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Resumo

SERRANO, Daniele Gularte. O uso da Realidade Aumentada na aprendizagem de
Geometria Espacial nos anos finais do Ensino Fundamental. Orientadora: Rozane
da Silveira Alves. 2025. 118 f. Projeto de Dissertacdo (Mestrado em Educacao
Matematica) — Instituto de Fisica e Matematica, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2024.

A presente dissertacdo apresenta uma pesquisa exploratéria de abordagem
qualitativa que investigou o uso da Realidade Aumentada (RA) no processo da
aprendizagem de Geometria Espacial no nono ano do Ensino Fundamental. O estudo
foi motivado pelo crescente uso de tecnologias no cotidiano dos estudantes e pela
dificuldade inerente a visualizagdo de objetos tridimensionais a partir de
representacdes bidimensionais. O objetivo principal da pesquisa foi analisar as
percepgdes dos estudantes acerca da utilizacdo da Realidade Aumentada como
recurso didatico no estudo da Geometria Espacial. A metodologia envolveu
levantamento bibliografico, com o aporte tedérico de autores como Milgram, Kirner e
Zorzal, e o desenvolvimento de uma sequéncia didatica para testar estratégias
mediadas pela RA. Participaram do estudo alunos do nono ano de uma escola publica
municipal, localizada na regidao metropolitana de Porto Alegre. A analise dos dados,
realizada segundo a Analise de Conteudo de Bardin, permitiu organizar os resultados
em trés categorias: Engajamento e motivacdo, Visualizagdo como facilitador e
Criticidade. Os resultados obtidos demonstram que os estudantes percebem a RA
como uma ferramenta que favorece a aprendizagem de Geometria Espacial,
sobretudo pela visualizagdo proporcionada pelo aplicativo Solidos RA. Essa
ferramenta tecnoldgica se mostrou eficaz na compreensao de conceitos abstratos e
no desenvolvimento do raciocinio critico. A pesquisa também revelou que o uso de
materiais concretos, nas etapas iniciais da sequéncia didatica, foi crucial para dar
suporte a assimilagao dos conceitos antes da introdu¢ao da tecnologia. Em concluséo,
a pesquisa confirma que os objetivos propostos foram atingidos, evidenciando a
contribuigao positiva da Realidade Aumentada para a consolidagao dos conceitos de
Geometria Espacial. O estudo reforga a relevancia de integrar novas metodologias e
tecnologias ao ensino de Matematica, tornando-o mais dindmico, interativo e
significativo, e superando as limitagdes dos métodos de ensino tradicionais.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Geometria Espacial; Educagcao Matematica.



Abstract

SERRANO, Daniele Gularte.The use of Augmented Reality in learning spatial
geometry in the final years of elementary school. Advisor: Rozane da Silveira
Alves. 2025. 118 f. Dissertation Project (Master's in Mathematics Education) — Institute

of Physics and Mathematics, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2024.

This dissertation presents an exploratory qualitative research that investigated the use
of Augmented Reality (AR) in the learning process of Solid Geometry in the ninth grade
of Elementary School. The study was motivated by the growing presence of
technologies in students’ daily lives and by the inherent difficulty in visualizing three-
dimensional objects from two-dimensional representations. The main objective of the
research was to analyze students’ perceptions regarding the use of Augmented Reality
as a didactic resource in the study of Solid Geometry in a ninth-grade class of
Elementary School. The methodology involved a literature review, supported by
authors such as Milgram, Kirner, and Zorzal, and the development of a didactic
sequence to test strategies mediated by AR. The study was carried out with students
from the ninth grade of a public municipal school located in the metropolitan region of
Porto Alegre. Data analysis, conducted according to Bardin’s Content Analysis,
allowed the organization of the results into three categories: Engagement and
Motivation, Visualization as a Facilitator, and Critical Thinking. The findings
demonstrate that students perceive AR as a tool that enhances the learning of Solid
Geometry, especially due to the visualization provided by the Sélidos RA application.
This technological tool proved effective in understanding abstract concepts and
developing critical reasoning. The research also revealed that the use of concrete
materials in the initial stages of the didactic sequence was crucial to support the
assimilation of concepts before the introduction of technology. In conclusion, the study
confirms that the proposed objectives were achieved, highlighting the positive
contribution of Augmented Reality to the consolidation of Solid Geometry concepts.
The research reinforces the relevance of integrating new methodologies and
technologies into Mathematics teaching, making it more dynamic, interactive, and
meaningful, while overcoming the limitations of traditional teaching methods.

Keywords: Augmented Reality; Spatial Geometry; Mathematics Education.
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1 Da pratica a pesquisa: o caminho formativo da autora

Neste capitulo inicial da dissertagdo, apresento a trajetoria académica que
percorri e as escolhas que me conduziram ao ingresso neste mestrado. Por tratar-se
de um relato pessoal, opto por utilizar a primeira pessoa do singular na exposi¢cao

Meus pais sdo de origem muito humilde, ndo tiveram a oportunidade de
estudar, pois desde muito cedo tiveram que trabalhar para auxiliar no provento da
familia, mas sempre incentivaram e motivaram a mim e minhas irmé&s sobre as
oportunidades que poderiamos ter se estudassemos.

Portanto desde muito cedo, recebiamos varios estimulos para instigar a
curiosidade com jogos e livros de literatura de maneira a fomentar e agugar o gosto
pela leitura e apreciar a aprendizagem como um todo.

Sempre fui aluna da escola publica estadual, desde a pré-escola até a
conclusao do ensino médio. Durante o meu percurso do ensino basico, a Matematica
sempre me fascinou e devido aos professores dessa etapa de ensino me senti
motivada a cursar a graduacdo em Licenciatura Matematica, no qual, em 2002,
ingressei apds concluir o Ensino Médio.

Em todo periodo que estive estudando sempre procurei me dedicar e ter bons
resultados. Durante a graduagdo fiz estagios em instituicbes escolares privadas
auxiliando e respondendo duvidas de alunos, na disciplina de Matematica, o que
evidenciou momentos de muita aprendizagem. Aprendizagem essa que trago até os
dias de hoje.

Na minha jornada académica pude participar como monitora, auxiliando nas
duvidas de alunos da universidade, referentes a Matematica. Ao concluir a graduagao,
trabalhei em uma escola estadual no municipio de Alvorada, regi&o metropolitana da
cidade de Porto Alegre no Rio Grande do Sul, através de uma selecéo para contrato
emergencial, atuando durante quatro anos como professora regente em turmas do
ensino Fundamental e Médio.

Em 2010, fiz o concurso para a prefeitura de Alvorada, obtendo a aprovacgao,
mas por falta de titulos acabei ficando numa posi¢cao ndo muito favoravel. Apds dois
anos, realizei uma nova selegdo e passei em boa classificagdo em um edital de
concurso para professores no municipio de Viamao, localizada na regido

metropolitana de Porto Alegre.
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Também, em 2012, fiz o concurso para Secretaria da Educagao do Rio Grande
do Sul (SEDUC/RS) e nao obtive éxito para aprovagao. A frustragdo de nao ter sido
aprovada, me fez procurar uma instituicdo de cursos preparatérios para concursos,
com a intengdo de ampliar meus conhecimentos em areas diferentes da area
especifica de formagao. Durante o curso preparatoério as aulas eram no periodo de
férias em um curso intensivo, pois havia rumores de que em breve seria realizado um
NOVO CONCUrsO.

Portanto, estudei muito para esse novo concurso, porque a situagao em que
me encontrava como professora contratada sob o regime emergencial era algo que
me incomodava, e devido a essa condigao, precisava me adequar e a suprir a vagas
de disciplinas que necessariamente, ndo eram da minha formagao académica.
Coloquei como meta passar no concurso do edital publicado em 2013; assim, nos
momentos de folga, me dedicava a estudar para que desta vez fosse aprovada.

Para minha alegria consegui aprovagao no concurso, fui nomeada no ano
seguinte e ocupei minha prépria vaga na escola. No mesmo ano, chegou a notificagao
para nomeac¢ao do municipio de Viamao; devido a conflitos de horarios tive que me
desligar das instituicbes privadas nas quais trabalhava naquele momento.

No mesmo ano das nomeagdes, procurei por instituigdes publicas que
ofertavam ensino a distdncia ou semipresencial de pés-graduacéo, pois no momento
seria a unica modalidade que poderia conciliar com o horario das escolas. Foi onde
encontrei uma oportunidade pela UAB (Universidade Aberta do Brasil) em cursar uma
pos-graduacgao a distancia.

Na pdés-graduacao tive a oportunidade de retornar aos bancos académicos,
mesmo que virtualmente, e presenciar praticas inovadoras. Esse momento
possibilitou um grande aprendizado e crescimento profissional, trocando ideias com
professores e colegas.

Nesta mesma perspectiva, fiz mais duas pés-graduacgdes. Cheguei a trabalhar na
esfera administrativa da escola, mas devido a minha percepg¢ao de nao estar fazendo
a diferenca na educacéo, decidi retornar a sala de aula.

Devido a pandemia foi adotado o ensino remoto e logo em seguida o ensino

hibrido, me fazendo reestruturar minhas praticas pedagogicas, possibilitando a

percepcao de que:

No ensino hibrido, o estudante tem contato com as informagdes antes de
entrar em sala de aula. A concentragdo nas formas mais elevadas do trabalho
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cognitivo, ou seja, aplicagdo, analise, sintese, significacao e avaliagdo desse
conhecimento que o aluno construiu ocorrem em sala de aula, onde ele tem
0 apoio de seus pares e do professor. (Valente, 2015, p. 23).

Durante esse periodo pude produzir diversos materiais pedagégicos de modo
a aproximar a sala virtual com a sala tradicional, inclusive gravando videos, pois
conforme destaca Valente (2015, p. 24) “os videos gravados tém sido um dos recursos
mais utilizados pelo fato de o aluno poder assisti-los quantas vezes for necessario e
dedicar mais atengao aos conteudos em que apresenta maior dificuldade.”

Com o retorno as aulas presenciais, pude refletir sobre minhas praticas
pedagodgicas, pois durante a pandemia ao preparar as aulas remotas, percebi a
necessidade de atualiza-las. Constatei também a necessidade de renovacgao,
atualizacdo e de contatos académicos para reciclagem e modernizagdo do meu
conhecimento e assim tornar minhas aulas mais dindmicas e atrativas.

Por esse motivo interessei-me em ler sobre editais de selegao para mestrados,
especializagdes entre outros cursos, a fim de estar inserida no meio académico e por
seguinte aprimorar meus conhecimentos e por assim acreditar, firmemente, que
podemos ter escola publica com ensino de qualidade.

Em 2021, assistindo as aulas assincronas, pois meu companheiro estava
cursando o curso de Matematica a distancia, na oportunidade pude ter contato com a
professora Rozane, que me motivou e incentivou a realizar a inscricdo, como aluna
especial, matriculei-me na disciplina Tecnologias de Educagdo Matematica | como
aluna especial.

Como naquele momento as aulas estavam sendo ministradas de forma remota,
foi possivel cursar mesmo estando distante cerca de uns trezentos quildmetros, da
cidade onde ocorriam as aulas na universidade mais ou menos umas trés horas de
viagem. Foram momentos enriquecedores, pois estar inserida novamente no meio
académico, trocando ideias com colegas e professores preparados e atualizados no
uso de tecnologias digitais, tendo acesso a materiais dos mais diversos relacionados
a educacao, me fizeram a desejar a participar do processo seletivo para aluno regular.

Assim, participei do edital em 2022 para selegdo de alunos regulares e fui
selecionada. Cursando as disciplinas do mestrado pude ter acesso a um ambiente
acolhedor, de aprimoramento académico, com atividades fundamentais para o

crescimento tanto pessoal, quanto profissional e académico.
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Tive acesso a varios temas importantes, que me permitiram a compreensao de
mundo, de fatos, além do acesso a uma diversidade de literatura no que concerne a
Educacao Matematica. Na ocasido devido a pandemia que nos acometeu em anos
anteriores, consegui cursar todas as disciplinas obrigatérias no formato remoto,
permitindo a conclusdo dos créditos necessarios, mesmo estando distante de onde
ocorriam as aulas.

Como professora regente de matematica, algumas inquietagcbes sempre me
permearam como a aprendizagem de Geometria Espacial e devido as dificuldades
dos estudantes na visualizagdo dos conceitos no que concerne a Geometria,

comegou-se a delinear a presente pesquisa.



2 Introdugao

O cenario social encontra-se em constante transformacdo, e desde o
fechamento das escolas durante a pandemia da Covid-19, o processo de ensino e
aprendizagem sofreu mudancas significativas. Essas alteragdes impactaram a forma
de pensar, agir, compartilhar, relacionar-se e acessar tecnologias moveis, tanto por
parte dos estudantes quanto dos professores. Nesse contexto, ndo se pode ignorar
a presenca da tecnologia em sala de aula e nos ambientes escolares, uma vez que
celulares, tablets e computadores fazem parte do cotidiano dos alunos, utilizados para
comunicagao, jogos e pesquisas, ainda que muitos docentes ndo possuam formagéo
adequada para lidar com esse novo contexto (Rodrigues, 2019).

E necessario manter uma postura aberta e reflexiva diante de diversos
aspectos, pois de forma recorrente, em muitas instituicdes escolares, sejam publicas
ou privadas, observa-se que alguns alunos demonstram falta de interesse pelos
estudos. Diversos fatores podem ser elencados para justificar tal manifestagado, como
a auséncia de motivagdo, os resultados negativos, 0 insucesso e a sensacao de
incapacidade, decorrentes das dificuldades e lacunas presentes em suas etapas de
escolarizag¢ao (Bianchini; Vasconcelos, 2014).

Entre os fatores que dificultam a aprendizagem, destaca-se a abstragao de
conceitos, frequentemente desafiadora tanto para o educador quanto para os
estudantes. A Geometria Espacial, por exemplo, configura-se como um dos campos
da Matematica em que tais dificuldades se tornam ainda mais evidentes, uma vez que
requer do estudante a compreensao de formas tridimensionais a partir de
representagcdes planas. Nesse contexto, o uso de tecnologias digitais, em especial a
Realidade Aumentada, apresenta-se como um recurso promissor para potencializar o
ensino e a aprendizagem desse conteudo, possibilitando experiéncias visuais e
interativas que favorecem a compreensao dos conceitos envolvidos.

Muitos conceitos apresentam melhor assimilagdo quando associados a
manipulagéo fisica de objetos tridimensionais, como cubos, piramides e esferas.
Nesse sentido Frazao e Silva (2023) destacam que a Realidade Aumentada é uma
tecnologia capaz de proporcionar representagcbes imersivas, auxiliando na
visualizacdo de formas tridimensionais e contribuindo para a superacido da
complexidade presente em situagbes-problema que envolvem esses objetos.

Contudo, alguns educadores enfrentam um desafio ainda maior em virtude da
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falta de recursos em determinadas instituicbes, seja de materiais concretos,
equipamentos, acesso a internet ou até mesmo em razao da carga horaria excessiva
assumida para complementar renda. Além disso, deve-se considerar que muitos
professores apresentam pouca familiaridade com estratégias de ensino eficazes e,
simultaneamente, precisam cumprir uma grade curricular extensa em um curto espaco
de tempo. Esse cenario contribui para a formacao de lacunas no entendimento dos
alunos e, consequentemente, para a defasagem em sua aprendizagem.

Segundo Romeiro et al. (2020), nos primeiros anos da Educagao Basica é
fundamental que o estudante desenvolva uma base solida, capaz de auxilia-lo a
superar os desafios académicos ao longo de sua trajetéria escolar e, posteriormente,
em sua vida, além de favorecer a formacdo do senso critico. Para tanto, os
professores podem adotar abordagens pedagogicas diferenciadas, utilizar recursos
visuais e manipulativos e, oferecer oportunidades para a pratica e aplicagdo dos
conceitos.

Conforme os autores destacam:
[...] a execugdo de um processo solido e objetivo de ensino-aprendizagem da
matematica, no ensino fundamental, € muito valioso para que o educando
cresga e se aprimore, ndo somente no universo dos numeros e formas
geométricas, mas também na sua percepgao cognitiva no mundo real. Para
contribuir com isso, a utilizagao de tecnologias é uma alternativa viavel para a

construgao do saber para os educandos, através de novas experiéncias, com
a possibilidade de coloca-lo no centro do experimento. (Romeiro et al., 2020,

p.2)

Esse entendimento reforca a importancia de metodologias inovadoras que
utilizem a tecnologia como meio para tornar o aluno protagonista do processo de
aprendizagem, promovendo experiéncias significativas.

A escolha do tema desta pesquisa justifica-se pela atuagdo da pesquisadora
na educagao basica, tanto na rede publica municipal quanto estadual, onde foi
possivel observar as dificuldades dos estudantes na visualizacao e identificagcado dos
elementos de Geometria Espacial. Com o intuito de investigar se a utilizacdo de um
aplicativo de Realidade Aumentada poderia auxiliar no processo de aprendizagem e
responder a inquietagdes relacionadas ao uso de tecnologias no ensino, delineou-se
o presente estudo.

Para esse intuito planejou-se que os estudantes utilizassem os seus
smartphones, mas ao iniciarmos, o ano da aplicacao da pesquisa, em trés de fevereiro

do corrente ano, foi homologada a Lei Federal 15.100/2025 que proibe a utilizagédo



19

dos celulares e aparelhos eletrénicos no ambiente escolar. A lei visa restringir o uso
desses aparelhos para promover a saude mental, concentragao e convivéncia dos
alunos, além de melhorar o aprendizado. No entanto, as escolas tém autonomia para
definir como a lei sera implementada, incluindo a guarda dos aparelhos e as

consequéncias do descumprimento.

2.1 Objetivo Geral

Considerando as potencialidades das tecnologias digitais no ensino de
Matematica, busca-se compreender se um desses recursos, a Realidade Aumentada,
auxilia no entendimento dos estudantes e enriquece o processo de ensino e
aprendizagem. Assim, estabeleceu-se o seguinte objetivo geral: "Analisar as
percepcdes dos estudantes acerca da utilizagdo da Realidade Aumentada como
recurso didatico no estudo da Geometria Espacial em uma turma do nono ano do

Ensino Fundamental".

2.2 Objetivos Especificos
Como objetivos especificos foram definidos:

¢ Identificar a contribuicdo do uso de Realidade Aumentada para a consolidacao
dos conceitos de Geometria Espacial em estudantes do nono ano do Ensino
Fundamental;

e Analisar as percepc¢des dos estudantes sobre a relagao entre os conceitos de
Geometria Plana e Espacial e sua formalizacdo, mediada pela utilizagdo da
Realidade Aumentada;

e Verificar em que medida a aplicacio de atividades com Realidade Aumentada
favorece a compreensao de conceitos relacionados a Geometria Espacial,
tomando como referéncia os niveis cognitivos da Taxonomia Revisada de

Bloom para a era digital.

2.3 Questao Investigativa
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Considerando os objetivos estabelecidos para este estudo e o foco na
compreensao discente acerca do aprendizado em Geometria Espacial, mediado pelo
uso de Realidade Aumentada, definiu-se a seguinte questdo de pesquisa: "De que
modo os estudantes de uma turma de nono ano do Ensino Fundamental percebem
sua compreensao dos conceitos de Geometria Espacial a partir da utilizacao de

recursos de Realidade Aumentada como recurso didatico?"

Este texto esta organizado conforme descrito a seguir. No primeiro capitulo,
apresenta-se a trajetoria académica da pesquisadora; no segundo, sdo expostas as
consideracgdes iniciais, 0s objetivos e a questao de pesquisa, bem como a justificativa
para a escolha do tema. O terceiro capitulo contempla a revisdo de pesquisas
relacionadas, que serviram de base para a estruturacéo do trabalho. O quarto capitulo
dedica-se a fundamentacao tedrica, enquanto o quinto apresenta a metodologia
adotada. Nos capitulos sexto e sétimo, sdo expostos, respectivamente, a analise dos

dados e os resultados obtidos, seguidos das conclusdes



3 Estado do Conhecimento

Este capitulo possui como objetivo apresentar trabalhos académicos ja
publicados, que tenham relagédo com o tema desta investigagéo.

As pesquisas relacionadas ao tema investigado constituem o Estado do
Conhecimento. Morosini e Fernandes (2014) destacam que o estado do conhecimento
€ o que identifica, classifica e ressignifica a pesquisa levando a ponderagdes sobre a
escrita cientifica, pois dessa forma pode-se refletir sobre um recorte de tempo,
informagdes de produgdes cientificas elaboradas em congressos, teses, dissertacdes
entre outros.

Morosini, Santos e Bittencourt (2021, p. 23) enfatizam que o Estado do
Conhecimento

€ identificacao, registro, categorizagédo que levem a reflexéo e sintese sobre a
producao cientifica de uma determinada area, em um determinado espago de

tempo, congregando periddico, teses, dissertacdes e livros sobre uma tematica
especifica.

O Estado do Conhecimento auxilia na escolha dos préximos passos na
pesquisa pretendida, pois oferece uma no¢do abrangente do que se tem em nivel
académico, direcionando assim para novos itens que podem ser investigados,
delineando a pesquisa, mostrando até mesmo temas relacionados passiveis de serem
explorados, referéncias, tedricos e metodologias como também a compreensao de
momentos silenciados a respeito do tema de estudo.

Para elaborar o Estado do Conhecimento, neste trabalho, foram realizadas
buscas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), em periédicos
do Portal de Periddicos da CAPES e também em Anais de Congressos voltados a
area de Educacédo Matematica, abrangendo o periodo de 2018 a 2024, o periodo em
questao foi determinado para obter pesquisas atuais com a referente tematica.

Para selecionar os trabalhos relevantes e que poderiam contribuir na pesquisa
foi feita a leitura dos titulos e resumos dos trabalhos encontrados. Foram selecionadas
pesquisas que dialogassem com a tematica da pesquisa, sobretudo aquelas que
envolviam a aplicagdo da RA como recurso pedagdgico nos anos finais do ensino

fundamental, para isso, considerou-se os seguintes fatores de exclusao:
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a) pesquisas voltadas exclusivamente ao desenvolvimento de aplicativos ou
interfaces tecnoldgicas, sem articulagdo com a aprendizagem de matematica em sala
de aula;

b) pesquisas que ndo abordavam conteudos de Geometria Espacial — como
figuras tridimensionais, visualizagao e representagao no espaco;

C) pesquisas que n&o se inseriam na area da Educagao Matematica ou que nao
estabeleciam relacao significativa com seus conteudos;

d) investigagdes que tratavam exclusivamente do ensino superior, da educacéo
infantil ou dos anos iniciais do ensino fundamental, por néo atenderem ao escopo da
presente pesquisa.

ApoOs a analise e exclusdes, a partir dos 170 trabalhos encontrados foram
selecionados 16 trabalhos que se enquadravam no escopo da pesquisa, sendo
aplicagdes realizadas na educacdo basica e um que versava sobre o ensino técnico
nao foi excluido pois se enquadrava ao recorte da tematica, totalizando dessa maneira
oito trabalhos, no banco de dados da BDTD, seis na plataforma CAPES e dois em
Anais de Congressos para leitura integral. Esses dados podem ser visualizados na
Tabela 1.

Tabela 1: Numero total de trabalhos selecionados

Trabalhos Encontrados | Selecionados
Dissertagdes na BDTD 76 8
Teses na BDTD 19 0
Artigos em Periddicos 69 6
Artigos em Anais de Congresso 6 2
Totais 170 16

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

A seguir sao apresentados o processo de busca em cada um dos locais
pesquisados: BDTD, Portal de Periodicos da Capes e Anais de Congressos da area

de Educacao Matematica.

