mais interessante. De certo modo, é possivel que esse resultado seja decorrente do fator “novidade” - propiciado
pelo aplicativo. E possivel que a discrepancia verificada entre as turmas A e B, seja decorrente de eventuais diferencas
de didatica entre as duas professoras.

Também foi observado que a grande maioria dos alunos considerou o quadro, o livro e a professora como
melhores recursos para o entendimento/aprendizado dos poliedros, em detrimento do aplicativo Sélidos RA. Esse
resultado tende a corroborar o impacto e a importancia da didatica do educador para o processo de aprendizagem. Para
a amostra considerada, o aplicativo demonstrou nao ser apropriado - a0 menos isoladamente - para o entendimento
dos poliedros.

Os resultados sugerem que, para os alunos, o educador é recurso indispensavel para o aprendizado. F preciso
realcar que a amostra compreendia individuos entre 11 e 12 anos - portanto, individuos sem a devida matutridade/
experiéncia para um aprendizado mais autbnomo. E presumivel, portanto, que essa imaturidade dos alunos tenha
influenciado o resultado - indicando preferéncia dos alunos pela professora, com uso de recursos habituais, em
desfavor do aplicativo, enquanto inovagao. Por ser um recurso inovador também para as duas professoras, ¢ possivel
que o resultado seja consequéncia da falta de adaptacdo das mesmas em utiliza-lo.

De fato, a adequacao da didatica de modo a incluir o aplicativo pode nao ter sido bem realizada, resultando
em uma aula, na perspectiva dos alunos, menos esclarecedora. Corrobora com essa perspectiva o fato de a grande
maioria dos alunos nao ter tido dificuldades em estudar o tema com as professoras - através dos recursos habituais
-, além de té-lo considerado como sendo, no maximo, de moderada complexidade.

Ao se analisar as turmas, separadamente, foi possivel notar uma discrepancia entre elas. De fato, na Turma A,
os alunos ficaram divididos sobre o “melhor” recurso para a visualizagao dos poliedros - com ligeira vantagem para
os tradicionais (quadro e livro).

Na Turma B, entretanto, a grande maioria indicou o aplicativo como “melhor” recurso. Novamente, é possivel
que a didatica das professoras tenha influenciado os resultados. Em nimeros absolutos, considerando ambas as
turmas, o aplicativo foi o recurso preferido por 20 dos 39 alunos; enquanto os recursos tradicionais foram preferidos
por 12 dos 39 alunos. Frisa-se, contudo, que 7 alunos indicaram ambos - portanto, nao indicando um recurso
“melhor”.

A partir dos resultados, é possivel concluir que o aplicativo tem potencial para apoiar o aprendizado do
conteudo de poliedros. Contudo, a didatica do educador, a0 menos para a amostra considerada, parece ter efeito
sobre a percep¢ao dos alunos quanto aos seus eventuais beneficios.

O aplicativo, portanto, se apresenta como um recurso interessante, capaz de auxiliar os alunos na visualizagao
dos poliedros. Em termos de aprendizado, nao se pode inferir que o aplicativo ndo prové algum suporte.

Embora os alunos tenham considerado os recursos tradicionais - educador, quadro e livto - como mais
adequados em promover o entendimento do assunto, a didatica do educador, quando da realizagao do estudo de
caso, precisa ser considerada.

Assim, entende-se ser necessaria a realizagao de estudos adicionais de maneira a analisar o real impacto da
didatica sobre a percepgao dos alunos quanto ao uso do aplicativo. Entretanto, entende-se que o aplicativo possui
potencial de fomentar o aprendizado.