3.1 Pesquisas relacionadas com a tematica na plataforma da BDTD

Para esta pesquisa, inicialmente realizou-se uma busca utilizando os termos

“‘Realidade Aumentada” e “Geometria”, considerando o recorte temporal dos ultimos
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cinco anos. Como resultado, foram encontradas cinquenta e sete dissertacbes e
dezenove teses. Em seguida, procedeu-se a leitura dos titulos e respectivos resumos,
da qual foram selecionadas sete dissertagbes para a leitura integral, por apresentarem
relacéo direta com a tematica investigada.

Na etapa seguinte, acrescentaram-se aos dois termos iniciais “Realidade
Aumentada” e “Geometria, as palavras-chave “Ensino”, “Aprendizagem” e
“Matematica”, com o intuito de direcionar a busca para trabalhos correlacionados ao
processo de ensino e aprendizagem matematica, desta vez sem delimitagdo temporal.
Essa nova busca resultou em dezenove trabalhos. Apds a leitura dos titulos e
resumos, e o descarte das duplicidades, apenas um texto foi selecionado para leitura

integral. A Tabela 2 apresenta as buscas realizadas na BDTD pelos termos indicados.

Tabela 2: Resultados das buscas na BDTD

Palavras-Chave Dissertagdes Dissertagdes Teses Teses
Encontradas Selecionadas Encontradas |Selecionadas

Realidade Aumentada e 57 7 19 0
Geometria
Realidade Aumentada, 19 1 0 0

Ensino, Aprendizagem,
Matematica, Geometria.

Total 76 8 19 0

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

O Quadro 1 relaciona as dissertacdes selecionadas, por terem relacido com a

tematica e a pergunta diretriz deste trabalho.

Quadro 1: Dissertagdes Selecionadas na BDTD

Num Titulo Autor/Orientador | Ano | D/T Programa / IES

1 As contribuicdes da Realidade Fredson PPG em Tecnologia

Aumentada mediada pela metodologia | Rogrigues Soares Educacional

Sequéncia Fedathi para a g . - 2022 | D Universidade Federal do
. : . / Dr. José Rogério .
aprendizagem de Geometria Espacial Ceara — UFC
Santana.

2 O uso do GeoGebra 3D com Realidade Odailson 2021 D Mestrado Profissional
Aumentada no ensino de Geometria Gongalves de Matematica em Rede

Espacial. Oliveira / Dr. (PROFMAT)
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Fabiane de Universidade Estadual
Oliveira De Ponta Grossa
Sequéncias didaticas com Realidade Jaime Batista de Mestrado Profissional
Aumentada (RA) como auxilio para Souza / Dre. Matematica em Rede
desenvolver a habilidade de . | 2020 | D (PROFMAT)
. L ) Deborah Farago . )
visualizacéo espacial . Universidade Federal
Jardim dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri.
O processo de ensino-aprendizagem Marcelle Santos Mestrado Profissional
dos poliedros Morcanas / Dr Matematica em Rede
Avel Rodotto | 2010 | P (PROFMAT)
. Universidade do Estado
Garcia Lozano do Rio de Janeiro,
A utilizagdo do smartphone com Mateus Augusto | 2019 | D PPG em Matematica
intermédio de um aplicativo de Ferreira Garcia (RPGMAT)
Realidade Aumentada para Domingues / Dr. . L,:rjl\{ers;;jaéje g
i isti ecnoloégica Federal do
aprendizagem de Estatistica. Leonardo Sturion Paragnla'. UTFPR
Criagéo de um aplicativo de Realidade | Paulo Nelsonde | 2019 | D Mestrado Profissional
Aumentada para o ensino da Oliveira / Dr. Mate(g;t(')cﬁ'\jz_r?ede
Geometria. ;
Roberto Andreani Universidade Estadual
de Campinas
Uso da Realidade Aumentada no Elania Hortins 2018 | D Mestrado Profissional
ensino da Geometria Espacial Dantas / Dr®. Mate(r;;t(ljcle:l'\igw_rl)?ede
Luciana Roze de Universidade Estadual
Freitas da Paraiba
8 Utilizagao de dispositivos méveis e Fernando Oliveira | 2017 | D Mestrado Profissional
recursos de Realidade Aumentada nas da Silva / Dr. Matematica em Rede
aulas de Matematica para elucidacgo Ronaldo Celso (PROFMAT)
i ) Universidade Estadual
Messias Correia Paulista Jalio de
Mesquita Filho, Campus

dos Sdélidos de Platao.
de Presidente Prudente.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)
No Apéndice A, os aspectos mais relevantes de cada uma das dissertacoes

selecionadas estéo indicados na forma de quadro-resumo.
O Quadro 2 relaciona as dissertagdes selecionadas, por terem relagdo com a

tematica, para tanto trata de informagdes sobre a metodologia, nivel de ensino da

aplicacao da pesquisa, aplicativo utilizado e os resultados.
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Autor/Titulo Objetivo da Metodologia Nivel de Aplicativo Prinicipais Contribui¢des
Pesquisa Ensino Platafora de| Resultados para a
RA pesquisa
Soares (2022) Investigar o uso| Quali- Anos iniciais | GeoGebra +| A RA A dissertagao
As contribuigcbes da RA| da RA, mediada| quantitativa; | do Ensino recursos de | potencializou | de Soares,
mediada pela pela Sequéncia | fundamentada| Fundamental | RA a corroborou para
metodologia Fedathie pelo | na (com aprendizagem| a presente
Sequéncia de Fedathi | GEoGebra, Engenharia potencial , desenvolveu | pesquisa, com
para a aprendizagem | para favorecer | Didatica e aplicacdo nos o raciocinio 0s seguintes
de Geometria Espacial | o ensino e a analise de anos finais) légico e o temas: o
aprendizagem | dados pensamento | protagonismo
de Geometria baseada em geomeétrico, e | juvenil e a
Espacial. Bardin. transformou a | construgdo da
percepg¢ao aprendizagem,
negativa dos | desafiando a
alunos sobre | nogao de que a
a Matematica.| Matemética é
dificil ou
monotona.
Oliveira (2021) Identificar as Qualitativa, Anos Finais GeoGebra | O aplicativo Pode-se
O uso do GeoGebra contribuicoes com do Ensino 3D (modo mostrou-se de| observar,
3D com Realidade do GeoGebra elaboragéo de| Fundamental | RA) facil uso, durante a
Aumentada no ensino | 3D e da RA sequéncia facilitou a pesquisa de
de Geometria Espacial | para o estudo | didatica visualizagdo | Oliveira,
de solidos de sdlidos e | aspectos
geométricos promoveu positivos sobre
resultados a utilizagdo da
positivos no | tecnologia, com
ensino- abordagem no
aprendizagem| conteudo de
solidos
geométricos,
contribuindo
com a literatura
e estudo sobre
as tematicas
para a presente
pesquisa.
Souza (2020) Explorar como | Bibliografica e| Graduagao GeoGebra | A RA serviu Durante o
Sequéncias didaticas | a RA pode qualitativa, (sequéncia 3D (modo como recurso | estudo, Souza
com RA como auxilio | auxiliar no fundamentada| adaptavel a RA) motivador, constatou que a
para desenvolver a desenvolvimen-| na TRRS Educagéao utilizagao permitindo a | utilizagdo da
habilidade de to da habilidade Basica) genérica de | transicao tecnologia de
visualizagao espacial | de visualizagao RA em entre registros| RA como
espacial sequéncias | semiéticos e | suporte ao
didaticas fornecendo estudante para
suporte para | interpretar
aplicacdo na | figuras
Educagéao tridimensionais,
Basica facilitou a
aprendizagem
Morcanas (2019) Incentivar o uso| Qualitativa e | Ensino Geometrix e| As
O processo de ensino- | de construgdes | investigativa, | Fundamental { Polyédres construgdes | No estudo os
aprendizagem dos ludicas e RA baseada na 6° ano Augmentés | concretas e a jautores
poliedros para o ensino Teoria de Van RA trouxeram
de poliedros Hiele promoveram |ponderagdes
colaboragdo, [significativas
engajamento |para a analise de
e melhor recursos
compreensao tecnoldgicos e a
das utilizacao de
propriedades ismartphones,
geométricas |dentro do
Domingues (2019) Criar um livro Quanti- Anos Finais HP Reveal | O recurso ambiente escolar,
interativo qualitativa, do Ensino (Aurasma) | tornou as com a utilizagéo
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A utilizagéo do aumentado utilizando o Fundamental aulas mais  (da Realidade
smartphone com paraoensino | app HP —7°ano dindmicas, |Aumentada,
intermédio de um de Estatistica Reveal / despertou desenvolvendo
aplicativo de Realidade Aurasma curiosidade e habilidades
Aumentada para a motivagdo, necessarias para
aprendizagem de além de o
Estatistica apontar desenvolvimento
desafios comodo pensamento
a geométrico nos
infraestrutura lestudantes em
escolar especifico na
Oliveira (2019) Desenvolver um| Qualitativa, Ensino Solid O aplicativo  |Geometria
Criagdo de um aplicativo de TA| utilizando Fundamental | Planning mostrou-se  [Espacial,
aplicativo de RA para o| (Solid Planning)| Unity, Blender| (anos finais) e| (criado pelo | eficaz, de facildespertando
ensino de Geometria para auxiliar na | e Vuforia Ensino Médio | autor, manuseio e [dessa maneira o
planificagéo de usando replicavel, interesse na
soélidos Unity, incentivando construgéo de
Blender e criticidade e [conceitos
Vuforia) autonomia  |matematicos
dos relevantes para a
estudantes  |presente
Dantas (2018) Propor Qualitativa, Ensino Médio | Unity e A RA tornou |pesquisa.
Uso da RA no Ensino | atividades de com proposta Vuforia (uso | as aulas mais
de Geometria Espacial | Geometria didatica genérico de | atrativas e
Espacial com RA para dindmicas,
RA para visualizagdo| contribuindo
estudantes do de sdlidos) | paraa
Ensino Médio compreensao
de conceitos
geométricos
Silva (2017) Analisar o uso | Qualitativa, Ensino Médio | ARSolids OusodaRA | Apresente
Utilizagao de de dispositivos | com oficinas | e formagao de estimulou o dissertacéo
dispositivos méveis € | méveis e RA no| para professores interesse dos | trouxe aporte
recursos de RA nas ensino dos estudantes e alunos, para pesquisa
aulas de Matematica Sdlidos de professores favoreceu a atual pois
para elucidagao dos Platéo exploragao através da
Sdlidos de Platéo dos solidos e | leitura e testes
evidenciou a | o aplicativo
importancia apresentado
de integrar corroborou de
tecnologia ao | maneira
ensino relevante,
trazendo
aspectos
positivos na
aplicagao da
Geometria
Espacial.

Fonte: Dados da Pesquisa (2025)

A analise dos trabalhos apresentados evidencia um consenso entre os

pesquisadores sobre o potencial da Realidade Aumentada como ferramenta para

tornar as aulas mais dinamicas, interativas e significativas, sobretudo no ensino de

conteudos relacionados a Geometria Espacial. Ainda que parte das pesquisas tenha

sido conduzida no ensino médio ou em contextos de formacado de professores, os

resultados demonstram possibilidades concretas de adaptacao para os anos finais do

ensino fundamental, nivel que constitui o foco desta dissertagao.
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Observa-se, de maneira recorrente, que a RA favorece a visualizagdo de
sélidos geométricos, o desenvolvimento do pensamento geométrico e a motivagao
dos estudantes, contribuindo para a superacdo de paradigmas negativos

historicamente associados a disciplina de Matematica.

3.2 Pesquisas relacionadas a tematica em periédicos

Nesta etapa a busca foi realizada em periddicos indexados no portal da CAPES
(Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Inicialmente, foram
selecionados artigos a partir de critérios de relevancia tematica, considerando o titulo
inicialmente e o resumo de cada publicagado. Apds essa triagem, procedeu-se a leitura
integral dos trabalhos mais alinhados aos objetivos do estudo.

Esta pesquisa apoia-se em critérios que abrange diferentes perspectivas sobre
o uso de aplicativos de Realidade Aumentada (RA) no contexto educacional e
tecnolégico. Cada um desses periddicos foi escolhido por sua relevancia em areas
especificas, contribuindo para uma analise mais abrangente e interdisciplinar do tema.

O Brazilian Journal of Development destaca-se por sua abordagem
multidisciplinar, publicando estudos que envolvem inovagdes tecnoldgicas e seu
impacto em diversas areas, incluindo a educagédo. Sua selegéo justifica-se pela
necessidade de explorar como a RA tem sido aplicada em diferentes setores, além de
oferecer uma visdo atualizada sobre desenvolvimentos recentes no cenario nacional
e internacional.

O periodico EducaOnline, especializado em educacgéo e tecnologias digitais, foi
incluida por seu foco em pesquisas que discutem metodologias inovadoras de ensino-
aprendizagem mediadas por tecnologias emergentes. A RA, enquanto ferramenta
pedagodgica, tem sido amplamente discutida nesse veiculo, permitindo uma analise
critica sobre sua eficacia, desafios e potencialidades na educacéao formal e nao formal.

A Renote, por sua vez, € uma referéncia no campo das Tecnologias da
Informagao e Comunicagao (TIC) aplicadas a educagao, com énfase em ambientes
digitais e recursos inovadores. Sua escolha deve-se a sua tradigdo em publicar
estudos empiricos e teodricos sobre integragao tecnolégica em sala de aula, incluindo
experiéncias praticas com RA, o que enriquece a discussao com dados concretos e

relatos de implementacao.
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Por fim, Educacgéao e Pesquisa, periddico qualificado vinculado a Universidade
de Sao Paulo (USP), foi selecionado por seu rigor académico e por abordar temas
educacionais sob uma perspectiva critica e fundamentada. Sua contribuicdo é
essencial para contextualizar a RA dentro de debates mais amplos sobre politicas
educacionais, formacao docente e desigualdades no acesso a tecnologia.

Em sintese, a combinacdo desses periddicos permite uma analise
multidimensional do tema, contemplando desde aspectos técnicos e aplicagcdes
praticas até reflexbes tedricas e criticas sobre o uso da RA na educacdo. Essa
diversidade de fontes garante uma revisdo bibliografica robusta, alinhada aos
objetivos da pesquisa de explorar tanto as potencialidades quanto os limites dessas
tecnologias no cenario educacional contemporaneo.

Visando refinar as buscas e localizar artigos que aproximassem com a tematica
da pesquisa restringiu-se as palavras-chave “Realidade Aumentada”, para tanto a

busca limitou-se o periodo de 2019 a 2024. Os resultados obtidos sao apresentados

na Tabela 3.
Tabela 3: Resultados das buscas no Portal de Periddicos da Capes
Palavra-Chave Revista Artigos Artigos
Encontrados | Selecionadas
Realidade Aumentada Brazilian Journal of Development 20 3
Realidade Aumentada EducaOnline 2 1
Realidade Aumentada Renote 46 2
Realidade Aumentada Educagao e Pesquisa 1 0
Total 69 6

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Os seis trabalhos selecionados em periddicos estao listados no Quadro 3.

Quadro 3: Artigos selecionados em periodicos

Titulo Autor (es) Revista
Ano/Volume/N°
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Uma Beyblade em Realidade
Aumentada: suas
potencialidades pedagdgicas
no ensino de Geometria
Espacial

Sergio da Costa Nunes;
Carla Cristiane Costa.

Brazilian Journal of
Development
2022 / Volume 8 N° 2

A Realidade Aumentada e
virtual como métodos de
ensino

Mariana Fernandes Xavier;
Eric Taiki Murakami;

Ivo Vecelic Neto,

Paulo R A de Oliveira;
Rafael Celeghini Santiago;
Claudia Celeste Celestino.

Brazilian Journal of
Development
2020 / Volume 6 N° 12

Aplicabilidade da Realidade
Aumentada no ensino de fisica

Martiniano Gomes Cirqueira Neto;
Michelangelo de Carvalho Costa;
Igor Santos Souza Corréa;

Lucas Barros Mota;

José Miguel Barros de Moraes.

Brazilian Journal of
Development
2024 / Volume 10 N° 1

GeometriAR: aplicativo
educacional com Realidade
Aumentada para auxiliar o
ensino de sélidos geométricos

Allisson Pierre Lino Gomes;
Ricardo Argenton Ramos;
Lucas Floréncio de Brito;
Michel Ferreira Batista;
Brauliro Gongalves Leal.

Renote
2019/ Volume 19 N° 1

O Uso da Realidade
Aumentada na Educacéao
Basica Brasileira: Um
Mapeamento Sistematico.

Julio César da Silva Dantas;
Adja Ferreira de Andrade.

Renote
2022 / Volume 20 N° 1

Simulacao de Circuitos
Elétricos em Laboratério
Virtual com Realidade
Aumentada na Educacéo
Profissional

Marcelo Queres de Oliveira;
Victor Gongalves Gloria Freitas;
Bianca Maria Rego Martins.

EducaOnline
2020/ Volume 14 N° 3

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Os aspectos mais relevantes de cada um dos artigos selecionados estao

apresentados no Apéndice B, em quadros-resumo elaborados pela pesquisadora.

A analise dos artigos apresentados evidéncia que a Realidade Aumentada vem

sendo explorada em diferentes areas do conhecimento, mas com destaque crescente

no ensino de conteudos matematicos, em especial na Geometria Espacial. Os estudos

selecionados demonstram que a RA potencializa a visualizacdo de sdlidos

geométricos, facilita a compreensdo de conceitos abstratos e promove maior

engajamento e motivacao dos estudantes. Observa-se, ainda, que mesmo pesquisas

cujo foco nao é exclusivamente a Matematica oferecem subsidios importantes para


https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/issue/view/163
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/issue/view/113
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/issue/view/227
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pensar sobre a aplicacdo dessa tecnologia em sala de aula, indicando a necessidade
de novas investigagcbes que aprofundem seu uso na educagao basica, alinhando
praticas pedagogicas a Educagdo Matematica contemporanea.

O Quadro 4 relaciona os artigos selecionados, por terem relagdo com a

pesquisa, com o objetivo do estudo, aplicativo utilizado e as principais contribui¢des.

Quadro 4: Relagao entre os artigos selecionados em periodicos

Autores (ano) Objetivo do Estudo Aplicativo Principais contribui¢cdes
. utilizado
Titulo
Nunes e Costa (2022) Investigar o uso de um Aumentaty Favoreceu a identificagdo de
objeto de aprendizagem figuras planas presentes no
Umal Beyblade em ) (beyblade) em RA para sélido e a compreenséao das
Realidade Aymentada. auxiliar o ensino de relagdes entre Gometria Plana
suas PPt‘?”C'a"dade?’ Geometria Espacial. e Espacial.
pedagogicas no ensino de
Geometria Espacial
Xavier et al. (2020) Analisar a aplicagéo de Unity Demonstrou potencial de
. Ra e RV em exposicéo adaptacéo da RA para
Cir'?f;“g::]i ?nuér?oedn;z?jze cientifica, promovendo ocnteudos espaciais,
- experiéncias imersivas. ampliando a visualizagéo e
ensino compreensao de conceitos
tridimensionais.
Cirqueira Neto et al. (2024)| Explorar como a RA Zappar Destacou a visualizagéo de
L . pode tornar o ensino de conceitos abstratos em 3D,
Aplicabilidade da R_ealldade Fisica mais dindmico e aplicavel de forma
A,umentada no ensino de acessivel interdisciplinar, fortalecendo a
Fisica compreensao de sdlidos e
estruturas geométricas.
Gomes et al. (2019) Desenvolver e avaliar GeometriaAR | Contribuiu para a manipulagdo
. e um aplicativo de RA para virtual de sélidos € o
Geome.trlaAR. apllcatl\_/o 0 ensino de prismas, entendimento de propriedades
iducac;ogal com Regll_ldade piramides, cilindros, geométricas, promovendo a
umentada para auxiliar o | oneg ¢ esferas. aprendizagem significativa em

ensino de solidos Geometria Espacial

geométricos
Dantas e Andrade (2022) | Mapear publicagbes Diversos Evidenciou o aumento de
. brasileiras sobre o uso (revisdo de | motivagcéo e engajamento dos
O uso da Realidade - de RA na Educagéao estudos) estudantes com RA e apontou
AL’Jnjentada na Equcagao Basica lacunas na aplicagéo em
Basica Brasnelr.a. um Matematica e Geometria
Mapeamento Sistematico Espacial.
Oliveira et al. (2020) Avalliar a utilizagcao de Edmodo e Indicou que a RA pode ser
. ~ - RA para simulagéo de PhysicsLab | integrada a diferentes campos
E:gﬁfg:ggigéfg:gzo circuitos elétricos em um AR do conhecimento,favorecendo
laboratério virtual a exploragéo de conceitos

Virtual com Realidade
Aumentada na Educacéao
Profissional

espaciais e abstratos

Fonte: Dados da Pesquisa (2025)

3.3 Pesquisas relacionadas a tematica em Anais de Eventos.
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Nessa etapa da busca, foram procurados artigos e resumos em anais de
eventos. A busca limitou-se no recorte do periodo de 2018 a 2024, utilizando-se a

palavra-chave “Realidade Aumentada”. Conforme segue tabela 4.

Tabela 4: Resultados das buscas em Anais de Eventos

Palavra-Chave Eventos Artigos Artigos
Encontrados Selecionadas
Realidade Aumentada XXVI - EBRAPEM 2 1
Realidade Aumentada XIV ENEM 1 0
Realidade Aumentada IV SITEM 3 1
Total 6 2

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

Apoés a leitura dos titulos e resumos foram selecionados dois entre os seis

trabalhos encontrados, sendo seus dados destacados no Quadro 5.

Quadro 5: Trabalhos selecionados nas buscas em anais de eventos

Edicao / Titulo Autor(es) Palavras-Chave
Evento
XXVI A utilizacao integrada da Silvio Luiz Gomes Realidade Aumentada.
EBRAPEM Realidade Aumentada com o de Amorim GeoGebra. Aprendizagem
2022b software Geogebra na Movel. Geometria
perspectiva da aprendizagem Espacial.

movel de Geometria Espacial

IV SITEM A Realidade Aumentada como Paulo Vitor Frazao; Metodologia; Realidade
2023 Ferramenta para o Ensino de Aumentada; Prismas;

Matematica: Um Estudo sobre o Carlos Alberto Sélidos RA

Uso do Aplicativo Solidos RA no Ferreira da Silva.

conteudo de Prismas nos Anos
Finais Ensino Fundamental

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

No Apéndice C, sdo apresentados o quadro-resumo elaborado pela
pesquisadora de cada um dos artigos selecionados. Os artigos analisados reforgam
que a utilizacdo de aplicativos de Realidade Aumentada no ensino de Matematica,
especialmente com conteudo de Geometria Espacial nos anos finais do ensino
fundamental, contribui para a superacdo das limitacbes das representacoes

bidimensionais tradicionais. Os trabalhos selecionados nos Anais de eventos estido
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listados no Quadro 6 com seus aspectos tais como objetivo, aplicativo utilizado e os

principais resultados.

Quadro 6: Relagao entre os artigos selecionados em anais de Eventos

Autores (Ano) Objetivo do Estudo Aplicativo/Software Principais contribuicées
Titulo de RA utilizado

Amorim (2022b) Investigar a GeoGebra Destaca a triade

A utilizacdo integrada integracdo do + “software dindmico, RA

da Realidade software GeoGebra aplicativo de RA e smartphone” como

Aumentada com o e da RA para potencializadora do

software GeoGebra na | potencializar o ensino de Matematica;

perspectiva da ensino e a evidencia que a RA

aprendizagem movel aprendizagem de permite a projecao e

de Geometria Espacial | Geometria Espacial, manipulagao de solidos
promovendo a em 3D, ampliando a
aprendizagem movel compreenséao de
(Moblie Learning) conceitos e teoremas

geométricos; introduz o
conceito de Mobile
Learning para ampliar o
acesso ao conteudo

Frazao e Silva (2023) | Analisar o impacto Solidos RA Evidencia que o uso da
A Realidade do aplicativo Sélidos RA torna as aulas mais
Aumentada como RA na aprendizagem dindmicas e atrativas;
ferramenta para o de prismas e na promove maior

ensino de Matemética: | motivacéo dos engajamento e

um Estudo sobre o estudantes nos anos participagao dos alunos;
uso do aplicativo finais do Ensino facilita a visualizacao
Solidos RA no Fundamental tridimensional de
conteudo de Prismas prismas e favorece uma
nos Anos Finais do aprendizagem mais
Ensino Fundamental significativa do conteudo

Fonte: Dados da Pesquisa (2025)

As pesquisas evidenciam que a RA, integrada a softwares como o GeoGebra
ou aplicada por meio de aplicativos especificos como o Sélidos RA, amplia as
possibilidades de exploragdo, manipulagdo e compreensao de sélidos geométricos.
Esses estudos fundamentam a relevancia de investigagbes voltadas para o uso
pedagogico da RA em contextos da Educagéo Basica, alinhando tecnologia, inovagéo
e praticas didaticas para potencializar a aprendizagem matematica.

As analises dos artigos de Amorim (2022b) e Frazéo e Silva (2023) confirmam
o potencial da Realidade Aumentada como recurso pedagodgico para o ensino de
Geometria Espacial, especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental. Ambos
os estudos demonstram que a RA amplia a visualizacdo e a manipulacao de sélidos,
promovendo engajamento e contribuindo para tornar o aprendizado mais interativo e

significativo, alinhando-se as demandas contemporaneas da Educagdo Matematica.
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Pode-se concluir que a ferramenta de RA auxilia e € de facil acesso mostrando

ser uma alternativa interessante e eficaz.

3.4 Consideracgoes finais do capitulo

A busca por trabalhos para elaboracdo do Estado do Conhecimento, além de
elencar pesquisas ja realizadas sobre o tema, também teve como propdsito a
identificacao sobre a utilizacido de aplicativos de Realidade Aumentada utilizados
pelos pesquisadores, que pudessem ser utilizados durante as atividades envolvendo
os conceitos de Geometria Espacial dentro da area da Educacéo Matematica.

Assim, de modo a mapear o que se tem de producdo no campo cientifico
concernentes com a tematica, encontrou-se algumas possibilidades para Realidade
Aumentada (RA).

A elaboracdo do Estado do Conhecimento teve como finalidade situar a
pesquisadora no contexto cientifico no que se refere o objeto desta pesquisa e
contribuir para a sua base tedrica. Ficou evidente que os autores estudados defendem
a Realidade Aumentada como uma ferramenta que auxilia e apoia o processo de
aprendizagem, demonstrando seus beneficios por meio de experimentos com alunos.

A analise abrangente de dissertagdes, artigos e estudos recentes evidéncia que
a Realidade Aumentada vem se consolidando como uma ferramenta pedagdgica
relevante para o ensino de Matematica, em especial para a Geometria Espacial nos
anos finais do Ensino Fundamental.

As pesquisas revisadas apontam que a RA amplia a visualizagdo e
manipulagdo de sdélidos geométricos, possibilitando a transigcdo de representagdes
bidimensionais para experiéncias tridimensionais mais concretas e interativas. Além
disso, os estudos revelam que o uso dessa tecnologia promove maior engajamento,
motivagao e participacdo dos estudantes, contribuindo para a aprendizagem
significativa e para a superagéo de concepg¢des negativas associadas a Matematica.

Ainda que algumas investigagdes tenham se estendido para outros niveis de
ensino ou areas do conhecimento, todas ofereceram subsidios valiosos para
compreender o potencial e os desafios da implementagcdo da RA em contextos
escolares. Em sintese, o levantamento realizado reafirma a relevancia e a pertinéncia

de novas investigacbes que articulem a Realidade Aumentada, a Educagéao
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Matematica e o ensino de Geometria Espacial, favorecendo praticas pedagogicas
inovadoras e alinhadas as demandas contemporaneas da Educacao Basica.

No entanto, a ferramenta, por si s, ndo promove a aprendizagem. E essencial
e primordial que o aluno seja motivado a buscar o conhecimento, e isso é alcangado
através de cenarios de aprendizagem significativos pelo professor, que atua como

mediador entre a tecnologia e a aprendizagem.



4 Fundamentacgao Teorica

Neste capitulo, apresentam-se e discutem-se os referenciais tedricos que
fundamentam este trabalho. Para tanto, abordam-se a utilizagdo pedagdgica das
Tecnologias Digitais no ensino de Matematica e os principios basicos da Realidade

Aumentada.

4.1 Utilizacao Pedagdgica das Tecnologias Digitais no ensino de Matematica

O cenario contemporaneo é marcado pelas transformagdes, que abrangem
desde o avango da tecnologia, a evolugao das teorias pedagogicas e mudangas
sociais. A escola, em seu papel fundamental, teria potencial em se alinhar e esses
progressos, entretanto observa-se que as inovagdes no ambiente educacional nao
ocorrem ao mesmo tempo que a sociedade muda.

A utilizagdo dos avangos da pesquisa pode auxiliar a escola a descobrir-se,
transformar-se, de modo que seja dedicada a compreensado aprofundada e ao
estimulo da criatividade, de maneira que os projetos desenvolvidos sejam originais e
garantindo ao aluno a autonomia para realizar as escolhas em sua trajetoria escolar.

Nessa perspectiva, a constante atualizagdo do corpo docente emerge como
algo fundamental. Os educadores devem, portanto, capacitar os estudantes a
desenvolverem um pensamento critico, que |hes permita nao apenas internalizar o
conhecimento adquirido em ambiente escolar, mas também transpor essa
aprendizagem para a resolugao de problemas reais em seu cotidiano. Desse modo,
os alunos serdo aptos a se desenvolverem enquanto cidadaos ativos e participativos
na sociedade em que estio inseridos.

Tal premissa converge com os principios estabelecidos na Base Nacional

Comum Curricular (BNCC), que enfatiza a relevancia do saber matematico:

O conhecimento matematico é necessario para todos os alunos da Educagéo
Basica, seja por sua grande aplicagdo na sociedade contemporanea, seja
pelas suas potencialidades na formagéo de cidadaos criticos, cientes de suas
responsabilidades sociais. (Brasil, 2018, p. 221)

Diante dos desafios vivenciados pelos professores da educacido basica

atualmente, esta pesquisa propde explorar como a integragcao de tecnologias pode
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transformar as praticas pedagogicas. O objetivo € criar um ambiente acolhedor e
desafiador que promova a construg¢ao significativa de saberes e conhecimento.
Para Castellar e Moraes (2016, p. 9):

Praticas escolares que valorizam o aluno como protagonista permitem que
ele participe do processo e se envolva na construcdo de diferentes
conhecimentos. Dessa forma, o aluno pode compreender a realidade e a
explicagéo para os fendmenos naturais, a criagdo de um objeto técnico, a
descoberta de uma vacina, entre outros.

Para que o aluno atue como protagonista e agente de seu conhecimento, cabe
ao educador, o papel de mediador e assim engajar seu publico de alunos rumo ao
conhecimento. Conforme Castellar e Moraes (2016), a maneira de ensinar nao é
somente transferir conhecimento, mas de fato propiciar ao educando de maneira
criativa a oportunidade de construir o conhecimento.

A aprendizagem em Matematica esta intrinsecamente ligada a compreenséo,
que se manifesta na apreensao dos significados dos objetos matematicos, sem
negligenciar suas aplicagdes praticas. Os significados desses objetos emergem das
conexdes que os estudantes estabelecem entre eles e outros componentes
curriculares, entre eles e seu cotidiano, e entre os diversos temas matematicos. Essa
perspectiva é reforcada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que

preconiza:

A aprendizagem em Matemdtica esta intrinsecamente relacionada a
compreensdo, ou seja, a apreensao de significados dos objetos matematicos,
sem deixar de lado suas aplicagdes. Os significados desses objetos resultam
das conexdes que os alunos estabelecem entre eles e os demais
componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas
matematicos. (Brasil, 2018, p.276)

Assim, o conhecimento matematico deve ser alicercado, construido e pautado
na contextualizagdo com o cotidiano do aluno, visando a potencializar o
desenvolvimento de habilidades e aprofundar a compreensao, além de despertar o
engajamento e o desejo pela aprendizagem. Essa abordagem nao so solidifica o
aprendizado, mas também o torna mais relevante e significativo para a vida dos
estudantes.

Com vistas para o desenvolvimento de uma postura mais proativa, relacionada
a interagdo de atitudes voltadas para a colaboracgao, respeito mutuo, entre outras e

assim dar um suporte ao que ensina e o contexto em que o estudante esta inserido.
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Para Noévoa (2022, p. 18) “a missdao de um professor de Matematica ndo é
ensinar Matematica, é formar um aluno através da Matematica”.

A Matematica presente no cotidiano, pode-se percebé-la nas informagdes
evidenciadas em jornais, revistas e noticias veiculadas em meios de comunicac¢des
diversos. Pode-se exemplificar no uso de imagens de satélites para mapear situagoes
em que areas sao desmatadas para monitoramento e fiscalizagao, ou a utilizacdo de
tais recursos na determinacdo da produtividade de uma colheita, levando-se
consideragcao as dimensdes de um terreno. Conscientizar os estudantes destes
problemas reais € apontado pela BNCC:

Para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomos e
responsaveis, cabe as escolas proporcionar experiéncias e processos que lhes
garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o
enfrentamento dos novos desafios da contemporaneidade (sociais,
econdmicos e ambientais) e a tomada de decisdes éticas e fundamentadas. O
mundo deve lhes ser apresentado como campo aberto para investigagcéo e
intervengao quanto a seus aspectos politicos, sociais, produtivos, ambientais
e culturais, de modo que se sintam estimulados a equacionar e resolver

questdes legadas pelas geragdes anteriores — e que se refletem nos contextos
atuais —, abrindo-se criativamente para o novo. (Brasil, 2018, p. 463)

Nao é de hoje que se verifica a presenca e a utilizagao de tecnologias digitais
no cotidiano e no ambiente escolar, este processo esta em andamento e é irreversivel.
Ao longo do tempo, pode-se perceber o desenvolvimento de diversas tecnologias
associadas a inteligéncia humana. Em primeiro momento, a interagdo oral
transmitindo as informacdes, fazendo-os circular nos mais diversos ambientes.

Borba, Scucuglia e Gadanis (2021), argumentam que a lousa, lapis e o papel
sao midias do século passado, e estdo presentes no ambiente escolar. Mas ressalta
gque uma midia ou tecnologia ndao substitui a outra, na verdade transforma, e
naturalmente outras surgirdo no futuro e sendo utilizadas concomitantes com as ja
existentes.

Observa-se que embora algumas escolas proibam o uso dos dispositivos
moveis smartphones, estes aparelhos ja fazem parte do cotidiano dos estudantes e
professores atualmente. Portanto, os educadores podem retirar do posto de “vilao” os
smartphones, item responsavel pela dispersado nas aulas e usa-los a favor do ensino
e do aprendizado dos estudantes, considerando-se a diversidade de recursos e
aplicativos existentes que podem ser usados com a mediagao dos professores.

Segundo, Domingues:
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E preciso elaborar propostas para utilizar as ferramentas tecnolégicas como
metodologia de ensino, a fim de inserir principalmente aqueles que néo
possuem tais recursos tecnolégicos. Portanto, proporcionar o uso dessas
tecnologias dentro da sala de aula pode contribuir para o processo de ensino
e aprendizagem, motivando os sujeitos que frequentam esse ambiente a
estudar e a buscar a aprendizagem, estimulando a busca do senso critico,
tornando-os sujeitos que tenham a percepgdo de mundo. (Domingues, 2019,
p. 18)

As propostas pedagdgicas ndo podem distanciar-se da realidade e vida em
sociedade dos estudantes pois encontram-se constantemente conectados, possuem
a capacidade de receber e repassar informagdes muitas vezes em ritmo acelerado.

Desse modo a utilizagdo de tecnologias digitais podem ser facilitadoras do
processo e de grande utilidade, facilitando a dindmica e o trabalho docente
desenvolvidas durante as aulas. Pois elas podem auxiliar e estimular no processo de
protagonismo estudantil, criando um ambiente aberto ao didlogo de incentivo a
imaginacédo, restabelecendo assim uma postura positiva e produtiva aproximando o
conteudo aplicado em sala de aula em conhecimento.

Para a BNCC,

Cabe ainda destacar que o uso de tecnologias possibilita aos estudantes
alternativas de experiéncias variadas e facilitadoras de aprendizagens que
reforcam a capacidade de raciocinar logicamente, formular e testar
conjecturas, avaliar a validade de raciocinios e construir argumentacoes.
(Brasil, 2018, p. 536)

Por tudo isso, constata-se que as tecnologias digitais, ao possibilitarem o
acesso em tempo real as informacgdes, constituem ferramentas que vieram para
permanecer. Torna-se necessario conviver com elas e utiliza-las como aliadas no
processo de ensino e aprendizagem. Borba, Scucuglia e Gadanidis (2021)
reconhecem que o design de novas atividades investigativas baseadas no uso de
tecnologias tem aprimorado qualitativamente o fazer matematico de maneira
dinamica.

De acordo com Amorim (2022b) o ambiente educacional deve ser enriquecido
por uma triade composta por software de Matematica Dinamica, aplicativo de
Realidade Aumentada e dispositivo tecnoldgico portatil (como o smartphone), pois os
trés elementos podem atuar como potencializadores do conhecimento e da
experiéncia em conteudos matematicos.

A BNCC, destaca também que:

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas
quadriculadas, abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletrénicas e softwares
de geometria dindmica, € importante incluir a histéria da Matematica como
recurso que pode despertar interesse e representar um contexto significativo
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para aprender e ensinar Matematica. Entretanto, esses recursos e materiais
precisam estar integrados a situagdes que propiciem a reflexao, contribuindo
para a sistematizagcao e a formalizagdo dos conceitos matematicos. (Brasil,
2018, p. 298)

Diante disso, a educag¢ao nao pode ser baseada em algo em descompasso com
a realidade ou em apenas na resolucao de exercicios sem conexao com o cotidiano,
pois mais do que fazer, é necessario, compreender e refletir.

Busca-se nesta pesquisa apresentar os beneficios que a tecnologia possa
trazer para o ensino da Geometria Espacial, explicitando uma aprendizagem mais

motivadora, com énfase na capacidade de interpretacéao.

4.1.1 O Ensino de Geometria com Tecnologias Digitais

A Matematica permeia inumeras atividades cotidianas e em diversas
profissdes. A Geometria, por exemplo, encontra vasta aplicacdo na construgao civil,
desde a fase do projeto arquitetdnico até a finalizagcdo de uma obra. Sua relevancia
estende-se também a confeccédo de jogos eletrénicos, préteses, maquetes, entre
outros campos.

Contudo, a abordagem da Geometria Espacial no ensino apresenta desafios

notaveis, conforme pontua Oliveira em sua pesquisa:

Exercer essa pratica que transita de forma fluida entre as diferentes
representagdes na Geometria Espacial representa um grande desafio para o
professor, caso ele se mantenha restrito ao uso do livro didatico e do quadro,
pois estes sdo instrumentos limitados principalmente no que se refere a
representacao visual. (Oliveira, 2021, p.14)

Diante disso, a complexidade da Geometria Espacial demanda uma
abordagem mais dinamica e interativa, capaz de proporcionar aos alunos uma
compreensao aprofundada e concreta das formas e suas relagées no espaco. Sem o
auxilio de recursos que ampliem a capacidade de visualizagdo, como ferramentas
digitais ou modelos tridimensionais, os professores podem enfrentar dificuldades em
oferecer uma experiéncia de aprendizagem verdadeiramente significativa. Isso
ressalta a importancia de integrar novas metodologias e tecnologias para enriquecer
o ensino da Matematica e, em particular, da Geometria Espacial.

Cabe ao docente apresentar figuras geométricas, correlacionando-as com
objetos reais para facilitar a compreensdo de suas caracteristicas. O objetivo é
também formar cidadaos criticos, aptos a analisar e inferir sobre problemas de

sustentabilidade que envolvam calculos de superficies, volumes, massas e
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capacidades de solidos geométricos. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

endossa essa perspectiva, ao afirmar que:

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar
posicao e deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre elementos de
figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos
alunos. Esse pensamento € necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes. (Brasil, 2018, p.
271)

Portanto, a Geometria ndo deve ficar reduzida apenas a aplicacdo de
exercicios, com a reproducgao e aplicagao de féormulas prontas de area e volume. Para
a construcédo do pensamento geométrico, pode-se oportunizar aos estudantes a
utilizagcdo de softwares de Realidade Aumentada, destacando os elementos da
Geometria Espacial e, em contrapartida, realizando comparagdes com os objetos
presentes no cotidiano dos alunos. Essa abordagem, que transcende a aplicagao
mecanica de férmulas, visa a proporcionar uma compreensao mais profunda e
contextualizada do universo geométrico.

Sob a perspectiva de Romeiro et al. (2020), a manipulagdo de objetos
desempenha um papel crucial na aprendizagem dos sélidos em Geometria, uma vez
que agrega valor visual e facilita a transicdo da compreenséo bidimensional para a
tridimensional. A partir de entdo, a exploracéo de objetos cotidianos e a correlagao de
suas formas e particularidades abrem caminho para a investigagdo das propriedades
e elementos da Geometria Plana e Espacial. Consequentemente, isso possibilita o
calculo de suas respectivas areas e volumes.

Conforme Marquetti (2015), os alunos geralmente enfrentam dificuldades na
compreensao e visualizagado de soélidos geométricos, bem como nos pressupostos
decorrentes da representagao de objetos tridimensionais no plano. Essa problematica
se acentua no ensino e aprendizagem da Geometria Espacial, como o autor ressalta.
Sobre o0 ensino e aprendizagem de Geometria Espacial Marquetti (2015) destaca que:

No ensino da Geometria Espacial, € comum que se utilize o desenho como a
mais importante ferramenta para representar os soélidos geométricos e tentar
sistematizar os conteudos matematicos que estdo sendo estudados. No
entanto, este recurso traz uma série de limitagdes, visto que um niimero muito

grande de informacdes é perdido na utilizagdo do suporte bidimensional do
desenho as formas tridimensionais representadas. (Marquetti, 2015, p. 13)
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Nesse contexto, percebe-se a existéncia de pesquisas focadas na melhoria da
visualizagao e, consequentemente, na sélida construgdo do pensamento geométrico.
Tais estudos frequentemente verificam o potencial da Realidade Aumentada para
minimizar as dificuldades dos estudantes na visualizagdo de objetos tridimensionais,
oferecendo uma abordagem mais imersiva e interativa.

Ribeiro et al. (2020) enfatizam a relevéancia da integragdo tecnoldgica no
ambiente educacional para o desenvolvimento de habilidades tecnoldgicas cruciais
aos estudantes. Essas habilidades sdo cada vez mais requisitadas no mercado de
trabalho, tornando a mediacdo entre educagcdo e tecnologia fundamental para
preparar os alunos diante dos desafios futuros.

Lima et al. (2022) abordam a inser¢ao de ferramentas tecnolégicas em sala de
aula como um auxilio ao trabalho investigativo e ao pensamento reflexivo dos
estudantes. Sobre a utilizagdo da Realidade Aumentada (RA) como estratégia
pedagogica, os autores descrevem que:

a utilizacdo da RA como recurso pedagdgico nas aulas de matematica
possibilita que o aluno construa e busque conhecimento, além de leva-lo a
resolugao de problemas de forma desafiadora. No mais, permite ao aluno
fazer questionamentos e instiga sua curiosidade. Por possibilitar essa vivéncia
no mundo real por meio de imagens virtuais, o recurso da RA propicia uma
aprendizagem reflexiva, fazendo com que o aluno seja levado a um

protagonismo real de suas agdes e do seu conhecimento. (Lima et al. 2022, p.
7)

Dessa forma, a RA oferece um potencial significativo para transformar o ensino
da matematica, tornando-o mais interativo e atrativo para a aprendizagem. Para tanto,
os professores podem criar ambientes de aprendizagem que atendam as diversas
necessidades dos estudantes, promovendo engajamento e uma compreensdao mais
profunda dos conceitos matematicos.

Ribeiro et al. (2020) destacam que uma das principais finalidades da Realidade
Aumentada (RA) no contexto educacional é a possibilidade de o estudante manipular
e explorar ambientes tridimensionais, além da integragdo que o envolvimento
proporciona. Essa caracteristica permite relacionar conceitos matematicos abstratos,
aproximando o estudante do objeto de aprendizagem e criando um ambiente mais
dindmico e engajador. Isso se mostra eficaz na assimilagdo e compreensdo de
conceitos complexos e abstratos.

Conforme Amorim (2022b), os estudantes compreendem primariamente por

vias visuais, e a Matematica adquire um novo significado quando eles acessam novas
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formas de conhecimento. A Realidade Aumentada (RA), nesse contexto, pode ser
empregada para criar ambientes de aprendizagem colaborativos. Nesses ambientes,
os alunos conseguem trabalhar em grupo para resolver e construir situagdes-
problema, o que os auxilia na integragdo do conhecimento.

Em concordancia com Souza e Rendeiro (2023), a vinculagdo de recursos
tecnolégicos a metodologias tradicionais tende a contribuir significativamente para
que as aulas se tornem consideravelmente mais compreensiveis na assimilagcao dos
conteudos. Isso se deve ao fato de que os softwares educacionais ofertam a
possibilidade de exploragao tridimensional e simulagdes de situagbes do mundo real,
enriquecendo a experiéncia de aprendizagem.

Na pratica do ensino de Geometria Espacial, cuja natureza é inerentemente
tridimensional, a utilizagdo de recursos que auxiliam os estudantes na visualizagao e
interacdo concreta com os objetos de estudo se mostra fundamental. Nesse contexto,
os softwares de Realidade Aumentada (RA) preenchem essa lacuna, pois, ao
oferecerem um ambiente virtual, permitem manipular, explorar, analisar e conjecturar
sobre as figuras de maneira dinAmica, o que colabora significativamente para a
construgao do conhecimento.

Essa abordagem permite conectar conceitos abstratos a experiéncias do
mundo real, facilitando a compreensdo de nog¢des complexas. Ela auxilia os
estudantes a visualizarem e representarem mentalmente objetos tridimensionais,
incentivando-os a explorar e descobrir os conceitos matematicos. Souza e Rendeiro
(2023) discorrem sobre a utilizagdo de recursos tecnolégicos digitais:

Nesse sentido, recursos tecnolégicos digitais como a realidade aumentada
poderiam ser usados em sala de aula a fim de permitir que o mundo real e
digital se misture, possibilitando ao professor trabalhar um contetdo disciplinar
no formato tridimensional, ou seja, explorando as trés dimensdes da

geometria (altura, profundidade e largura), propiciando ao aluno maior
aproximacao entre sua realidade e o conteudo. (Souza; Rendeiro, 2023, p. 10)

Assim, a utilizacdo da Realidade Aumentada (RA) no contexto escolar pode
interagir com materiais impressos e digitais, gerando maior interesse dos estudantes
pelo conteudo. Dessa forma, a RA surge como uma proposta pedagdgica inovadora
para facilitar a exploragdo das caracteristicas dos sélidos geométricos na Geometria
Espacial.

A utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas no ensino de Geometria Espacial

possui um potencial significativo para aprimorar o processo de ensino e
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aprendizagem. Isso se manifesta tanto na visualizagcdo dos conceitos quanto na
organizagao do pensamento, diferindo das abordagens tradicionais que empregam
lapis, papel ou lousa. Nao se trata de um processo ser melhor que o outro, mas sim
de reconhecer que sao métodos distintos. Essa diferenga reside no procedimento de
construgcdo do conhecimento, no qual a tecnologia € empregada em favor da

aprendizagem.

4.1.2 Taxonomia Revisada de Bloom na utilizagao da tecnologia no ambiente

escolar

Considerando a aplicagdo pedagdgica da tecnologia no ensino de Matematica,
busca-se aporte tedrico na Taxonomia de Bloom (Bloom et al., 1956). Essa taxonomia,
desenvolvida por Benjamin Samuel Bloom e seus colaboradores na década de 1950,
oferece uma estrutura hierarquica para classificar os objetivos educacionais. Bloom,
renomado psicélogo educacional, nasceu em Lansford, Pensilvania, nos Estados
Unidos. Sua taxonomia continua sendo uma ferramenta fundamental para o
planejamento e avaliacdo de estratégias de ensino, inclusive no contexto da
integragao tecnoldgica.

Conforme Neves (2023), a Taxonomia de Bloom € uma estrutura amplamente
utilizada para classificar e organizar objetivos de aprendizagem em diferentes niveis
de complexidade cognitiva. A versdo original apresenta seis niveis hierarquicamente
dispostos no dominio cognitivo, que avangam do mais simples ao mais complexo; sao
elas: conhecimento, compreensao, aplicagao, analise, sintese e avaliagao (Figura 1).
Essa estrutura serve como um guia para o planejamento educacional e para a

avaliacdo do aprendizado dos alunos.
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Figura 1: Taxonomia de Bloom original

Taxonomia de Bloom
Versdo Antiga

Fonte: BENEDETTE,2020

Ao longo do tempo, a estrutura original da Taxonomia de Bloom foi revisada e
ampliada para melhor se adequar as necessidades contemporaneas da educacgao.
Em 2001, Lorin Anderson, ex-estudante de Bloom, e uma equipe de académicos,
mantiveram os seis niveis de cognigdao, mas atualizaram as descri¢des, termos e
verbos. Essa revisdo teve como objetivo refletir uma compreensao mais detalhada e
precisa dos processos envolvidos na aprendizagem, resultando na conhecida
Taxonomia de Bloom Revisada (Anderson; Krathwohl; Bloom, 2001). Essa
atualizagdo a tornou ainda mais relevante para o planejamento educacional e a
avaliagao do aprendizado no século XXI, que demanda n&do apenas a aquisicao de
conhecimento, mas também o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico,
resolucao de problemas e criatividade.

Apos a revisdo de 2001, a Taxonomia de Bloom foi novamente reorganizada e
revisada em 2009 com o objetivo de atender as demandas do planejamento
educacional em contextos tecnolégicos e ambientes da era digital, conforme Neves
(2023). Essa atualizagéo, apresentada na Figura 2, introduziu novas denominagdes
para os niveis cognitivos: recordar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar. Essa
versao reflete a evolugdo da compreensdo sobre como a tecnologia pode ser

integrada aos processos de aprendizagem e avaliagao.


https://tutormundi.com/blog/taxonomia-de-bloom/
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Figura 2: Taxonomia de Bloom para era digital

Etapas da sequéncia didatica e a relagao da
Taxonomia de Bloom para era digital
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Lembrar
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Introdugéio
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conceitos

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Ortiz et al. (2020)

Nesse sentido, a Taxonomia de Bloom mostrou-se uma ferramenta eficaz para
a analise dos dados de pesquisas académicas em Educacdo Matematica que
investigam o uso da Realidade Aumentada (RA) na compreensdao da Geometria
Espacial. Ao alinhar as atividades propostas com os niveis cognitivos da taxonomia,
€ possivel verificar como a RA contribui para o desenvolvimento do pensamento
geométrico e a superagao das dificuldades de visualizagao de objetos tridimensionais,
permitindo uma analise mais aprofundada da aprendizagem dos estudantes. Com
base na Taxonomia de Bloom, uma sequéncia didatica foi estruturada de maneira a
acompanhar os estudantes avangarem progressivamente por meio de atividades
planejadas para explorar os diferentes niveis da Taxonomia.

No ensino de Geometria Espacial, uma disciplina que frequentemente desafia
a visualizagcdo e a compreensao tridimensional dos estudantes, a aplicacido da
Taxonomia de Bloom permite desenhar atividades que guiam o estudante desde o
reconhecimento de figuras (nivel de recordagdo/conhecimento) até a aplicagao de
férmulas, analise de propriedades, e o ideal, a criagcdo de novos modelos ou solugdes
para problemas.

A RA, ao permitir a manipulagcao e exploragao de objetos tridimensionais em
um ambiente virtual interativo, contribui significativamente para que os estudantes
alcancem niveis mais elevados da taxonomia. Por exemplo, a capacidade de
manipular um sélido geométrico virtualmente pode levar a compreensado de suas

propriedades, a analise de suas relagdes com outros objetos e, em um nivel mais
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avancgado, a criacdo de novos projetos ou solugdes. Essa mediacdo tecnologica
facilita a transicdo da compreensao bidimensional para a tridimensional, superando
as limitagdes dos métodos tradicionais de ensino, como o uso exclusivo de lapis e
papel.

Ao alinhar as atividades propostas com os niveis cognitivos da taxonomia, &
possivel verificar como a RA potencializa o desenvolvimento do pensamento
geométrico e a superacgao das dificuldades de visualizagdo, permitindo uma analise
mais aprofundada da aprendizagem dos estudantes e das contribuigbes da tecnologia

para uma educagao matematica mais engajadora e efetiva.

4.1.3 Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica (SD) configura-se como uma ferramenta pedagodgica que
organiza uma sucesséo de atividades com o propdsito de construir conhecimento. Por
meio de objetivos bem definidos, a SD visa a promover o pensamento critico e a
reflexdo nos estudantes ao longo de seu percurso. Sua estrutura envolve um conjunto
de atividades cuidadosamente planejadas e organizadas de forma sequencial. Para o
éxito dessa modalidade, a organizagdo de uma sequéncia didatica deve considerar a
sucessao légica e seguir uma progressao que favorega a construgdo de novos
saberes e conhecimentos. Zabala considera que o propdsito principal dessa

metodologia de ensino é:

Introduzir nas diferentes formas de intervengdo aquelas atividades que
possibilitem uma melhora de nossa atuagéo nas aulas, como resultado de um
conhecimento mais profundo das variaveis que intervém e do papel que cada
uma delas tem no processo de aprendizagem dos meninos e meninas.
(Zabala, 1998, p.54).

Em termos de organizacado dos conteudos curriculares, a Sequéncia Didatica
(SD) é caracterizada como uma metodologia que integra um conjunto de atividades

interconectadas. Para tanto Oliveira (2013) explica que a Sequéncia Didatica:

[...] prescinde de um planejamento para delimitagdo de cada etapa e/ou
atividade para trabalhar os conteudos disciplinares de forma mais integrada
para uma melhor dinamica no processo ensino/aprendizagem (Oliveira 2013,
p. 39)

A autora ressalta que a elaboragcdo de uma sequéncia didatica requer a

observancia de etapas fundamentais, as quais incluem a selecdo do tema, a
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formulacdo de questionamentos que problematizem o tema a ser explorado, e o
planejamento dos conteudos e objetivos a serem alcangados no processo de ensino-
aprendizagem. Adicionalmente, Oliveira (2013) enfatiza a importancia de se definirem
a sequéncia das atividades, a formagéo dos grupos, o cronograma, os materiais
didaticos, a integracao entre cada atividade e a avaliagao dos resultados.
Ainda nesse sentido, Tavares (2023) aponta que:
Na realidade atual da sala de aula, observa-se um consideravel crescimento
de professores e pesquisadores que empregam a proposta metodoldgica da

sequéncia didatica para facilitar o desenvolvimento de atividades que visam
a construgao de novos conhecimentos e saberes. (Tavares, 2023 p. 80)

Na literatura recente, evidencia-se um aumento no niumero de estudos sobre
sequéncias didaticas como abordagem metodoldgica, o que reflete a relevancia
atribuida por pesquisadores e professores a essa estratégia em espacos
educacionais. Esse método tem sido adotado por sua eficacia em organizar e
estruturar o ensino, facilitando o desenvolvimento de atividades que fomentam a
promoc¢ao da construgao de novos conhecimentos e saberes.

A sequéncia didatica oferece uma abordagem sistematica para o planejamento
do ensino, permitindo que os educadores orientem os estudantes por meio de etapas
de aprendizagem claras e progressivas. Essa metodologia ndo apenas confere maior
consisténcia ao processo educacional, mas também auxilia os alunos a conectarem e
aplicar o conhecimento de forma mais pratica. De acordo com Tavares (2023), uma
sequéncia didatica bem estruturada possui o potencial de estabelecer uma conexao
clara entre temas correlatos, evidenciando a compreensao e as inter-relagcées dentro
de uma disciplina. Além disso, essa abordagem pode transcender os limites de uma
unica area de estudo, envolvendo diferentes areas do conhecimento.

Ao estabelecer um encadeamento légico e consistente de conteudos, a
sequéncia didatica possibilita aos estudantes a compreensdo de como conceitos de
diferentes disciplinas se interconectam e se complementam. Esse processo favorece
uma aprendizagem mais holistica e contextualizada, incentivando os alunos a aplicar
e relacionar conhecimentos de maneira abrangente e interdisciplinar.

Nesta pesquisa, o principal objetivo da sequéncia didatica € compor estratégias para
propor uma abordagem de ensino de Geometria Espacial. Essa proposta visa a utilizar

ferramentas digitais, como smartphones e aplicativos de Realidade Aumentada,
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concatenando o uso da tecnologia a pratica educativa. Assim, busca-se promover o

engajamento e o protagonismo estudantil.

4.2 Principios basicos sobre a Realidade Aumentada (RA)

Embora os termos Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA)
possam denotar inovagdes contemporaneas, Kirner (2011) aponta que a Realidade
Virtual surgiu em 1963, nos Estados Unidos. lvan Sutherland, em um marco inicial,
possibilitou 0 manuseio de objetos tridimensionais em monitores de computador em
tempo real. O dispositivo desenvolvido por Sutherland consistia em um sistema
suspenso no teto, que utilizava tubos de raios catddicos para apresentar imagens
separadas a cada olho do usuario, geradas por computador.

Nesse contexto, o usuario pode interagir com um ambiente virtual por meio de
dispositivos como capacetes, salas com multiprojecdo e outros equipamentos de
imersao. Essa interacdo transporta o usuario para um dominio onde é possivel
interagir com objetos que proporcionam sensagdes através de dispositivos
multissensoriais. Para se fazer uso da Realidade Virtual, existe a necessidade de
equipamentos especiais e treinamento especificos para a sua utilizagao, portanto o
acesso a essa tecnologia acaba limitada.

Conforme Kimner (2011), o termo Realidade Virtual (RV) surgiu em 1989,
concedido pelo artista e cientista da computagdo Jaron Lanier, para designar uma
tecnologia de interface avancada que permite a imersdo de um usuario em um
ambiente virtual. Por outro lado, Tori e Hounsell (2018) indicam que a Realidade
Aumentada (RA) emergiu em meados dos anos 1980, desenvolvida pela Forga Aérea
Americana em um simulador de avido. Diferentemente da RV, que transporta o
usuario para um ambiente totalmente virtual, a RA mistura elementos virtuais com o
espaco fisico, mantendo o usuario em seu ambiente real e inserindo objetos virtuais
nele, sem a necessidade de adaptagao do usuario ao novo cenario.

O termo Realidade Aumentada (RA) foi formalmente cunhado em meados dos
anos 1990 pelo Professor Thomas Caudell, no contexto de um projeto colaborativo
com a empresa Boeing. Esse projeto visava a desenvolver um mostrador digital para
avides que mesclava graficos virtuais com a realidade fisica. No final dos anos 2000,

com a popularizacdo e maior acessibilidade da internet, surgiram aplicagbes de
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Realidade Aumentada de baixo custo, o que contribuiu para a disseminagao dessa
tecnologia. Nesse sentido, novas nomenclaturas foram criadas para diferenciar os
diversos processos de acordo com sua capacidade interativa.

Em 1994 um importante artigo publicado por Milgram e mais trés colegas
(Milgram et al., 1994) apresentaram o que passou a ser conhecido como “Continuo

real-virtual” ou “Continuo de Milgram” (Figura 3).

Figura 3: Continuo Real-Virtual
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Fonte: Milgram et al. (1994) apud Tori (2017)

A Realidade Virtual (RV) posiciona-se no extremo mais imersivo do espectro
tecnolégico, enquanto o ambiente real se situa no extremo oposto. A Realidade
Aumentada (RA), por sua vez, atua como uma ponte entre esses dois extremos,
adicionando elementos virtuais ao mundo real e enriquecendo essa visualizagdo em
tempo real. Um exemplo pratico seria a utilizagdo de um aplicativo de RA em um
smartphone para visualizar elementos de Geometria Espacial, como planificagbes de
solidos geométricos, e manipula-los em diversos angulos.

Em contrapartida, a Virtualidade Aumentada (VA) compatibiliza elementos da
Realidade Virtual (RV) e da Realidade Aumentada (RA), transportando o usuario para
um ambiente virtual. Contudo, esse espaco € aprimorado com elementos do mundo
real. Por exemplo, ao utilizar 6culos de RV para imersdo em um ambiente virtual, a
tecnologia mapeia o ambiente fisico do usuario e incorpora objetos reais ao cenario
virtual, criando uma experiéncia em que elementos virtuais e reais podem interagir.

Em sintese, a Realidade Virtual (RV) proporciona uma imersédo completa do
usuario em um ambiente totalmente virtual, ao passo que a Realidade Aumentada

(RA) superpde elementos virtuais sobre o ambiente real. Em contrapartida, a
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Virtualidade Aumentada (VA) integra elementos tanto do mundo real quanto do virtual
em um ambiente unico, proporcionando, assim, uma experiéncia hibrida ao usuario.

Conforme Tori e Hounsell (2018), a Realidade Aumentada (RA) é amplamente
utilizada em diversas areas na atualidade. Engenheiros e arquitetos, por exemplo,
empregam-na na apresentacao de projetos e no planejamento de obras. Na medicina,
a RA é aplicada em treinamentos cirurgicos, enquanto em pesquisas cientificas,
auxilia na previsdo do comportamento de estruturas, sejam elas em larga escala,
como galaxias, ou em nivel microscopico, como estruturas atémicas.

No cotidiano, a Realidade Aumentada (RA) também se faz presente, por
exemplo, nas compras online. Em sites de grandes marcas, os usuarios podem
experimentar virtualmente calcados e roupas antes de finalizar a compra.
Similarmente, nas redes sociais, a RA ¢é utilizada por meio de filtros que permitem
modificar a cor e o corte de cabelo, entre outras aplicacdes interativas.

Presente no cotidiano da sociedade, a Realidade Aumentada (RA) revela-se
como um potencial recurso para a educagao. Ela possibilita que os alunos interajam
com conceitos abstratos de forma tangivel, enriquecendo sua compreensido e

aprendizado, especialmente em relagao a conceitos de Geometria.

4.2.1 Mundos Geométricos Expandidos: A Revolugao da Realidade Aumentada

no Ensino

No estudo da Geometria Espacial, a dependéncia exclusiva de reproducdes
bidimensionais, tradicionalmente presentes em livros didaticos, mostra-se limitada.
Para superar essa restrigdo, o uso de recursos tecnoldgicos surge como uma
ferramenta facilitadora e enriquecedora no processo pedagdgico.

Nesse contexto Souza (2020) enfatiza que:

[...] o recurso de RA proporciona ao usuario a experiéncia de, num ambiente
real, observar e manipular objetos virtuais, estudando suas caracteristicas e
comportamentos, podendo tais objetos serem acrescentados numa escala
real. Se esta agao ocorrer no momento de concepgao do conhecimento, pode
enriquecer a atividade de ensino de tal forma que venha a acelerar o processo
de ensino-aprendizagem. (Souza, 2020, p.13)

Desse modo, a aprendizagem torna-se palpavel e significativa, transformando

o percurso estudanti em uma jornada que converge para a construgdo do
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conhecimento. Isso estimula o pensamento geométrico, potencializa o pensamento
critico e instiga a resolugdo de problemas aplicaveis ao mundo real. Para que o
processo de aprendizagem do estudante seja adequado e consistente, a visualizagao
€ essencial, especialmente a partir de uma proposta que vise ao desenvolvimento do
pensamento geométrico.

Conforme Romeiro, Tori e Silva (2020), o processo de ensino e aprendizagem
no Ensino Fundamental deve ser sélido, especialmente em Geometria Espacial. A
utilizagdo da tecnologia emerge como uma alternativa viavel, visto que a falta de um
alicerce solido nesse conteudo no Ensino Fundamental acarreta grandes dificuldades
aos alunos no Ensino Médio.

Dentro do contexto da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), reforca-se a

importancia do ensino de Geometria:

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar
posicado e deslocamentos no espacgo, formas e relagdes entre elementos de
figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos
alunos. Esse pensamento é necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geomeétricos convincentes. (Brasil, 2018, p.
271)

Uma maneira de auxiliar a aprendizagem nesse cenario € empregar a
tecnologia, especificamente a Realidade Aumentada (RA), na apresentacdo do
conteudo de Geometria Espacial. Por meio da manipulacdo de objetos
tridimensionais, a RA possibilita a visualizagdo e contribui para o fortalecimento do
desenvolvimento do raciocinio geométrico.

Conforme Zorzal et al. (2008, p. 8), a utilizagdo da Realidade Aumentada (RA)
em ambientes educacionais é significativamente benéfica, auxiliando na percepgao,
interacdo e motivacdo dos estudantes. Discorrendo sobre a utilizacdo da Realidade
Aumentada Romeiro, Tori e Silva (2020) destacam:

Portanto, pode-se afirmar que a realidade aumentada possibilita uma jungéo
de um mundo real com um mundo virtual, de forma que tenham um
relacionamento simultaneo, trabalhando os sentidos humanos, através da
imersao, possibilitando que diversas formas de midias (textos, imagens,

objetos virtuais, entre outras) sejam utilizadas para causar esse efeito.
(Romeiro, Tori e Silva, 2020, p. 6)

Nesse contexto, a possibilidade de os estudantes manipularem objetos solidos
virtuais, como prismas e piramides, ndo pode ser negligenciada. A RA permite a

exploragédo desses objetos por meio de rotagdes e mudangas de perspectiva, o que
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favorece a aprendizagem em Geometria Espacial, transpondo a visualizagao do plano
bidimensional para o tridimensional. Adicionalmente, a utilizagdo da Realidade
Aumentada (RA) possibilita ao estudante a imersao em cenarios criados digitalmente,
0 que impulsiona uma analise mais critica e aprofundada do conteudo abordado em
aula. Essa abordagem facilita a aplicagdo dos conceitos no contexto diario,

enriquecendo o processo de aprendizagem e tornando-o mais relevante.

4.2.2 O aplicativo de RA selecionado

A escolha do aplicativo Sélidos RA' para o desenvolvimento da pesquisa
fundamentou-se em trés aspectos principais: acessibilidade, compatibilidade
tecnoldgica e continuidade de uso. Em primeiro lugar, trata-se de um software gratuito,
0 que garante equidade de acesso aos estudantes, independentemente de sua
condi¢gdo socioeconbmica. Em segundo lugar, o aplicativo esta disponivel para
o sistema operacional Android, que corresponde ao sistema predominante nos
dispositivos méveis dos alunos participantes da investigagcdo, assegurando assim a
viabilidade pratica da proposta. Por fim, o Sdélidos RA apresenta o diferencial de estar
em constante atualizagdo, o que € um aspecto essencial, visto que muitos aplicativos
desenvolvidos para fins académicos deixam de ser utilizados por ndo manterem
compatibilidade com versdes recentes de smartphones. Dessa forma, a utilizagao do
Solidos RA garante tanto a pertinéncia pedagdgica quanto a confiabilidade
tecnologica necessaria para a realizagdo da pesquisa, a0 mesmo tempo em que
possibilita experiéncias interativas e significativas no ensino da Geometria Espacial

por meio da Realidade Aumentada (Figura 4).

1 Solidos RA: Disponivel no link:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.LuMuGames.SolidosRA&amp;hl=pt BR&amp;gl=U
S&amp;pli=1 Acesso em 03/08/2024.



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.LuMuGames.SolidosRA&amp;hl=pt_BR&amp;gl=US&amp;pli=1
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.LuMuGames.SolidosRA&amp;hl=pt_BR&amp;gl=US&amp;pli=1
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Figura 4: Imagem inicial do aplicativo Sdélidos RA
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Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

O aplicativo Sélidos RA foi desenvolvido em 2020, inicialmente apresentando
dois moédulos: Visualizacao e Criagao. Apods atualizagdes, foram adicionados mais trés
modulos: Planificagdo, Modelagem e Geoplano. Conforme Amorim (2022a), o Sélidos
RA emprega marcadores visuais (QR Codes) de realidade aumentada que sao
rastreados pelo aplicativo. Esse processo permite que os objetos sejam posicionados
e renderizados na tela do dispositivo em tempo real, criando uma experiéncia

imersiva.

Figura 5: Imagem explicativa do aplicativo Sélidos RA

S ‘® Como usar:

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)
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O material de apoio, elemento central desta proposta didatica, foi
meticulosamente projetado e estruturado em um documento digital, organizado em
secgOes distintas, visando otimizar a navegacdo e a usabilidade por parte dos
estudantes. Este recurso, disponivel para download no menu principal do aplicativo
desenvolvido, adota uma arquitetura informacional intuitiva, possibilitando aos
usuarios o acesso rapido aos conteudos de seu interesse. A integra deste material
encontra-se catalogada ao acessar o aplicativo e no Apéndice D da presente
pesquisa.

Adicionalmente, o material de apoio incorpora um sistema de marcadores
tecnologicamente integrados, constituido por uma diversificada colegdo de cédigos
QR. Estes codigos, destinados ao reconhecimento pelo aplicativo de Realidade
Aumentada, estabelecem uma correspondéncia univoca entre cada item fisico e
funcionalidades especificas presentes nos diversos modulos do software. A leitura
desses marcadores ativa diferentes camadas de interagdo, enriquecendo a
experiéncia de aprendizado. As funcionalidades associadas a cada marcador sao
detalhadamente descritas a seguir.

a) Visualizagao: Este item permite ao usuario visualizar e interagir com
diferentes soélidos geométricos em diferentes formatos, sendo eles: faces opacas,
invisiveis ou transparentes, selecionando se € para exibir as arestas, faces ou
vértices. Sendo possivel a interagao através de translagoes, rotagdes e escala;

b) Planificagdao: Permite visualizar a animagdo da planificagdo do sodlido
escolhido através de controles deslizantes;

c) Criagao: Permite a criagdo de cenas em realidade aumentada através dos
soélidos geométricos, sendo eles: O cubo, a esfera, a semiesfera, o cilindro, o cone e
a piramide. As cenas podem ser criadas através de movimentos de rotacao,
translacao e escala;

d) Modelagem: O usuario ao selecionar varios QR Code em conjunto pode-se
formar figuras geométrica em realidade aumentada, sendo possivel a criagdo de
segmentos de reta, poligonos diversos, sélidos geométricos, piramides, troncos de
pirAmides, cones e troncos de cone. O aplicativo apresenta informacgdes de distancia
entre os pontos, area, perimetro e volume, em caso de poligono existe a possibilidade
da informacéo se € concavo ou convexo e suas respectivas medidas dos angulos do

poligono.
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e) Geoplano: Ao selecionar essa opgao aparecera um geoplano em realidade
aumentada, pode-se escolher no formato quadrangular, triangular, circular e

geoespaco, podendo criar solidos, figuras planas e tridimensionais, linhas etc.