De fato, ao indicar que o aplicativo ¢é interessante e prové suporte a visualizagao dos poliedros, os alunos, ainda
que inconscientemente, indicam que o aplicativo favorece o aprendizado.
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5. Conclusoes

A Matematica do Ensino Fundamental ¢ uma disciplina normalmente encarada pelos alunos como de dificil
compreensao. Essa percepgao é mais ou menos intensa a depender do conteudo sendo ministrado, da metodologia
adotada pelo educador, e dos recursos a disposicio. F neste ambiente que se tornam necessarias discussoes que
visem adequar a metodologia de ensino a uma realidade na qual os conceitos da Matematica possam ser ensinados
mais préximos ao cotidiano. Como consequéncia, o emprego de tecnologias tem sido cada vez mais considerado
como uma importante estratégia instrucional. E dentre essas tecnologias, a realidade aumentada tem se destacado
- em particular, dada sua conveniéncia para uso em dispositivos moveis e a grande popularidade destes. Assim, o
proposito deste trabalho foi verificar como alunos percebem a utilizagio da RA no processo de aprendizagem -
especificamente no que se refere ao tema de sélidos geométricos (poliedros). Para este propésito, foi realizado um
estudo de caso com alunos do 6° ano do ensino fundamental.

A partir da realizagdo de um estudo de caso, foi possivel averiguar que o uso do aplicativo Soélidos RA se
apresentou aos alunos como um recurso interessante ao estudo de poliedros, facilitando sua visualizagao e,
inevitavelmente, auxiliando-os no processo de aprendizagem. Quando comparado aos recursos tradicionais -
incluindo o educador, o livro e o quadro -, o aplicativo se mostrou, para a amostra considerada, menos expressivo
em promover o entendimento do tema poliedros. De fato, a grande maioria dos alunos considerou ter tido melhor
entendimento do contetdo através das explicagdes das professoras, mediante o apoio do material didatico e da
utiliza¢do do quadro. Esse resultado, contudo, nao indica que o aplicativo nao possui potencial de auxiliar os alunos no
processo de aprendizagem, mas somente que a percepcao dos mesmos nao se mostrou favoravel. No entendimento
do pesquisador, esse resultado pode ser decorrente da didatica dos educadores - ndo apenas pela necessidade das
professoras, a partir da caréncia de recursos, de buscar prover uma explicacao mais esclarecedora ou dinamica do
conteudo, como também de uma eventual adaptagao inadequada na didatica visando a introdugdo do aplicativo.

As ameagas a validade da pesquisa estdo relacionadas: (i) a selecao do caso e unidades de analise, (if) a analise
realizada sobre os resultados foram obtidos e (iii) aos instrumentos de coleta de dados. Em rela¢do ao primeiro item,
a ameaga refere- se a0 fato de o pesquisador conhecer a escola onde o estudo foi realizado, bem como as professoras
envolvidas. Para minimizar essa ameaga, o pesquisador procurou nao ter envolvimento direto com a realizagao do
estudo. De fato, a relagdo ficou restrita a passagem de orientagdes sobre a realizagdo do estudo, mas sem qualquer
influéncia na atuagao das professoras.

(139524

Quanto ao item “ii”, a ameaca refere-se a analise realizada pelo pesquisador - no intuito de elucidar os

>
resultados obtidos. Embora tenha-se procurado realizar uma analise objetiva, ela foi efetuada sobre as respostas dos
alunos — portanto, com certo grau de interpretacao por parte do pesquisador. A estratégia adotada para minimizar
a ameaca foi a ado¢do de perguntas objetivas no questionario de avaliagdo, de modo a evitar uma interpretacao
demasiada pelo pesquisador. Por fim, em relagao ao item “iii”, a ameaga refere-se aos questionamentos definidos
no questionario de avaliagao. De fato, embora tenha-se buscado prover perguntas que esclarecessem o objeto da
pesquisa, o questionario nao fol exaustivo - o que justifica-se pelas circunstancia do estudo, incluindo seu publico
(estudantes entre 11 e 12 anos) e sua realizagdo em um ambiente real de ensino. Para minimizar essa ameaca, buscou-
se definir perguntas focadas no objeto da pesquisa, que possibilitassem obter um retrato da amostra e da percepgao
desta quanto a utilizagao de um recurso inédito como instrumento para o estudo de poliedros.

Como trabalho futuro, considerando os resultados do estudo de caso, propde- se a realizagao de novos estudos
de modo a analisar o impacto da didatica empregada por educadores na percep¢ao dos alunos quanto ao uso do
aplicativo Solidos RA para o aprendizado do conteudo de poliedros. A replicagio do estudo também se apresenta
como possivel trabalho futuro, principalmente ao se considerar sua realizacio dentro de um contexto distinto ao

adotado para esta pesquisa.
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