A aplicacdo da pesquisa com Realidade Aumentada foi automaticamente
limitada para dispositivos moveis, pois ao se utilizar smartphones, é possivel realizar
atividades sem a necessidade de um laboratério de informatica, o que facilitou a

execucao das atividades em sala de aula.



5 Metodologia

Este capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos que foram utilizados
no decorrer do processo de investigagao, para tanto sdo apresentados: o tipo de
pesquisa, a descrigdo dos sujeitos, a sequéncia didatica, os meios de coleta e analise

dos dados.

5.1 Delineamento da pesquisa

Esta pesquisa utilizou a abordagem qualitativa, a qual, segundo Minayo (2002,
p. 21), “responde a questdes muito particulares, com um nivel que ndao pode ser
quantificado, trabalhando com um universo de significados, motivagbes, crencas,
valores e atitudes”.

O tipo de pesquisa, segundo seu obijetivo, é exploratério. Gerhardt e Silveira
(2009, p. 35) explicam que “este tipo de pesquisa propde maior familiaridade com a
situacdo problema com vistas a torna-lo mais explicito quando ainda esta em
construcao das hipoéteses.”

A pesquisa apoia-se em uma perspectiva critica e sociointeracionista,
fundamentando-se nos pressupostos de Paulo Freire e Lev Vygotsky para justificar a
escolha da metodologia de intervencao pedagodgica. Freire (1996) defende que a
educacgéo deve ser um ato libertador, baseado no dialogo e na problematizagéo da
realidade, permitindo que os sujeitos se tornem protagonistas de seu proprio processo
de aprendizagem.

De modo complementar, Vygotsky (1998) destaca a importancia das interagdes
sociais e da mediacao cultural para a construcao do conhecimento, ressaltando que
o desenvolvimento cognitivo ocorre por meio de praticas colaborativas e de situagoes
de aprendizagem significativas.

Dessa forma, a adogédo de uma intervengao pedagogica busca promover um
ambiente de aprendizagem ativo, no qual os estudantes possam reconstruir conceitos
matematicos a partir do dialogo, da interacao e da reflexao critica, potencializando o
processo educativo de maneira contextualizada e transformadora.

A escolha pela metodologia de intervengdo pedagdgica na pesquisa sobre o

uso da Realidade Aumentada (RA) para o ensino de Geometria Espacial encontra
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respaldo em uma base tedrica critica e sociointeracionista, sustentada em Paulo

Freire:

Ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
prépria produgédo ou a sua construgao. Quem ensina aprende ao ensinar e
quem aprende ensina ao aprender. Nessa perspectiva, o papel do educador é
0 de mediador, alguém que problematiza a realidade e convida o educando a
refletir sobre o mundo em que vive. (Freire, 1996, p. 77)

Essa visdo amplia o papel do professor na mediagao de recursos tecnologicos
como a RA, pois ndo se trata apenas de apresentar representagdes tridimensionais,
mas de instigar a reflexado dos estudantes sobre as formas, estruturas e aplicagdes da
Geometria Espacial em seu contexto. De forma complementar, Vygotsky ressalta a
importancia das interagdes no processo de aprendizagem:

O que a crianga é capaz de fazer hoje com ajuda, sera capaz de fazer sozinha
amanha. A aprendizagem desperta processos internos de desenvolvimento
que s6 podem ocorrer quando a crianga interage com outras pessoas em seu
ambiente e coopera com seus pares. Depois de internalizados, esses

processos tornam-se parte do desenvolvimento independente da criancga.
(Vygotsky,1998, p.114)

Essa perspectiva reforca a justificativa para o uso da metodologia que combine
RA e atividades colaborativas, ja que o trabalho com objetos virtuais tridimensionais,
aliado ao dialogo e a troca entre pares, potencializa 0 avango do raciocinio espacial,
tornando o aprendizado mais significativo e efetivo.

Conforme Ludke e André (2018, p. 1) “Para se realizar uma pesquisa € preciso
promover o confronto entre os dados, as evidéncias, as informagdes coletadas sobre
determinado assunto e o conhecimento tedrico construido a respeito dele”.

Desse modo, esperou-se que o conhecimento gerado permita a criacdo de um
material que facilite o entendimento e a compreensao dos conteudos de Geometria
Espacial por parte dos estudantes e sirva como base de consulta para aplicagdo em

sala de aula pelos professores.

5.2 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sao estudantes da rede publica municipal dos anos
finais do ensino fundamental, especificamente do nono ano, do turno da tarde,

matriculados na escola EMEF Monte Alegre — CAIC.
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A escola fica localizada na zona urbana na regido metropolitana de Porto
Alegre, no municipio de Viamé&o no Rio Grande do Sul, atendendo 901 alunos sendo
17 turmas do ensino fundamental anos iniciais (1° ao 5° ano) e 12 turmas do ensino
fundamental anos finais (6° ao 9° ano). A turma escolhida é a turma 93 na qual a
pesquisadora atua como professora de Matematica.

A regido onde a escola esta localizada caracteriza-se por uma série de fatores
qgue indicam uma situacao de vulnerabilidade social significativa, onde a maior parte
das familias vive com uma renda per capita baixa, o que limita o acesso a bens
essenciais, tais como: alimentagao, vestuario etc. A regiao apresenta altos indices de
violéncia e criminalidade, destas pode-se destacar, o trafico de drogas, roubos e
violéncia doméstica.

Essa caracterizagdo da regido proporciona uma compreensao abrangente dos
desafios enfrentados pela populagao que reside nas proximidades da escola e serve

de base para os desafios que os estudantes trazem até a escola diariamente.

5.3 Da Teoria a Pratica: Desenvolvimento do processo da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em seis encontros totalizando dez horas-aula e foi

aplicada como apresentado no Quadro 7.

Quadro 7: Encontros do processo da pesquisa

Etapa Titulo da Aula Duracéo Atividades Desenvolvidas

» Apresentar os conceitos basicos de Geometria Espacial, como
ponto, linha, plano, poliedros, prismas e pirdmides.
Introducao aos

1° | Conceitos de Geometria
Espacial

01 hora |- Utilizar exemplos simples e representacdes do cotidiano para
aula |ilustrar cada conceito.

* Promover uma discussdo em grupo para esclarecer duvidas e
reforgar os conceitos apresentados.

* Desenvolver com palitos de dentes e balas de jujubas sélidos
geométricos de modo a desenvolver a ludicidade;

* Representar deste modo as arestas e vértices, dos esqueletos
Construcdo de sélidos | 02 horas |geométricos;

geometricos aula |+ Representar os sélidos geométricos através da planificagio e
dobraduras para verificagdo das faces, arestas e vértices.

20

* Preencher tabelas com niimero de arestas, vértices e faces para
exemplificar, deduzir ¢ compreender a Relagdo de Euler.
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* Promover discussdo em grupo para esclarecer dividas e
reforgar os conceitos apresentados.

* Introduzir o aplicativo de Realidade Aumentada Sélidos RA e
demonstrar como ele funciona.

Exploracio do * Explorar com os alunos o aplicativo usando seus dispositivos
o .. . 02 horas L .

3° | Aplicativo de Realidade aulas |moveis ou tablets da escola e experimentar os modelos
Aumentada tridimensionais disponiveis.

* Incentivar perguntas e compartilhar suas descobertas com a
turma.

* Distribuir os cartdes de Realidade Aumentada para os alunos.

* Usar o aplicativo para visualizar os modelos 3D

correspondentes aos cartdes.
Atividade Pratica com 01 h o ) )
40 Cartdes de Realidade Ora |« Desafiar os alunos a identificar as caracteristicas dos solidos

Aumentada aula  oeométricos representados nos cartdes, como nimero de faces,
arestas e vértices.

* Facilitar a discuss@o em grupo sobre as respostas e 0s processos
de pensamento dos alunos.

* Propor aos estudantes problemas do mundo real que envolvam
conceitos de Geometria Espacial, como célculo de volume de
recipientes, area de superficies de objetos tridimensionais, entre
outros.

Aplicacio em Situacdes | 02 horas

S do Mundo Real aula

* Propor o uso do aplicativo de Realidade Aumentada para
visualizar modelos que os ajudem a resolver os problemas

propostos.

* Incentivar o trabalho em grupos para discutir e resolver os
problemas, compartilhando estratégias e solugdes.

* Dividir a turma em grupos e realizar uma atividade de avaliagdo
escrita e uma apresentagao oral para verificar a compreensao dos

6° Avaliagio 02 h(l)ras alunos sobre os conceitos de Geometria Espacial.
aula
* Fornecer feedback individualizado para cada aluno, destacando

pontos fortes e areas para melhorias.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

12 Etapa: Introducao aos Conceitos de Geometria Espacial

Inicialmente, foram apresentados os conceitos basicos de Geometria Espacial
sendo: ponto, linha, plano, poliedros, prismas e piramides, utilizando exemplos
simples de representagdes do cotidiano para ilustrar cada um dos conceitos. Em
seguida, foi conduzida uma discussao em grupo para esclarecer duvidas e reforgar os
conceitos apresentados.

A turma foi dividida em pequenos grupos, e cada um recebeu um envelope

contendo questdes diversificadas para discussdo. As questdes abordaram os
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seguintes topicos: a definicao de ponto e sua identificagao no cotidiano; exemplos de
planos no ambiente; as diferencas entre prismas e piramides, com a solicitacdo de
exemplos.

Apo6s a discussao em grupo, cada equipe apresentou suas conclusdes sobre a
tematica para a turma. A professora, entdo, esclareceu as duvidas e retomou os
conceitos, conforme a necessidade de cada grupo. Ao final da aula, foi elaborado um
mapa conceitual colaborativo na lousa, que relacionava os elementos geométricos, a
classificagado dos poliedros e objetos do cotidiano.

Ao final desta aula, espera-se que os estudantes tenham uma compreensao
basica dos conceitos de Geometria Espacial, ilustrados por exemplos concretos e

reforcados pela discussao e participagao ativa.

2° Etapa: Construgdo de sélidos geométricos

Neste momento foi solicitado a turma para formarem grupos com quatro ou
cinco alunos, sendo distribuidos entre os grupos palitos e balas de jujubas, cada grupo
foi sorteado com o sdlido para representar e realizar a construgao (cubo, prisma ou
pirAmide podendo ser de base quadrada, triangular ou hexagonal).

Para construcdo os estudantes foram instruidos que as balas representariam
os vértices e os palitos as arestas do solido sorteado.

Por exemplo para a construgao do cubo os alunos deveriam utilizar doze
arestas e oito vértices, ou seja, doze palitos e oito balas de jujuba. Para elaboragao
da construcao do prisma foi orientado para iniciarem pelas bases sendo elas paralelas

conectando-as com palitos de maneira a formar as arestas laterais (Figura 1).
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Figura 6: Sdélidos construidos pelos alunos com palitos e jujubas
: ,

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Para tanto nesta ocasiao foi explanado aos estudantes que na construgio da
piramide deve-se iniciar pela base e ir conectando as arestas laterais que convergem
em um unico ponto que é o vértice.

Apds a montagem dos solidos com palitos e balas, foi realizado a distribuicéo
aos estudantes folhas de papel e lapis, para que pudessem representar as
planificagbes do solido geométrico que construiram. Por exemplo a planificacdo do
cubo é composta por seis quadrados que ficam conectados.

Os alunos recortaram a planificacdo e realizaram dobras de maneira a
verificarem se o solido montado se transforma no sélido geométrico correspondente,
pois dessa maneira auxilia na visualizagao bidimensional antes de formar a estrutura

tridimensional.
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Figura 7: Atividades de Planificacao

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Os alunos receberam tabelas para preencherem com o numero de arestas,
vértices e faces dos sélidos construidos.

A Relacdo de Euler foi confrontada pelos estudantes, onde puderam
estabelecer a relacdo referente ao numero de vértices, faces e arestas onde
respectivamente pode-se verificar (V + F = A + 2) e como ela se aplica aos poliedros.
Os estudantes foram orientados quanto ao preenchimento das tabelas, verificando se
a relacao é valida para os sélidos construidos.

Para cada grupo foi oportunizado a apresentacgao de suas conclusdées para os
demais colegas, para tanto foi sugerido que na proposta fosse envolvida: A construgéo
do sélido geométrico, sua planificagdo como também a verificagcdo através de
dobraduras, a apresentacao da tabela quanto ao seu preenchimento e a confirmacgao
da Relacao de Euler.

Os estudantes foram desafiados a construir um sélido que ndo obedecia ao
padréo a relagao de Euler. A colaboragéo entre os alunos promoveu um ambiente de
aprendizado ativo e participativo. Utilizaram-se modelos fisicos adicionais para ilustrar
os conceitos quando foi necessario. A professora esteve disponivel para auxiliar os
grupos durante a construgdo e o esclarecimento de duvidas, proporcionando um
ambiente de trocas e sugestdes que enriqueceram a construgdo dos conceitos

aprendidos durante a aula.

32 Etapa: Exploracao do Aplicativo de Realidade Aumentada
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Inicialmente, os estudantes receberam uma breve introdug¢ao sobre Realidade
Aumentada (RA), pois a aula faria uso do aplicativo Solidos RA. A tela de um
dispositivo movel foi projetada na lousa, e o aplicativo foi aberto. A professora
demonstrou a interface inicial e ensinou como selecionar um modelo 3D de um sdélido
geométrico (por exemplo, um cubo ou pirdmide) e posiciona-lo no ambiente real por
meio da camera do dispositivo. Apresentaram-se as funcionalidades de interacdo:
Girar, Ampliar e Examinar. Explicitando que ao tocar nas faces, arestas e vértices do
modelo, o aplicativo pode fornecer informagdes detalhadas sobre cada elemento
geomeétrico.

Os alunos foram instruidos a explorar os modelos disponiveis no aplicativo,
estimulando-os a fazerem diferentes escolhas entre os sélidos geométricos e a

observarem suas caracteristicas. (Figura 8).

Figura 8: Alunos usando o aplicativo de RA

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Para tanto, os estudantes foram motivados a utilizar todas as funcionalidades
do aplicativo, como a rotagdo dos modelos, a ampliagdo de detalhes e a interacéo
com as diferentes partes dos sélidos para obter informacgdes adicionais. Na ocasiao,
foi sugerido aos alunos que buscassem e identificassem os elementos dos diferentes
solidos, com atencédo especial as faces, arestas e vértices, por meio de suas

observacodes, bem como a partir de como eles se relacionam e se conectam.
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Os alunos foram orientados a registrar suas observagdes e respostas aos
desafios em seus cadernos. Esse procedimento os auxiliou a estruturar as
descobertas e a se preparar para a discussao em grupo.

Apds a discussdo em grupo, cada equipe apresentou suas principais
descobertas para a turma. Durante as apresentacbes, os estudantes foram
incentivados a fazer perguntas sobre as observagdes dos outros grupos, o que
promoveu uma discussao aberta e colaborativa.

A professora esclareceu as duvidas e forneceu informagdes adicionais,
fazendo intervengdes conforme a necessidade de cada grupo. Além disso, a docente
questionou os alunos sobre suas preferéncias e a experiéncia geral de utilizar o
aplicativo de Realidade Aumentada (RA). Os estudantes foram encorajados a formular
sugestdes, acerca da integragao da tecnologia em outras aulas, sendo a de Geometria
como também em outras disciplinas.

Ao final dessa etapa pode-se perceber que € de competéncia do educador
promover um ambiente de aprendizado colaborativo, no qual os alunos se sintam a
vontade para explorar e compartilhar suas descobertas, utilizando a tecnologia de
Realidade Aumentada como uma ferramenta complementar para reforco e

enriquecimento para a aprendizagem dos conceitos geomeétricos.

4? Etapa: Atividade Pratica com Cartées de Realidade Aumentada

Neste momento apresentou-se os cartbes de Realidade Aumentada,
explicando aos alunos sobre as suas funcionalidades de maneira a visualizar os
soélidos em 3D, foi entregue para cada grupo uma variedade de sélidos geométricos
(cubos, piramides e prismas com bases variadas).

Inicialmente o aplicativo foi aberto nos smartphones, com o intuito de
demonstrar o procedimento de escaneamento do QR Code para visualizacdo do
modelo 3D correspondente.

Subsequentemente os alunos foram estimulados a explorarem cada um dos
modelos 3D exibidos, realizando a¢des como rotagdo, ampliagdo e anotagdes sob
diversos angulos. Adicionalmente, explicitou-se que, ao interagirem com os objetos
virtuais, seria possivel manipular distintas partes dos sélidos, a exemplo de faces,

arestas e vértices.
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Figura 9: Aluna usando o aplicativo de RA

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Apo6s esse momento inicial, procederam a distribuicdo de desafios entre os
grupos, com o objetivo de orientar a exploragédo da quantidade de faces, arestas, e
vértices de cada solido geométrico. Buscou-se comparar os diferentes solidos,
identificando as semelhancgas e as diferencas existentes entre eles, determinando
quais apresentavam faces congruentes, e quais exibiam faces distintas.

Adicionalmente, investigou-se, dentre os sdélidos analisados, quais possuiam
caracteristicas de prismas e quais classificavam-se como piramides.

Posteriormente solicitou-se aos alunos que anotassem os destaques de cada
um dos itens abordados anteriormente, bem como as caracteristicas de cada um dos
sélidos analisados e as conclusdes que o grupo alcangou ao observar durante a
atividade. Ao final da aula cada grupo compartilhou com os demais as observacgdes
realizadas, como também suas respostas referentes aos desafios abordados durante
a aula.

Durante a aplicacao da atividade coube a professora manter-se em observacao
e realizar as intervengdes necessarias para conduzir a construgao do aprendizado. Ao
circular pelos grupos, ofertou orientagdo e suporte, estimulando dessa maneira, 0s
estudantes a explicarem seus processos de pensamento e a forma como chegaram

as conclusoes.
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O compartilhamento de ideias entre os pares foi incentivado, promovendo um
ambiente de aprendizado participativo e inclusivo. A tecnologia foi utilizada para
enriquecer o ensino dos conceitos geomeétricos e tornando assim o aprendizado mais

interativo e envolvente.

52 Etapa: Aplicagcao em situagées do mundo real

Foi realizada uma breve revisdo com os estudantes sobre o calculo da area da
superficie e do volume, ressaltando a importancia desses conceitos no cotidiano. Em
seguida, foram apresentados alguns exercicios praticos e problemas do mundo real,
e cada grupo selecionou um ou dois para resolver.

Os estudantes foram orientados a abrir 0 aplicativo de Realidade Aumentada
(RA) em seus smartphones ou tablets e a selecionar os modelos 3D correspondentes
aos objetos virtuais das situagdes-problema.

A professora apresentou modelos tridimensionais e instruiu os alunos a
interagirem com eles, manipulando os objetos virtuais para realizar rotacbes e
ampliagdes, com o objetivo de observar detalhes importantes. Cada grupo registrou
suas solugdes detalhadamente em seu caderno, incluindo os calculos realizados,
demostrando o passo a passo e o raciocinio empregado para alcangar as respostas.
Adicionalmente, documentaram quaisquer estratégias ou consideragdes utilizadas na
resolucao das situacdes problema.

Ao final da aula cada grupo apresentou suas solugdes para os demais colegas,
explicando como utilizaram o aplicativo de Realidade Aumentada e as formulas
utilizadas para resolver as situagdes problema. Foi fundamental a interacdo da
professora ao fomentar e incentivar os alunos a serem claros e detalhados em suas
explicagdes, demostrando os modelos 3D e seus respectivos calculos realizados, as
questdes abordadas nesta aula encontram-se no Apéndice E.

Em retrospectiva a aplicagao da atividade, coube a docente encorajar a turma
a oferta de sugestdes e alternativas, promovendo um ambiente de aprendizado
colaborativo e construtivo. A utilizacdo da tecnologia foi integrada como ferramenta
complementar, visando a refor¢car o ensino dos conceitos geométricos, tornando

consequentemente o aprendizado mais envolvente.

6° Etapa: Avaliagao
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A etapa em questdo consistiu na avaliagdo, a qual dividiu-se em dois
momentos. Inicialmente, aplicou-se uma avaliagao escrita individual, com o objetivo
de verificar a compreensao dos conceitos de Geometria Espacial estudados nas aulas
anteriores, subsequentemente, realizou-se uma apresentagdo oral em grupos,
completando a analise da compreensao dos conteudos.

Cada aluno recebeu uma avaliagdo contendo questdes abrangendo os
principais conceitos de Geometria Espacial, especificamente o instrumento avaliativo
contemplou: a) definicao e caracteristicas de pontos, linhas e planos; b) Identificagcao
e propriedade de sdélidos geométricos, incluindo poliedros, prismas e pirdmides; c)
Situagcdo problema que envolviam o calculo de volume e area da superficie; d)
Relacao de Euler para os poliedros.

Orientou-se aos alunos que, durante a avaliacdo, deveriam trabalhar
individualmente, respondendo as questdes com clareza e apresentando todos os
calculos necessarios. Explicitou-se que neste momento visava a avaliar a
compreensao individual de cada estudante, sendo facultada a possibilidade de
discussao das respostas com seus grupos em uma etapa posterior.

Apods a conclusado da avaliagado escrita, os estudantes foram instruidos a se
reunirem em grupos para discutir as respostas e preparar a apresentagdo oral. Foi
explicitado que cada grupo deveria selecionar um ou dois problemas da avaliagao
para apresentar a turma, demonstrando os métodos de resolugao das questdes e os
conceitos aplicados.

Foram dadas orientagdes quanto a organizagao do trabalho, que deveria seguir
uma estrutura clara e logica, contemplando: a introdugéo do problema escolhido; a
explicagdo dos conceitos geométricos relevantes; a apresentagcdo detalhada dos
calculos e do raciocinio desenvolvido; e, por fim, a conclusdao, com o resumo dos
resultados obtidos. Além disso, incentivou-se a divisdo de responsabilidades entre os
integrantes do grupo, sugerindo possiveis atribui¢des, como a exposi¢gao do problema
na lousa, a realizacdo dos calculos, a elaboracdo da sintese das conclusdes, entre
outras tarefas.

Cada grupo dispds cinco minutos para apresentagdo, durante a qual os alunos
utilizaram a lousa, para demonstrarem seus argumentos e calculos. Apds as
apresentacoes, foram destacados aos pontos fortes, como compreensao clara dos

conceitos e as habilidades de calculos demonstradas. Adicionalmente, identificaram-
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se as areas com potencial para melhorias e aprimoramento, oferecendo-se sugestdes
quando necessario.

Procedeu-se a uma discussao final sobre a atividade, na qual os alunos foram
questionados acerca dos aspectos mais desafiadores e dos aprendizados obtidos
com a experiéncia. Incentivou-se a reflexao sobre as estratégias para aprimorar suas
habilidades e conhecimentos em Geometria Espacial. Além disso, buscou-se motiva-
los e orienta-los, destacando a importancia de reconhecer suas areas de maior
dificuldade e de adotar abordagens que favorecam o desenvolvimento de

procedimentos eficazes para supera-las.

5.4 Coleta de Dados

Para assegurar o anonimato e o compromisso ético foi utilizado o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) a ser assinado pelos pais (Apéndice G)
indicando a autorizagao para que seus filhos participassem da pesquisa. Foi explicado
aos estudantes que por serem menores de idade, necessitavam que os responsaveis
assinassem a documentacao.

Na ocasido, foram informados sobre o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice H), pois ambas as partes precisam concordar em participar da
pesquisa, todos os estudantes trouxeram a documentacdo necessaria assinada,
prosseguindo dessa maneira com a pesquisa. Participaram da pesquisa 25
estudantes que foram identificados sequencialmente por letras do alfabeto, evitando
dessa maneira citar seus respectivos nomes e garantir dessa forma que os estudantes
néo sejam identificados.

Diante da natureza qualitativa, realizou-se um diario de bordo para registrar as
observacgoes e interagdes dos estudantes durante a aplicacdo da sequéncia didatica,
incluindo suas duvidas, dificuldades e sucessos. Adicionalmente, promoveram-se
discussbées em grupo, com objetivo de aprofundar a compreensdo sobre as
experiéncias dos estudantes, estimular a troca de ideias e a construgcdo de
significados coletivos.

As atividades realizadas pelos estudantes utilizando a RA, e seus respectivos
registros escritos foram coletados. Durante as apresentagdes, procedeu-se a

observacao das interacdes e da desenvoltura dos alunos. A analise desses materiais
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foi conduzida de maneira a verificar e mapear as dificuldades e os avangos
demonstrados ao longo da aplicagéo da sequéncia didatica.

Ao final da intervencao pedagdgica, os alunos responderam um formulario,
disponibilizado por meio do Formulario Google (Apéndice F) contendo questdes
abertas. O objetivo deste questionario foi explorar os seguintes aspectos e dimensoes:
as percepgdes acerca da Realidade Aumentada como ferramenta de aprendizagem,
a apreensao dos conceitos de Geometria Espacial, a comparagao da metodologia com

os métodos tradicionais de ensino como também o aprimoramento da proposta.

5.5 Analise dos dados

Optou-se pela utilizacdo da técnica de tratamento de dados denominada
Analise de Conteudo, a qual se fundamenta na descricdo e interpretacdo de
informagdes predominantemente qualitativas. Conforme Bardin (2016), essa
metodologia estrutura-se em etapas sucessivas, que compreendem: a pré-analise, a
exploracdo do material, o tratamento dos resultados, a inferéncia e, por fim, a
interpretacao.

A pré-analise constitui a etapa de organizagéo sistematica, responsavel por
estruturar e operacionalizar as ideias iniciais, estabelecendo um planejamento
consistente para o desenvolvimento das fases subsequentes. Nesse momento inicial,
procede-se a selegdo dos documentos a serem analisados, considerando critérios de
relevancia para a pesquisa e o recorte do material coletado.

Na segunda etapa, correspondente a exploragdo do material e ao tratamento
dos resultados, realiza-se a leitura flutuante, cujo propdsito € permitir que o
pesquisador seja conduzido por impressdes iniciais e orientacbes que emergem ao
longo do processo. Essa fase favorece a construcao de hipoteses emergentes, a partir
da articulacéo entre o material analisado e referenciais tedricos. Além disso, possibilita
a definicdo de objetivos e a elaboracédo de indicadores que sustentam a etapa de
interpretacéo (Bardin, 2016).

Para tanto, nessa fase de exploragdo do material procedeu-se a codificagao
dos dados brutos identificados na leitura flutuante, com o objetivo de possibilitar sua

categorizagado. Conforme Bardin (2016), codificar significa transformar os dados
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originais de maneira sistematica, organizando-os em unidades que favorecam a
identificacdo detalhada dos aspectos significativos do material analisado.

Ainda nessa etapa, Bardin (2016) propde trés formas de codificagao: o recorte
em unidades, a enumeragcdo e a classificacdo com posterior agregacdo. Esse
procedimento possibilitou a organizagao dos resultados em categorias. A partir dessa
exploragéo, estabeleceram-se relagbes com o objetivo geral da pesquisa, visando
responder a questao norteadora do estudo.

Na terceira e ultima etapa, referente ao tratamento dos resultados, realizou-se
a interpretacédo dos dados a partir do exame das respostas dos estudantes, das
atividades realizadas e das apresentacdes ocorridas durante a aplicagao do estudo.
Essa analise foi conduzida a luz das teorias discutidas na pesquisa, que abordam o
uso da realidade aumentada no ensino de Geometria Espacial. O objetivo foi
compreender de que modo essa tecnologia pode contribuir para o ensino e a
aprendizagem de Geometria Espacial em aulas de Matematica na educacgao basica,
com foco em turmas do nono ano do ensino fundamental. A partir desse processo,
apresentam-se, no préximo capitulo, os resultados da analise dos materiais coletados,

organizados nas categorias definidas.



6 Analise e discussao dos dados

Este capitulo apresenta a analise e a discussédo dos dados coletados durante
0 processo de investigacdo. Para isso, sdo abordados os seguintes topicos: a
descricao dos sujeitos da pesquisa, a sequéncia didatica aplicada e a interpretacéo

dos dados obtidos.

6.1 Identificagao dos Sujeitos da Pesquisa

A turma selecionada para essa pesquisa é a turma 93 da EMEF Monte Alegre
- CAIC, composta por 25 alunos, com idades entre 13 e 16 anos, sendo 10 meninos
e 15 meninas. Esta turma esta sob a docéncia da pesquisadora na disciplina de
Matematica. A seguir, a Tabela 5 detalha os estudantes, seus respectivos géneros e

idades.

Tabela 5: Perfil dos sujeitos da pesquisa

Variavel|Categoria| Quantidade|Frequéncia (%)
N Feminino 15 62,50%
Género

Masculino 10 37,50%
13 anos 03 12,00%

14 1 4 0
Idade anos 0 0,00%
15 anos 10 40,00%

16 anos 02 8,00%

Fonte: Dados da Pesquisa (2025)

6.2 Levantamento inicial

Inicialmente, com o objetivo de diagnosticar a realidade dos alunos e identificar
quais deles possuiam smartphones, foi realizado o seguinte questionamento em uma
aula de Matematica no inicio do ano letivo: "Quem possui smartphone e tem o habito
de trazé-lo para a escola?".

Essa investigacao visou verificar a possibilidade de os alunos acessarem o
aplicativo Solidos RA por meio de seus proprios dispositivos, o que permitiria solicitar

tfablets a escola somente para aqueles que ndo possuissem smartphones. No entanto,
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constatou-se que todos os estudantes tinham smartphones e costumavam leva-los

para a escola, principalmente para manter contato com suas familias.

6.3 Analise dos dados

Na analise de conteudo realizada segundo Bardin, foram definidas trés
categorias centrais que orientaram a interpretacdo dos dados: Engajamento e
motivacgao, relacionada a participacdo ativa e ao interesse demonstrado pelos
sujeitos; Visualizagao como facilitador, que evidencia o papel dos recursos visuais
no apoio a compreensao dos conteudos; e Criticidade, que expressa a capacidade
dos participantes de refletirem e posicionarem-se de forma analitica diante das
situacdes propostas.

A partir do que foi exposto, apresenta-se o resultado da analise dos materiais

coletados nas categorias a seguir.

6.3.1 Engajamento e motivagao

A intervencao pedagadgica foi realizada em seis encontros, distribuidos ao longo
de duas semanas, totalizando dez periodos de aula de Matematica, de acordo com o
calendario da instituicao escolar.

Os dois primeiros encontros foram dedicados a investigacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre os conceitos iniciais de Geometria
Espacial. Em seguida, esses conceitos foram apresentados de forma ludica, antes da
utilizacado do software de Realidade Aumentada (RA).

A defasagem de aprendizagem e a vulnerabilidade social sdo desafios
complexos no contexto educacional, especialmente no ensino de matematica. Em
cenarios onde o0 acesso a tecnologia € limitado e as caréncias sociais sdo evidentes,
a ludicidade e o uso de materiais concretos emergem como estratégias pedagdgicas

eficazes para promover o engajamento e a motivagao dos estudantes.
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Conforme defendem Castellar e Moraes (2016), essas metodologias
promovem o engajamento por meio da resolugéo de problemas e da exploragéo, o
que permite que os alunos desenvolvam autonomia e pensamento critico. Nesse
sentido, os primeiros encontros foram dedicados aos conceitos de Geometria Espacial
de maneira ludica e concreta, antes de avancar para o uso de tecnologias digitais.

Os estudantes engajaram-se na montagem dos esqueletos dos poliedros, pois,
ao término da atividade, poderiam consumir as jujubas. Conforme Morcanas (2019),
"Trata-se de uma forma agradavel, principalmente pelo fato de utilizar jujubas
coloridas que despertam a atencao dos alunos". Esse entusiasmo inicial foi percebido
na fala do estudante B.

No comecgo, eu sé pensava nas jujubas, mas quando a gente comegou a
montar, a ver o cubo tomando forma na nossa méo, foi muito legal. Eu nunca

tinha entendido direito o que era uma aresta e um vértice (Estudante B,
feminino, 15 anos).

O cenario de vulnerabilidade socioemocional e cognitiva, decorrente de
privacdes cotidianas, tem impactado os participantes desta pesquisa. A insergcdo de
atividades ludicas, como a construgao de solidos geométricos com palitos, balas de
jujuba e massinha de modelar, surge como uma estratégia pedagogica para resgatar
0 prazer e 0 engajamento na aprendizagem. Essa abordagem visa nao apenas
introduzir conteldos de Geometria, mas também consolidar conceitos fundamentais,
que sao abstratos e desafiadores, de uma forma mais concreta e motivadora.

Onde a desmotivagao pode ser um fator predominante, a atividade ludica e
manipulativa com materiais simples pode ser um poderoso agente transformador.
Quando os estudantes se sentem capazes de construir e compreender, sua
autoestima e interesse pela aprendizagem aumentam.

Para tanto o estudante F expressou essa mudanca de perspectiva:

Eu sempre achei matematica muito dificil, coisa de outro mundo. Mas quando

eu consegui montar a pirdmide, vi que eu era capaz. Me senti inteligente
(Estudante F, masculino, 15 anos).

A atividade manipulativa oferece um caminho concreto para a superacédo de
defasagens de aprendizagem, transformando a aula em um ambiente acolhedor,
desafiador e, acima de tudo, significativo.

De acordo com Morcanas (2019) defende a manipulacédo e exploragdo de

objetos pelos estudantes para ultrapassar a barreira da abstragdo matematica, e
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assim dessa maneira superar as dificuldades e compreendendo de modo clara, as
propriedades e teorias.

A transicdo dessa atividade concreta para a tecnologia de Realidade
Aumentada potencializou ainda mais o engajamento. Apds a construgao os sélidos,
os estudantes puderam experimentar a visualizagédo no ambiente digital, o que gerou
um novo nivel de entusiasmo e compreensao. Conforme podemos perceber em seu
comentario o estudante E.

Foi incrivel! Primeiro a gente montou com o palito e a jujuba, e depois vimos o
mesmo sdlido ‘saindo’ do celular. Deu pra girar, olhar por dentro... Parecia

magica! Agora eu entendo de verdade como eles sdo (Estudante E, feminino,
14 anos).

O estudante D complementou, mostrando a profundidade da aprendizagem:

Ver na Realidade Aumentada me ajudou a entender a diferenga entre o
esqueleto que a gente montou e o sélido completo, com as faces. Uma coisa
completou a outra. Nunca mais vou esquecer (Estudante D, masculino, 15
anos).

A introducdo do software de Realidade Aumentada (RA) representou a etapa
seguinte, alinhada as fases evolutivas das tecnologias digitais na educacgao
matematica descritas por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2021), os autores defendem
qgue a tecnologia reconfigura a propria natureza do conhecimento matematico, e a
passagem do objeto fisico para sua representagcédo digital interativa € um exemplo
claro dessa transformacgao.

A RA, especificamente, surge como uma ferramenta que auxilia no processo
da aprendizagem. No entanto um mapeamento sistematico realizado por Dantas e
Ferreira de Andrade (2022) sobre o uso da RA na educacgao basica brasileira destaca
seu potencial para enriquecer as praticas pedagdgicas, facilitando a visualizagao de
objetos tridimensionais e aumentando a motivagéo dos estudantes.

Percebemos no relato do estudante J:

Planificacdo era meu terror. Eu ndo conseguia de jeito nenhum olhar para
aquele monte de quadrado e triangulo no papel e imaginar o bicho que ia
formar. O aplicativo tinha uma animacédo que abria e fechava o prisma. Depois

de ver umas trés vezes, eu comecei a entender qual parte se encaixava em
qual. Foi o que me salvou no debate (Estudante J, masculino, 15 anos).

A experiéncia demonstrou que a articulacdo entre Realidade Aumentada,

materiais concretos e tecnologias digitais pode criar um sistema de aprendizagem
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poderoso, capaz de superar barreiras e promover um conhecimento matematico

significativo e duradouro.

6.3.2 Visualizagcao como facilitador

A partir da terceira e quarta aula, foi apresentado aos estudantes o aplicativo
de RA, para que pudessem experimentar e a resolver desafios com a utilizagdo do
aplicativo, para tanto a utilizagdo da tecnologia emerge para auxiliar na visualizagao
no ensino da Geometria facilitando e concretizando a aprendizagem aos conceitos
mais complexos. Ao permitir que os alunos vejam e interajam com modelos
geométricos virtuais diretamente em seu préprio ambiente (por exemplo, em uma
classe escolar ou no chao da sala de aula), a RA rompe com o paradigma da
bidimensionalidade, tornando o aprendizado mais palpavel e contextualizado.

O depoimento do estudante E é enfatico ao contrastar a dificuldade de
interpretar a representacédo em 2D com a clareza proporcionada pela RA:

No papel eu olhava o desenho do cubo e ndo entendia como ele tinha um lado

‘de tras’... Quando... o cubo apareceu na minha mesa. Ai sim eu entendi!
(Estudante E, feminino, 14 anos).

Esta fala materializa a problematica levantada por Fainguelernt (1995) sobre a
dificuldade de desenvolver o pensamento espacial a partir de figuras planas. A RA
nao apenas apresentou uma figura 3D, mas permitiu uma visualizagdo espacial e
interativa no mundo real, o que faciltou a compreensdo imediata da
tridimensionalidade do objeto.

No contexto da Geometria, Duval (2009) enfatiza a importéncia da capacidade
de os alunos transitarem entre diferentes registros de representagao semiética — por
exemplo, do registro figural (um desenho bidimensional de um sdlido) para o registro
discursivo (a descricao verbal das propriedades do sélido) ou para o registro algébrico
(férmulas). A dificuldade em Geometria muitas vezes reside na incapacidade dos
alunos em coordenar e converter as representacdes entre esses registros.

Na mesma linha, o estudante F demonstra como a visualizagdo dinamica
facilitou a conexao entre diferentes registros de representagdo, um ponto crucial na
teoria de Duval (2009).

Conforme a fala do estudante F:
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Com o aplicativo, eu virei a pirdmide, contei as faces, vi a base direitinho. Ficou
muito mais facil de entender o que cada nome significava (Estudante F,
masculino, 15 anos).

A manipulagdo visual do objeto Ihe permitiu compreender o vocabulario
geométrico. A visualizagdo aqui ndo foi passiva; O aplicativo de RA auxiliou para
construir significado e superar a abstracdo dos termos técnicos.

A RA alinha-se perfeitamente com a teoria de Duval, a RA atua como um
facilitador de conversédo e tratamento de representagdes. Ao projetar um objeto
geométrico no virtual e no ambiente real, a RA auxilia a transigdo do registro
bidimensional para uma representacdo que projeta o solido geométrico no espaco
fisico.

Por fim, o estudante G declara:

Eu nunca entendi direito o desenho do livro. A professora desenhava o cubo
na lousa, com aquelas linhas tracejadas atras, e pra mim era s6 um monte de
risco. Quando eu vi o cubo flutuando na minha mesa com o aplicativo, eu pude
andar em volta dele. Foi a primeira vez que eu realmente vi que ele tinha seis

lados e profundidade. Ndo era mais um desenho, era um objeto. (Estudante
G, masculino, 14 anos)

Essa fala revela o impacto mais profundo da experiéncia de visualizagdo. A
imagem mental criada pela RA tornou-se uma ancora cognitiva. Isso corrobora os
argumentos de Amorim (2022b) e os resultados de Frazdo e Silva (2023), indicando
que a RA nao s6 facilita a compreensao no momento da atividade, mas também
equipa o aluno com um modelo mental mais robusto.

Conforme as falas dos estudantes:

A planificagdo foi um pouco confusa de imaginar como vira o sélido (Estudante
I, masculino, 16 anos).

A Relacéo de Euler parece uma magica, mas funciona! (Estudante K, feminino
14 anos).

As vezes é dificil imaginar o sélido sé olhando para o desenho no livro.
(Estudante A, feminino, 14 anos).

Pode-se perceber que essa nova capacidade de visualizagao interna ira facilitar
futuras interpretagdes de representagdes bidimensionais, transformando a maneira
como ele interage com o conteudo geométrico a longo prazo.

O estudante K relatou que:

A pior parte pra mim sempre foi imaginar o que estava por tras do sélido. A
gente so6 vé a frente no papel. Com a RA, eu pude girar a pega e ver todos 0s
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angulos, o que estava escondido. Facilitou muito pra contar os vértices e as
arestas que a gente ndo enxerga no desenho (Estudante K, feminino, 14 anos).

Essa percepcao permite que o aluno visualize a forma no fisico, tornando a
conversdo para outros registros (como o discursivo, ao descrever o objeto, ou o
algébrico, ao calcular seu volume) mais intuitiva. A manipulacdo de um sélido em RA
(girar, movimentar e cortar) pode ser vista como um tratamento dentro do registro
figural que enriquece a compreenséo e facilita a futura conversao.

Segundo o relato do estudante H:

Entender a altura de uma pirdmide era impossivel pra mim. Eu sempre
confundia com a outra linha do lado. No aplicativo, tinha um botdo que fazia s6
a linha da altura aparecer, bem no meio, retinha até a base. Clicou na hora!

Ver aquela linha no meio do sdlido facilitou tudo pra entender a férmula do
volume (Estudante H, feminino, 13 anos).

Amorim (2022a), argumenta em sua pesquisa que para o desenvolvimento da
visualizagdo geométrica, corroborando e exemplificando o potencial pratico da
Realidade Aumentada no ensino de Geometria. Amorim (2022a) reforga o argumento
central de que a RA pode ser uma ferramenta que auxilia no processo para a
aprendizagem de Geometria Espacial de modo a superar as dificuldades de
visualizagao que os estudantes enfrentam.

Segue relato do estudante C:
Eu consegui ver a diagonal de dentro do paralelepipedo. No desenho, é s6
uma linha que cruza tudo e ndo faz sentido. Com a RA, eu deixei o cubo meio
transparente e a linha apareceu la dentro, ligando um vértice ao outro. Foi a

Unica forma de eu realmente visualizar o que o Teorema de Pitagoras estava
calculando ali. (Estudante C, feminino, 13 anos).

Em sintese, os depoimentos sdo undnimes em apontar que a capacidade de
ver, explorar e manipular os solidos geomeétricos de forma tridimensional e interativa
foi o fator decisivo para a sua aprendizagem, servindo como alicerce que conecta o

abstrato ao concreto e o complexo ao compreensivel.

6.3.3 Criticidade

Amorim (2022a), em sua pesquisa sobre as contribuigdes do aplicativo Sélidos
RA para o desenvolvimento da visualizagdo geométrica, aponta para o potencial da
RA de maneira a aprimorar a compreensao dos sélidos geométricos. Embora o foco

principal de sua pesquisa seja a visualizagédo, os resultados de Amorim revelam
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nuances que podem ser interpretadas como indicios de um incipiente pensamento
critico.

Segundo a fala do estudante A:

Antes de usar o aplicativo, eu tinha certeza que um prisma hexagonal tinha s6
6 faces laterais. Ai, quando fui girando ele na tela, usando a RA, vi que na
verdade tem mais! Fiquei confusa primeiro, mas ai parei pra contar direito
enquanto girava. Vi que séo 6 faces laterais mais a de cima e a de baixo. Foi
muito legal porque eu mesmo pude testar minha ideia errada e consertar na
hora, vendo o sélido se mexer. Nao foi s6 a professora falando, eu vi com meus
olhos e entendi melhor. (Estudante A, feminino, 14 anos).

Ao manipular os sdélidos geométricos em RA, os alunos sdo motivados a fazer
inferéncias, testar hipoteses e consolidar sua compreensao sobre as propriedades
dos soélidos geométricos, o que é um passo fundamental para o raciocinio critico em
matematica. Conforme relato da estudante B:

Achei muito diferente mexer no sélido virtual do que naqueles de plastico que
a gente usa na sala. Com o de plastico, a gente sente o peso e o formato, mas
as vezes esconde umas partes. Com a RA, dava pra ver tudo, até as arestas
de tras quando eu virava o celular, e girava super rapido pra ver de todos 0s
jeitos. Fiquei pensando: cada um é melhor pra uma coisa. O de plastico é mais
'real’, mas o aplicativo me ajudou mais a entender como é o sélido por dentro

da minha cabeca, tipo, a imagem completa dele. Fiquei me perguntando qual
eu usaria pra estudar pra prova. (Estudante B, feminino, 15 anos).

Essa criticidade é vital para uma educagdo matematica que vai além da
memorizacao de férmulas e propriedades, promovendo aos alunos a capacidade de
analisar, questionar e propor solugdes, ndo apenas em relagcdo aos conceitos
matematicos, mas também em relacdo as ferramentas e aos ambientes de
aprendizagem que lhes sdo oferecidos. A RA, portanto, pode ser vista como um
catalisador para o desenvolvimento de pensadores criticos na area da Geometria
Espacial. Segue fala do estudante L:

O aplicativo é muito legal e da pra ver os sélidos, deixou a aula menos chata.
Mas, usando ele, eu comecei a pensar umas coisas... Tipo, e se meu celular
nao tiver internet ou bateria? Como faz? E outra: quando ele mostrava a
planificagdo do cubo, era sempre do mesmo jeito. Sera que ndo da pra
planificar de outro jeito? O aplicativo s6 mostra um? Isso fez eu pensar que o
aplicativo é muito bom, mas nao é perfeito, e a gente tem que prestar atengdo

nisso. Ele ajuda, mas a gente nao pode sé acreditar nele cegamente, tem que
pensar por conta. (Estudante L, masculino, 14 anos).

Percebe-se que os relatos, mesmo com linguagem simples, evidenciam os
aspectos fundamentais destacados por Amorim (2022a), em sua escrita, que a RA

motivou os alunos a testarem ideias, compararem representacdes, consolidarem
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entendimentos de forma ativa e, crucialmente, comegaram a analisar e questionar
tanto os conceitos matematicos quanto a prépria ferramenta de aprendizagem,

apresentando engajamento ativo.



7 Conclusoes

Essa pesquisa teve como objetivo investigar a utilizagdo de aplicativos de
Realidade Aumentada (RA), em especial o Sélidos RA, como recurso para auxiliar na
compreensao da representagdo grafica em duas e trés dimensdes no estudo de
Geometria Espacial.

Para atingir esse objetivo foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica junto
aos estudantes do nono ano do ensino fundamental. Durante a etapa de escolha do
aplicativo, foram analisados diversos recursos disponiveis, porém, a maioria
apresentou limitagdes de funcionamento ou de compatibilidade. Nesse processo,
destacou-se o aplicativo Sdélidos RA, que foi selecionado por oferecer melhor
desempenho, além de ser compativel com a maior parte dos smartphones que utilizam
o sistema Android.

ApOs a aplicagdo da sequéncia didatica, os dados foram organizados e
analisados por categorias, evidenciando que a utilizagdo da tecnologia RA contribuiu
de forma positiva para a aprendizagem de Geometria Espacial.

Em relagdo aos objetivos inicialmente propostos pela pesquisa, constatou-se

que todos foram alcangados conforme se apresenta a seguir.

7.1 Identificar a contribuicido do uso de Realidade Aumentada para a
consolidagao dos conceitos de Geometria Espacial em estudantes do nono ano

do Ensino Fundamental

As aulas comegaram no formato tradicional, mas, para verificar se o0s
estudantes tinham uma base sdlida dos conceitos iniciais da Geometria Espacial,
conforme Morcanas (2019) utilizamos uma abordagem ludica com materiais
concretos: palitos, balas de jujuba e massinha de modelar. Essa manipulagao permitiu
a planificagcdo e a construcdo de solidos, além de discussdes em grupo e a
identificacdo de exemplos do cotidiano.

Durante a aplicagdao das atividades iniciais, estas ja revelaram dificuldades
preliminares na abstragcédo dos conceitos, como desafios na visualizagdo espacial e na

compreensao da relacédo entre as dimensdes. Foi observada analise dos erros nas
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construgcdes, nas planificagbes e no preenchimento da tabela Relagdo de Euler
fornecendo dados valiosos sobre dificuldades dos estudantes.

Da mesma forma, em relacdo as representacbes bidimensionais e
planificacdes, essa etapa inicial serviu como base para comparagao na avaliagao
realizada antes da introducéo do aplicativo de Realidade Aumentada.

Durante a aplicagdo da sequéncia didatica pode-se perceber sobre a
importancia do material manipulavel, pois, entende-se que os métodos com os
materiais manipulaveis utilizados foram importantes para dar sustentagédo ao projeto,
auxiliando na sua concepgao e organizagao para as etapas posteriores.

A assimilagdo dos conteudos ocorre de maneira mais efetiva quando o
educando consegue estabelecer conexdes entre as figuras geométricas e suas
vivéncias diarias, empregando o raciocinio légico para solucionar questbes
académicas e situagoes praticas.

Como afirma Fainguelernt (1995):

A Geometria oferece um vasto campo de ideias e métodos de muito valor
quando se trata do desenvolvimento intelectual do aluno, do seu raciocinio
I6gico e da passagem da intuicdo e de dados concretos e experimentais para
os processos de absor¢do e generalizagdo. A Geometria também ativa a
passagem do estagio das operacGes concretas para o das operagoes
abstratas. E, portanto, tema integrador entre as diversas partes da Matematica,
bem como campo fértil para o exercicio de aprender a fazer e aprender a
pensar. Ela desempenha papel primordial no ensino, porque a intuigdo, o

formalismo, a abstragao e a dedugao constituem a sua esséncia (Fainguelernt,
1995, p. 45).

As dificuldades na compreenséo dos solidos geométricos surgem, em parte,
porque o ensino da Geometria frequentemente é abordado de forma isolada, sem
estabelecer conexdes com outros conteudos matematicos. Essa fragmentagdo do
conhecimento acaba criando lacunas de aprendizagem que persistem ao longo da
trajetéria escolar do aluno.

Morcanas (2019) ressalta que € fundamental abordar o ensino da Geometria
espacial na Educacao Basica por meio de materiais concretos, articulando-os com
objetos do cotidiano. Essa abordagem didatica transforma o aprendizado em uma
experiéncia significativa e estimulante, permitindo aos estudantes arquitetaram
relacdes entre os conceitos tedricos e suas aplicagdes praticas.

Os relatos dos estudantes e as apresentagdes através dos grupos, como
também os debates evidenciaram como a abordagem concreta ndo apenas facilitou a

compreensao dos conceitos geométricos, mas também demonstrou sua eficacia como



82

ferramenta pedagdgica ao criar pontes entre o conhecimento abstrato e as
experiéncias reais dos alunos. Ao articular teoria e pratica por meio de materiais
manipulaveis, o projeto nao apenas cumpriu seu objetivo, como também estabeleceu
bases sdlidas para a construgédo de aprendizagens posteriores, formando estudantes
capazes de transitar entre o conhecimento formal e suas aplicagbes no mundo

cotidiano.

7.2 Analisar as percepgoes dos estudantes sobre a relagao entre os conceitos
de Geometria Plana e Espacial e sua formalizagdao, mediada pela utilizacao da

Realidade Aumentada.

Durante a aplicagao da sequéncia didatica, foi possivel realizar uma avaliagao
implicita tanto do conhecimento prévio dos alunos quanto da aprendizagem
construida por meio das atividades praticas. A resolugao de problemas envolvendo os
conceitos trabalhados (antes da introdugdo da Realidade Aumentada) estabeleceu
uma linha de base para posterior comparagao com o desempenho demonstrado apds
o uso do aplicativo de RA.

Com as atividades propostas na fase posterior a RA foi possivel indicar em que
medida a tecnologia contribuiu para a aplicagdo dos conceitos geomeétricos em
situacdes novas e mais complexas.

As aulas promoveram um certo nivel de engajamento através da atividade
pratica e das discussdes em grupo. Pois ao comparar o nivel de participagdo, em
relagdo aos primeiros encontros e o interesse demonstrado, juntamente com a
colaboracéo dos alunos durante esta aula, pode-se perceber o engajamento durante
as atividades com o aplicativo de RA, sendo possivel avaliar o impacto da tecnologia.

O carater ludico e a interatividade da RA podem gerar um envolvimento ainda
maior e, consequentemente, um aprendizado mais significativo.

E fundamental que as atividades com RA em Geometria Espacial sejam
cuidadosamente planejadas de modo a abordar as possiveis causas e dificuldades
dos estudantes. Incluindo a integragdo da visualizagdo com a compreensao
conceitual, o incentivo a exploracgéo ativa e a resolugao de problemas, a conexao com

o0 mundo real e 0 apoio para construir as habilidades matematicas.
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No avangco das atividades pode-se compreender que processo de
aprendizagem com RA permitiu identificar as dificuldades especificas dos alunos e
ajustar as estratégias pedagodgicas de acordo com as especificidades da turma.

Alguns estudantes demonstraram falhas na compreensao de conceitos basicos
de Geometria Plana (areas, perimetros, angulos) apresentando dificuldades na
aplicagdo em solidos espaciais (areas de superficie e volumes).

Percebeu-se em alguns estudantes foco excessivo na visualizagdo em
detrimento da teoria: O entusiasmo pela interacdo com a RA levou alguns alunos a se
concentrarem apenas no aspecto visual, negligenciando a necessidade de
compreender as formulas e os principios matematicos.

Diante dos potenciais causas e dificuldades na aplicacdo da Geometria
Espacial, mesmo com o auxilio da Realidade Aumentada, o desfecho ideal reside em
uma integragao pedagdgica cuidadosa e intencional da tecnologia. A RA ndo deve ser
vista como uma solugdo magica, mas sim como uma ferramenta util que, quando
utilizada de forma estratégica, pode auxiliar nas dificuldades e promover um
aprendizado mais profundo e engajador.

Portanto por meio da analise de dados foi possivel perceber a apropriacdo dos
estudantes, através de acao instrumentada desenvolvendo a aprendizagem durante

0 processo como um todo.

7.3 Verificar em que medida a aplicacao de atividades com Realidade
Aumentada favorece a compreensao de conceitos relacionados a Geometria
Espacial, tomando como referéncia os niveis cognitivos da Taxonomia Revisada

de Bloom para a era digital.

A utilizagdo da Taxonomia Revisada de Bloom mostrou-se pertinente para esta
pesquisa por permitir a organizagdo e a analise das atividades propostas em
diferentes niveis de complexidade cognitiva.

O estagio inicial da pesquisa, anterior a introducao e utilizagao do aplicativo
Solidos RA, caracteriza-se por uma abordagem pedagogica concreta e tatil. Essa fase
pode ser mapeada nos primeiros niveis da Taxonomia de Bloom que s&o: a) Lembrar,
b) Entender e c) Aplicar, pois séo os pilares para o desenvolvimento de habilidades

cognitivas de ordem superior.



84

7.3.1 Lembrar: Construindo a Base Conceitual

O primeiro passo da sequéncia didatica foi “verificar se os estudantes tinham
uma base sdlida dos conceitos iniciais da Geometria Espacial”. Esta etapa alinha-se
diretamente com o nivel mais fundamental da taxonomia: Lembrar.

Os alunos precisavam resgatar de sua memoria conceitos basicos como
vértices, arestas, faces e as propriedades de figuras geométricas planas. A atividade
de preenchimento da tabela da Relacdo de Euler € um exemplo claro, exigindo aos
alunos que recordassem e identificassem esses elementos nos soélidos que
construiam.

Na era digital, este nivel é frequentemente associado a agbes como fazer
buscas simples ou destacar informagdes. No contexto desta pesquisa, a “ferramenta
e suporte” utilizados foram materiais concretos tais como: palitos, jujubas e massinha
de modelar, que serviram como dispositivos fisicos para acessar a terminologia

essencial.

7.3.2 Entender: Da Planificagcao a Construgao

A pesquisa avangou para a “planificacdo e a construgcao dos soélidos”. Este
processo transcende a simples memorizagao e concentra-se no nivel Entender. Os
alunos ndo estavam apenas nomeando partes, mas sim compreendendo a relacao
intrinseca entre a representacao bidimensional (planificacéo) e o objeto tridimensional
(solido). Ao manipular os palitos e as jujubas para formar um cubo ou uma piramide,
eles estavam, na pratica, explicando e interpretando como um conjunto de faces se
conecta no espaco.

As “discussbes em grupo e a identificagcdo de exemplos do cotidiano” foram
atividades centrais deste nivel. Elas demonstraram que os alunos conseguiram
classificar, comparar e explicar os conceitos com suas préprias palavras, conectando
o conhecimento abstrato da geometria com suas vivéncias, como bem apontam os

estudos de Fainguelernt (1995) sobre a passagem do concreto para o abstrato.

7.3.3 Aplicar: A Execugao do Conhecimento
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O ato de construir fisicamente os solidos geométricos € a manifestacdo mais
clara do nivel Aplicar. Os estudantes utilizaram o conhecimento que lembraram e
entenderam que para executar uma tarefa pratica.

Adicionalmente, eles seguiram um roteiro organizado com regras, organizadas
a partir da geometria para criar algo tangivel. Essa manipulagéo, conforme destacado
na pesquisa, foi fundamental para "dar sustentacdo a pesquisa", pois transformou
conceitos tedricos em uma experiéncia pratica e executavel.

Na Taxonomia de Bloom Digital, o nivel "Aplicar" esta ligado a verbos como
"executar", "rodar" ou "operar". No estudo, os alunos estavam "operando" com
materiais fisicos, o que serviu como um alicerce para a posterior interagéo digital com
o aplicativo de RA.

A pesquisa aponta que, mesmo nesta fase inicial, surgiram "dificuldades
preliminares na abstracao dos conceitos, como desafios na visualizagdo espacial".
Isso demonstra que, embora os alunos estivessem operando nos trés primeiros niveis
da taxonomia, a transicdo para os niveis superiores: Analisar, Avaliar e Criar;
representa um desafio significativo.

A dificuldade em visualizar espacialmente indica uma barreira para Analisar,
ou seja, para decompor o objeto mentalmente e entender a organizagdo de suas
partes sem o auxilio fisico. Como podemos perceber, umas das situacdes citadas na
presente pesquisa € o ensino fragmentado da geometria, mencionado anteriormente,
deixando essa lacuna na aprendizagem dos estudantes, impedindo dessa maneira
qgue os alunos estabelecam conexdes necessarias para uma analise mais profunda.

O estagio inicial da pesquisa foi essencial ndo apenas como um método de
ensino, mas como uma ferramenta de diagndstico. Ao situar os alunos nos niveis de
Lembrar, Entender e Aplicar através de métodos concretos, a pesquisa conseguiu
identificar com precisao a principal barreira cognitiva dos estudantes: a dificuldade de
abstracao e transicao para o pensamento de ordem superior.

Essa abordagem inicial, referenciada por autores como Morcanas (2019),
validou a importancia de comecar pelo concreto. Ela criou a "linha de base" perfeita
para a introdugao da Realidade Aumentada. A tecnologia de RA foi, entéo, introduzida
nao como um substituto, mas como uma ferramenta para impulsionar os alunos para
além da aplicagao, auxiliando-os a Analisar as estruturas de forma interativa, Avaliar

diferentes perspectivas dos sdlidos e, potencialmente, abrir caminho para Criar
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solucdes para problemas mais complexos, alinhando-se plenamente aos objetivos de

uma aprendizagem para era digital.



8 Consideragoes Finais: Perspectivas para a integragao e a utilizagao da

Realidade Aumentada no Ensino de Geometria

Como perspectiva para trabalhos futuros, um dos caminhos possiveis a ser
explorado é o desenvolvimento de ferramentas autorais voltadas ao uso da Realidade
Aumentada. Em razdo do tempo disponivel, esta pesquisa concentrou-se
predominantemente na analise de aplicativos ja existentes e nas percepgdes dos
estudantes e da professora. Sugere-se, portanto, que investigacdes posteriores
incluam o desenvolvimento e a implementagdao de novos aplicativos de RA,
elaborados em colaboragao direta com professores da Educacio Basica. Tal iniciativa
possibilitaria a criagao de recursos capazes de atender, de forma mais especifica, as
demandas pedagdgicas e as particularidades do contexto escolar.

Acredita-se que a adogao de tais diregcdes de pesquisa podera contribuir de
maneira significativa para o campo da Educagdo Matematica mediada por
tecnologias, além de favorecer uma integragdo mais efetiva e impactante da
Realidade Aumentada no cotidiano das escolas, especialmente na Educagao Basica.
Essa integragdo tem o potencial de formar estudantes mais criticos, engajados e

proficientes em Geometria Espacial.
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Apéndice A: Quadros-resumo das dissertacoes selecionadas na BDTD

Quadro 8: Quadro-resumo da dissertagao 1

1) Dissertacao - 2022

Titulo: As contribuicoes da Realidade Aumentada mediada pela metodologia Sequéncia

Fedathi para a aprendizagem de Geometria Espacial

Autor: Fredson Rodrigues Soares

Orientador: Dr. José Rogério Santana.

Programa: Programa de Pds-Graduagcdo em Tecnologia Educacional, do Instituto
Universidade Virtual — IlUVI da Universidade Federal do Ceara — UFC

Resumo:

A pesquisa de Soares (2022) investigou as contribuicbes da Realidade Aumentada (RA),
mediada pela metodologia Sequéncia Fedathi (SF), para o ensino e aprendizagem de
Geometria Espacial, utilizando o software GeoGebra. O estudo, de abordagem quali-
quantitativa, fundamentou-se na Engenharia Didatica e na metodologia da SF, tendo como
questao norteadora os impactos do uso da RA na formagéao de professores dos anos iniciais
do ensino fundamental. A analise dos dados, baseada em Bardin, evidenciou que a
aprendizagem e o engajamento dos estudantes foram potencializados pela visualizagcdo de
contelidos de Geometria Espacial em um ambiente Iudico e interativo. O estudo apontou que
os alunos se tornaram protagonistas no processo de aprendizagem, favorecendo a construgao
de hipoteses, o desenvolvimento do raciocinio l6gico e do pensamento geométrico, além de

romper paradigmas negativos associados a Matematica.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Quadro 9: Quadro-resumo da dissertagao 2

2) Dissertagao - 2021

Titulo: O uso do GeoGebra 3D com Realidade Aumentada no ensino de Geometria

Espacial

Autor: Odailson Gongalves de Oliveira

Orientador: Dr?. Fabiane de Oliveira

Programa: Universidade Estadual De Ponta Grossa Setor De Ciéncias Exatas E Naturais
Departamento De Matematica E Estatistica Programa De Mestrado Profissional Em
Matematica Em Rede Nacional - PROFMAT

Resumo:

Oliveira (2021) investigou as contribuigdes do aplicativo GeoGebra 3D, associado a Realidade
Aumentada, para o ensino de sdlidos geométricos. Foi elaborada uma sequéncia didatica
envolvendo prismas, piramides e corpos redondos, com o objetivo de explorar as
potencialidades graficas e algébricas do recurso e fomentar o pensamento geométrico. A

analise dos dados indicou que o aplicativo, utilizado em smartphones, demonstrou ser de facil
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manuseio, apresentando resultados positivos para a visualizagédo de conceitos e para o

processo de ensino e aprendizagem de Geometria Espacial.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Quadro 10: Quadro-resumo da dissertagao 3

3) Dissertacgéo - 2020

Titulo: Sequéncias didaticas com Realidade Aumentada (RA) como auxilio para

desenvolver a habilidade de visualizagao espacial

Autor: Jaime Batista de Souza

Orientador: Dré. Deborah Farago Jardim

Programa: Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Programa de Pés-

Graduagao em Matematica — Mestrado Profissional em Rede, PROFMAT.

Resumo:

Souza (2020) analisou a utilizagdo da Realidade Aumentada como suporte ao
desenvolvimento da habilidade de visualizagao espacial. O estudo destacou a dificuldade dos
estudantes em compreender sélidos geométricos, frequentemente representados de forma
bidimensional, exigindo maior esforco cognitivo para a interpretacdo de figuras
tridimensionais. A pesquisa, de carater bibliografico e qualitativo, utilizou a Teoria dos
Registros de Representagdo Semidtica (TRRS) na elaboragcdo de sequéncias didaticas,
permitindo que os estudantes transitassem entre registros linguisticos, pictéricos, algébricos,
numeéricos e graficos. Apesar de envolver alunos de graduagéo, o trabalho forneceu subsidios
para aplicagdo na educagéo basica, evidenciando o potencial da RA como recurso atrativo e

motivador.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Quadro 11: Quadro-resumo da dissertagao 4

4) Dissertagao - 2019

Titulo: O processo de ensino-aprendizagem dos poliedros

Autor: Marcelle Santos Morcanas

Orientador: Dr. Abel Rodolfo Garcia Lozano

Programa: Mestrado Profissional em Matematica em Rede — PROFMAT - Universidade do

Estado do Rio de Janeiro, Faculdade de Formacgao de Professores.

Resumo:

Morcanas (2019) buscou incentivar o uso de construcées ludicas e ferramentas de Realidade
Aumentada para o ensino de Geometria Espacial, com foco nos poliedros. A pesquisa,
qualitativa e investigativa, envolveu estudantes do sexto ano do ensino fundamental e baseou-
se na Teoria de Van Hiele. Inicialmente, os alunos construiram sélidos utilizando materiais
como palitos, balas de goma, canudos e dobraduras, explorando conceitos geométricos de

forma concreta. Na segunda etapa, a RA, por meio dos aplicativos Geometrix e Polyédres
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Augmentés, foi utilizada para verificar a Relagdo de Euler, promovendo colaboragao,

engajamento e maior compreensao das propriedades geométricas.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Quadro 12: Quadro-resumo da dissertagao 5

5) Dissertagéao - 2022

Titulo: A utilizagdo do smartphone com intermédio de um aplicativo de Realidade

Aumentada para aprendizagem de Estatistica

Autor: Mateus Augusto Ferreira Garcia Domingues

Orientador: Dr. Leonardo Sturion

Programa: Mestrado Profissional em Ensino de Matematica do Programa de Pds-graduagao

em Matematica - PPGMAT, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. UTFPR

Resumo:

Domingues (2019) desenvolveu um livro interativo aumentado, utilizando o aplicativo HP
Reveal (Aurasma) como recurso para o ensino de Estatistica nos anos finais do ensino
fundamental. A pesquisa, de abordagem quanti-qualitativa, inseriu videos e conteudo de
multimidia para explicar conceitos como média, moda, mediana, populagdo e amostra,
articulando o mundo real e o virtual. Os resultados indicaram que a atividade tornou as aulas
mais dindmicas e colaborativas, despertando curiosidade, motivagdo e interesse pelo
conteudo. O estudo também discutiu desafios da implementagao de tecnologias digitais na
escola, como infraestrutura precaria, e destacou o papel da escola na alfabetizagao digital dos

estudantes.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Quadro 13: Quadro-resumo da dissertagao 6

6) Dissertagdo - 2019

Titulo: Criagao de um aplicativo de Realidade Aumentada para o ensino da Geometria

Autor: Paulo Nelson de Oliveira

Orientador: Dr. Roberto Andreani

Programa: Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Matematica, Estatistica e

Computacéo Cientifica. Mestrado Profissional em Rede, PROFMAT.

Resumo:

Oliveira (2019) prop6s a criagdo de um aplicativo de Realidade Aumentada para o ensino de
Geometria Espacial, desenvolvido com ferramentas como Unity, Blender e Vuforia. O
aplicativo Solid Planning teve como objetivo auxiliar na planificagdo de sélidos, promovendo
criticidade, autonomia e cooperagéo entre os estudantes. O estudo, realizado com alunos do
ensino fundamental e médio, demonstrou que o recurso é de facil manuseio e pode ser
reproduzido por professores e estudantes, evidenciando o potencial pedagdgico da RA para

0 ensino de conceitos geométricos.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Quadro 14: Quadro-resumo da dissertagao 7

7) Dissertagao - 2018

Titulo: Uso da Realidade Aumentada no ensino da Geometria Espacial

Autor: Elania Hortins Dantas

Orientador: Dr2. Luciana Roze de Freitas

Programa: Universidade Estadual da Paraiba, Programa de P6s Graduagdo em Matematica
Mestrado Profissional em Rede Nacional - PROFMAT

Resumo:

Dantas (2018) desenvolveu uma proposta didatica para o estudo de Geometria Espacial com
uso de Realidade Aumentada em turmas do ensino médio. A pesquisa mostrou que os
estudantes possuiam conhecimento prévio sobre RA, mas desconheciam sua aplicagcédo na
Matematica. Os resultados indicaram que a inser¢édo de tecnologias digitais como recurso

didatico tornou as aulas mais atrativas e dindmicas, potencializando a compreensao dos

conceitos geométricos.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Quadro 15: Quadro-resumo da dissertagao 8

8) Dissertagao - 2017

Titulo: Utilizagao de dispositivos méveis e recursos de Realidade Aumentada nas aulas

de Matematica para elucidagao dos Sélidos de Platao

Autor: Fernando Oliveira da Silva

Orientador: Dr. Ronaldo Celso Messias Correia

Programa: Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Campus de

Presidente Prudente.

Resumo:

Silva (2017) analisou o uso de dispositivos méveis e RA no ensino de Matematica, com énfase
nos Sdlidos de Platdo. A pesquisa envolveu estudantes de ensino médio, licenciandos em
Matematica e professores da rede basica. Foram realizadas oficinas nas quais os participantes
manipularam sélidos confeccionados em papel cartdo e utilizaram o aplicativo ARSolids. A
experiéncia possibilitou a exploragdo de propriedades como numero de arestas, vértices,
faces e célculo de volume, demonstrando o interesse dos alunos por aulas tecnoldgicas e
inovadoras e a importancia de alinhar tecnologia e praticas pedagdgicas no ensino da

Matematica.




99

A analise dos trabalhos apresentados evidencia um consenso entre 0os pesquisadores sobre
o potencial da Realidade Aumentada como ferramenta para tornar as aulas mais dinamicas,
interativas e significativas, sobretudo no ensino de conteudos relacionados a Geometria
Espacial. Ainda que parte das pesquisas tenha sido conduzida no ensino médio ou em
contextos de formagéo de professores, os resultados demonstram possibilidades concretas

de adaptacao para os anos finais do ensino fundamental, nivel que constitui o foco desta

dissertacao.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)
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Apéndice B: Quadros-resumo dos artigos selecionados em periédicos

Quadro 16: Quadro-resumo do artigo 1 selecionado em Periddicos
1) Artigo - 2022

Titulo: Uma Beyblade em Realidade Aumentada: suas potencialidades pedagégicas no

ensino de Geometria Espacial

Autor(es):
Sergio da Costa Nunes;
Carla Cristiane Costa.

Periédico: Brazilian Journal of Development—v. 8, n. 2

Resumo:

Nunes e Costa (2022) discutem a importancia de se trabalhar a habilidade de abstracéo desde
os primeiros anos escolares. O estudo, realizado com estudantes dos anos finais do ensino
médio de um Curso Técnico em Informatica, apresenta um objeto de aprendizagem em
Realidade Aumentada (RA) — um beyblade? desenvolvido com o software 3Ds Max e
visualizado pelo aplicativo Aumentaty. A pesquisa evidencia que a manipulagao do objeto em
RA permitiu aos estudantes a identificacdo de figuras planas presentes no sdlido e o

reconhecimento de suas planificagbes, favorecendo a compreensao das relagbes entre

Geometria Plana e Espacial.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Quadro 17: Quadro-resumo do artigo 2 selecionado em Periédicos

2) Artigo - 2020

Titulo: A Realidade Aumentada e virtual como métodos de ensino

Autor(es):

Mariana Fernandes Xavier
Eric Taiki Murakami

Ivo Vecelic Neto

Paulo RA de Oliveira;
Rafael Celeghini Santiago;
Claudia Celeste Celestino.

Periddico: Brazilian Journal of Development —v. 6, n. 12

Resumo:
Xavier et al. (2020) analisam o uso de RA e Realidade Virtual (RV) em uma exposi¢ao organizada
na Universidade Federal do ABC, com foco na divulgagao cientifica na area aeroespacial. A

iniciativa, desenvolvida com o software Unity e o sistema Android, possibilitou a visualizagéo

2 Beyblade, também conhecida como Bakuten Shoot Beyblade, &€ uma série de manga escrita e
ilustrada por Takao Aoki. Ela conta as aventuras dos Bladebreakers, uma equipe que participa
de batalhas de Beyblade, que € um esporte baseado em uma espécie de pido tradicional japonés.
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interativa de modelos tridimensionais e a experiéncia de um ambiente imersivo. Embora o estudo
nao tenha como foco exclusivo a Matematica, demonstra como a RA pode ser adaptada para
potencializar a compreensao de conceitos espaciais, fortalecendo a interagao entre estudantes e

conteudos geométricos.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Quadro 18: Quadro-resumo do artigo 3 selecionado em Periodicos
3) Artigo - 2024

Titulo: Aplicabilidade da Realidade Aumentada no ensino de fisica

Autor(es):

Martiniano Gomes Barros Cirqueira Neto
Michelangelo de Carvalho Costa

Igor Santos Souza Corréa

Lucas Barros Mota

José Miguel Barros de Moraes

Periédico: Brazilian Journal of Development —v. 10, n. 1

Resumo:

Cirqueira Neto et al. (2024) exploram o uso da RA como ferramenta para tornar o ensino de
Fisica mais dindmico e atrativo. O software Zappar foi utilizado para criar experiéncias
interativas que permitiram a visualizagado de conceitos abstratos, como a trajetéria de projéteis
e estruturas atdmicas. Embora a pesquisa seja centrada na Fisica, os autores ressaltam que
a RA, ao facilitar a compreensao de conceitos tridimensionais, pode ser aplicada de forma

interdisciplinar, apoiando a aprendizagem em Geometria Espacial e fortalecendo a

visualizagéo de sdlidos geométricos.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Quadro 19: Quadro-resumo do artigo 4 selecionado em Periédicos
4) Artigo - 2019

Titulo: GeometriAR: aplicativo educacional com Realidade Aumentada para auxiliar o

ensino de sélidos geométricos

Autor(es):

Allisson Pierre Lino Gomes;
Ricardo Argenton Ramos;
Lucas Floréncio de Brito;
Michel Ferreira Batista;
Brauliro Gongalves Leal

Periédico: Renote —v. 19, n. 1

Resumo:
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Gomes et al. (2019) apresentam o desenvolvimento do aplicativo GeometriAR, projetado para
dispositivos Android, visando o ensino de prismas, piramides, cilindros, cones e esferas. A
pesquisa envolveu entrevistas com professores de Matematica, que avaliaram a ferramenta
quanto a aspectos pedagdgicos, de usabilidade, de conteludo e de interface. Os resultados
indicaram que o aplicativo contribuiu para o enriquecimento das aulas de Matematica,

auxiliando na manipulacao virtual de sélidos e na compreensdo de suas propriedades,

promovendo uma aprendizagem mais significativa em Geometria Espacial.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Quadro 20: Quadro-resumo do artigo 5 selecionado em Periddicos

5) Artigo - 2022

Titulo: O Uso da Realidade Aumentada na Educac¢ao Basica Brasileira: um Mapeamento

Sistematico

Autor(es):
Julio César da Silva Dantas;
Adja Ferreira de Andrade.

Periodico: Renote —v. 20, n. 1

Resumo:

Dantas e Andrade (2022) realizaram uma revisao sistematica de publicagdes brasileiras entre
2008 e 2021 sobre o uso de RA na educagao basica. O estudo identificou praticas bem-
sucedidas, destacando a RA como recurso que aumenta a motivagdo dos estudantes,
favorece a visualizagcdo de fendmenos complexos e proporciona experiéncias de
aprendizagem mais engajadoras. Embora o levantamento abranja diferentes areas do
conhecimento, os achados apontam lacunas especificas na aplicagdo da RA no ensino de
Matematica, especialmente em conteudos de Geometria Espacial, reforgando a relevancia de

novas investigacdes na area.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Quadro 21: Quadro-resumo do artigo 6 selecionado em Periédicos

6) Artigo - 2020

Titulo: Simulagao de Circuitos Elétricos em Laboratério Virtual com Realidade Aumentada na

Educacao Profissional

Autor(es):

Marcelo Queres de Oliveira;
Victor Gongalves Gloria Freitas;
Bianca Maria Rego Martins.

Periédico: EducaOnline —v. 14, n. 3

Resumo:
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Oliveira et al. (2020) descrevem a implementagdo de um laboratério virtual com RA na
Educacao Profissional. Foram utilizados os aplicativos Edmodo e PhysicsLab AR para simular
circuitos elétricos, oferecendo aos estudantes a possibilidade de manipulagéo dos recursos
em qualquer local e momento. Embora o estudo tenha foco em conteldos de Fisica e
Educacao Profissional, a pesquisa demonstra que a RA, quando associada a metodologias

ativas, pode ser integrada a outros campos, incluindo a Geometria Espacial, para favorecer a

exploragao e visualizagdo de conceitos abstratos.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)
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Apéndice C: Quadros-resumo dos artigos selecionados em anais de

eventos

Quadro 22: Quadro-resumo do artigo 1 em anais de evento
1) Artigo em Anais - 2022

Titulo: A utilizagdo integrada da Realidade Aumentada com o software Geogebra na

perspectiva da aprendizagem movel de Geometria Espacial

Autor(es):
Silvio Luiz Gomes de Amorim

Evento: XXVI EBRAPEM 2022
Resumo:

Amorim (2022b) investigou a integragao do software GeoGebra com a Realidade Aumentada
(RA) no ensino e aprendizagem de Geometria Espacial. O autor argumenta que a
apresentagédo desse conteudo apenas por meio de lousa, quadro ou livro limita-se a figuras
bidimensionais, exigindo recursos tecnolégicos que ampliem a compreensao. O estudo propde
uma triade composta por Software de Matematica Dindmica (GeoGebra), Aplicativo de RA e
Dispositivo Movel (smartphone) como elementos potencializadores da aprendizagem
matematica. A RA foi destacada por permitir a projegcdo de soélidos no mundo real,
possibilitando aos estudantes visualizarem, manipularem e verificarem as propriedades e
teoremas da Geometria Espacial. O conceito de Mobile Learning foi incorporado ao trabalho,
enfatizando que a utilizagao de dispositivos méveis amplia o acesso ao conteudo em qualquer

tempo e espaco, fortalecendo a aprendizagem de maneira auténoma e interativa.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)

Quadro 23: Quadro-resumo do artigo 2 em anais de evento
2) Artigo em Anais - 2023

Titulo: A Realidade Aumentada como Ferramenta para o Ensino de Matematica: Um Estudo

sobre o Uso do Aplicativo Sdlidos RA no conteido de Prismas nos Anos Finais Ensino

Fundamental

Autor(es):
Paulo Vitor Frazao
Carlos Alberto Ferreira da Silva.

Evento: IV SITEM 2023

Resumo:

Frazdo e Silva (2023) analisaram o impacto do aplicativo Solidos RA na aprendizagem de
prismas. A pesquisa foi estruturada em duas etapas: um teste diagndstico inicial para
identificar conhecimentos prévios e, em seguida, uma atividade pratica com o aplicativo,
seguida de novo questionario. Os resultados demonstraram maior engajamento e participagcao

dos alunos durante o uso da tecnologia, evidenciando ganhos significativos na compreensao

do conteudo. Os autores destacam que a RA torna o processo de ensino mais dindmico e
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atrativo, favorecendo a visualizacdo tridimensional e promovendo uma aprendizagem

significativa.

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)
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Apéndice D: Material de Apoio

As figuras 10 a 13 apresentam algumas paginas do material de apoio do Sélidos RA.
Para tanto o material completo, com todos os QR Codes, esta disponivel para download
a partir da tela inicial, acessada no menu inicial do aplicativo

Figura 10: Imagem do material de apoio, capa do aplicativo Sélidos RA

Material de apoio

Sélidos geométricos em
Realidade Aumentada

Baixe o aplicativo Solidos RA para seu dispositivo Android na Google Play Store:
https://play.qoogle.com/store/apps/details ?id=com.LuMuGames.SolidosRA&hI=pt

Desenvolvedor: Lucas Luppi Amaorim
Contato: lucas.lumugames@gmail.com
Versdo do documento: 7 (01/2023)

Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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Figura 11: Imagem do médulo de planificagédo aplicativo Sdélidos RA

m 2. Médulo de planificagao
»
\Va

04. Prisma triangular

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)
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Figura 12: Imagem do médulo de modelagem aplicativo Sélidos RA

3. Médulo de modelagem

Recorte os QR codes nas linhas pontilhadas e use-os para
formar novas figuras!

Obs: As ligagbes entre os vértices das figuras
seguirdo a ordem das letras. Evite intersegdes!

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)




109

Figura 13: Imagem do médulo de visualizagao aplicativo Sélidos RA.

.Cubo

. Esfera

. Cilindro reto

. Cone reto

. Tronco de cone reto

. Piramide regular quadrangular

. Piramide regular pentagonal

. Piramide regular hexagonal

. Piramide regular heptagonal

. Piramide regular octogonal

. Tronco de piramide regular guadrangular
. Tronco de piramide regular pentagonal
. Tronco de piramide regular hexagonal
. Tronco de piramide regular octogonal

. Tronco de pirdimide regular octogonal

. Prisma reto regular quadrangular

. Prisma reto regular pentagonal

. Prisma reto regular hexagonal

. Prisma reto regular heptagonal

. Prisma reto regular octogonal

. Prisma reto quadrangular

22,
23,
24,
25,
26.
27,
28.
29.
30.
31.
32,
33,
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,

Gabarito

Prisma obliquo regular triangular
Prisma obliquo regular quadrangular
Prisma obliguo regular pentagonal
Prisma reto pentagramico
Piramide obliqua quadrangular
Piramide obliqua pentagonal
Piramide obliqua hexagonal
Cilindro obliguo

Cone obliquo

Tetraedro

Octaedro

lcosaedro

Dodecaedro

Icosidodecaedro

lcosaedro truncado
Rombicuboctaedro
Pseudorombicuboctaedro

Tubo

Elipsoide

Tordide

Semiesfera

Fonte: Dados da Pesquisa (2024)




110

Apéndice E: Atividades desenvolvidas com situagdées de mundo real

1. Atividade: Projeto de Embalagem Sustentavel.

Objetivo: Calcular area da superficie e volume para otimizar recursos materiais,

usando RA para validagao.

Uma empresa de sucos quer reduzir em 20% o material da embalagem
(cilindro) mantendo 500ml de volume. Como projetar a nova embalagem?

Explorar com RA:
a) Escanear o marcador do cilindro;
b) Ajustar altura e raio no aplicativo para simular a redugao;

¢) Validar o volume com a féormula V =m. 7'2. h :

d) Apresentar os calculos desenvolvidos.

2. Atividade: Analise de estrutura arquiteténica.
Objetivo: Aplicar os conceitos de volume e area da superficie em contexto real.

Um museu quer construir uma réplica da piramide de Quéops (altura original:
146m, base quadrada: 230m) com 1/100 de escala. Calcule o volume de
concreto necessario e a area a ser pintada.

Explorar com RA:

a) Escanear o marcador da piramide de base quadrada,;
b) Ajustar altura 146m para 1,46m

Ab.h

c) Validar o volume com a formula V' = S :

d) Validar a area da superficie para soma das quatro areas faces
triangulares mais a base;

e) Apresentar os calculos desenvolvidos.

3. Atividade: Otimizac&o de Logistica: Contéineres.

Objetivo: Maximizar o uso de espagos com prismas retangulares, integrando a
RA e geometria.
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Um navio transporta contéineres retangulares (dimensées: 6m; 2,4m e 2,6m).
Qual o volume maximo possivel para 10 contéineres? E se forem empilhados
em 02 niveis?

Explorar com RA:

a) Escanear o marcador de paralelepipedo ou bloco retangular;

b) Ajustar as dimensdes para a situagao problema
¢) Validar o volume com a féormula V =a.b.c :

d) Apresentar os calculos desenvolvidos.

4. Atividade: Geometria Subterranea: Calculo de pogos artesianos

Objetivo: Calcular o volume para otimizar recursos materiais, usando RA para

validagao.

Uma comunidade rural no interior de Viaméao precisa calcular o volume de terra
escavado para um pogo cilindrico cuja profundidade é de 15m e o diametro de
2m. Como determinar o custo se cada m? de terra removida custa R$ 25,007

Explorar com RA:

a) Escanear o marcador do cilindro;

b) Ajustar as dimensdes para a situagao problema
¢) Validar o volume com a férmula V =m. T'z. h

d) Apresentar os calculos desenvolvidos.

5. Atividade: Design de Aquarios: Otimizagao de Recursos

Um aquario publico localizado no centro da cidade de Viaméao precisa de um
tanque que simula um prisma de base retangular para 10.000 litros. Quais
dimensdes minimizam a quantidade de vidro utilizado?

Explorar com RA:
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a) Escanear o marcador de paralelepipedo ou bloco retangular;

b) Ajustar as dimensdes para a situagao problema;
¢) Validar o volume com a féormula V =a.b.c :

d) Lembrar que a cada m? equivale a 1.000 litros;

e) Apresentar os calculos desenvolvidos.
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Apéndice F: Formulario aplicado aos alunos

7o EM.EF. MONTE ALEGRE - CAIC
& 9 anos

== = %%

Entrevista com os estudantes da turma
93

« 0la! Tudo bem? Gostariamos de pedir a sua ajuda para participar de uma entrevista
sobre o uso de Realidade Aumentada (RA) na aprendizagem de Geometria Espacial.
Sua opinido é muito importante para a nossa pesquisa, que tem como objetivo
entender como essa tecnologia pode ajudar vocés a aprenderem melhor e de forma
mais divertida. A entrevista é rapida e vai nos ajudar a melhorar as aulas de
Matematica. Desde ja, agradecemos pela sua colaboragao!

rsalvex@gmail.com Mudar de conta (%)

£3 Nao compartilhado

1) Percepgdes sobre a Realidade Aumentada - RA

a) O que acharam da experiéncia?

Sua resposta

b) Como se sentiram ao utilizar os aplicativos?

Sua resposta

c) Descreva a sua experiéncia com a Realidade Aumentada (RA) durante a
exploragdo dos sélidos geométricos, e de que forma essas percepgdes evoluem
de uma reagao inicial (curiosidade, frustragao, fascinio) para uma avaliag&o critica
da ferramenta, incluindo sua utilidade, limitagGes e impacto na autonomia de
aprendizagem?

Sua resposta



a) 0 que aprenderam sobre Geometria Espacial?

Sua resposta

b) A RA facilitou a compreensédo dos conceitos?

Sua resposta

a) Qual método preferem?

O Tradicional - Lousa, livro, caneta e papel
O Com a utilizagdo da tecnologia, como a RA.

(O Nio sei responder.

a) O que poderia ser melhorado no aplicativo?

Sua resposta

b) Na aplicacéo das atividades?

Sua resposta

Voltar Limpar formulario

114
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Apéndice G: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Pesquisador responsavel: Daniele Gularte Serrano

Instituicdo: Programa de Pds-Graduagdo em Educagao Matematica
Universidade Federal de Pelotas — UFPEL, Pelotas, RS

Telefone: 51 99361 8160 e-mail:
daniele.serrano@edu.viamao.rs.gov.br

Concordo que meu(minha) filho(filha) participe da pesquisa intitulada O uso da
Realidade Aumentada na aprendizagem de Geometria Espacial nos Anos Finais
do Ensino Fundamental. Estou ciente de que meu(minha) filho(a) esta sendo
convidado(a) a participar voluntariamente da mesma.

PROCEDIMENTOS: Fui informado(a) de que o objetivo geral da pesquisa
sera: Como a utilizagdo de aplicativos de RA, como estratégia pedagogica,
auxilia na aprendizagem de Geomelria Espacial em uma turma do nono ano do
Ensino Fundamental cujos resultados somente serdo usados para fins de
pesquisa. Estou ciente de que a participacdo de meu(minha) filho(a) envolvera
responder questionario da pesquisa, participar das aulas e realizar as tarefas
solicitadas.

RISCOS E POSSIVEIS REAGOES: Nao ha riscos envolvidos. A identidade dos
sujeitos da pesquisa sera preservada.

BENEFICIOS: Como meta da pesquisa, a partir dos resultados obtidos,
pretende-se construir uma proposta de metodologia a ser usada na escola por
outros professores. Serdo beneficiados os alunos, professores, e equipe da
direcédo da escola, todos eles buscando sempre uma solugao para minimizar as
dificuldades no aprendizado de Matematica.

PARTICIPACAO VOLUNTARIA: Como j& me foi dito, a participacdo de meu
(minha) filho (a) neste estudo sera voluntaria e podera ser interrompida a
qualquer momento.

DESPESAS: Eu ndo terei que pagar por nenhum dos procedimentos, nem
receberei compensacdes financeiras.

CONFIDENCIALIDADE: Estou ciente que a identidade de meu(minha) filho(a)
sera preservada e no texto da pesquisa as suas falas estarao relacionadas com
um apelido escolhido pela pesquisadora.

CONSENTIMENTO: Recebi claras explicacbes sobre o estudo, todas
registradas neste formulario de consentimento. Os investigadores do estudo
responderam e responderao, em qualquer etapa do estudo, a todas as minhas
perguntas, até a minha completa satisfagao. Portanto, estou de acordo que meu


mailto:daniele.serrano@edu.viamao.rs.gov.br
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(minha) filho(a) participe do estudo. Este Formulario de Consentimento foi
assinado por mim e enviado a pesquisadora.

Nome do
aluno(a):

Nome do responsavel:

CPF do responsavel: DATA: /
/

DECLARAGCAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a
natureza, objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a disposi¢cao
para perguntas e as respondi em sua totalidade. O responsavel pelo participante
compreendeu minha explicagdo e aceitou, sem imposi¢cdes, assinar este
consentimento. Tenho como compromisso utilizar os dados e o material coletado
para a publicacao de relatérios e artigos cientificos referentes a essa pesquisa.
Se o participante tiver alguma duvida ou preocupacéao sobre o estudo pode entrar
em contato através do meu enderego acima.

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL:
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Apéndice H: Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

Pesquisador responsavel: Daniele Gularte Serrano

Instituicdo: Programa de Pds-Graduagdo em Educagao Matematica
Universidade Federal de Pelotas — UFPEL, Pelotas, RS

Telefone: 51 99361 8160 e-mail:
daniele.serrano@edu.viamao.rs.gov.br

Eu, professora Daniele Gularte Serrano, convido vocé a participar do estudo O USO DA
REALIDADE AUMENTADA NA APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ESPACIAL NOS
ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL. Informo que seu pai/mae ou responsavel
legal permitiu a sua participagdo. Pretendemos saber se o presente estudo ao explorar
como esses aplicativos de Realidade Aumentada podem ajudar vocés a aprender
melhor, tornando as aulas mais interessantes e interativas, e entender quais sdo 0s
desafios que vocés enfrentam ao aprender sobre Geometria Especial, para descobrir
como melhorar o ensino. Verificar se, apds usar a tecnologia, vocés conseguem resolver
problemas e aplicar os conceitos de Geometria de forma mais facil e eficiente,
comparando o que sabiam antes e depois da utilizagao do aplicativo. Por fim, o estudo
vai analisar se o uso da RA torna as aulas mais divertidas e envolventes, ajudando
voCcés a se interessar mais pelas atividades e a aprender de forma mais significativa.
Gostariamos muito de contar com vocé, mas vocé nao € obrigado a participar e ndo tem
problema se desistir. Foram convidados fodos os alunos da Turma, 93 do 9° ano da
escola EMEF Monte Alegre - CAIC. A pesquisa sera feita na rua Espirito Santo, 200 -
Santa Isabel - Viamao RS, onde os participantes irdo participar durante as aulas de
matematica, organizadas pela instituigdo escolar conforme cronograma escolar.

Nao existem riscos na participagao, pois trata-se de atividades realizadas em sala
de aula com o uso do aplicativo Sélidos RA para smartphone.

A sua participagao € importante, pois a ideia da pesquisa é que, com os resultados que
vamos obter, possamos criar uma forma de ensinar Matematica usando uma
metodologia que outros professores da escola possam usar também. Assim, todos
ganham: os alunos, os professores e a equipe da dire¢gao da escola. O objetivo é sempre
buscar maneiras de ajudar vocés a aprenderem Matematica de um jeito mais facil e
divertido, diminuindo as dificuldades que podem aparecer no caminho.

As suas informacdes ficardo sob sigilo, ninguém sabera que vocé esta participando da
pesquisa; nao falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as informagdes
que vocé nos der. Os resultados da pesquisa serao publicados e possuo 0 compromisso
em utilizar os dados e o material coletado para a publicacdo de relatérios e artigos
cientificos referentes a essa pesquisa, mas sem identificar os dados pessoais de cada
participante.

CONSENTIMENTO POS-INFORMADO:

Eu aceito participar da pesquisa O
USO DA REALIDADE AUMENTADA NA APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA ESPACIAL NOS
ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL.
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Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer
“nao” e desistir e que ninguém vai ficar com raiva/chateado comigo.

A pesquisadora esclareceu minhas duvidas e conversou com os meus pais/responsavel
legal. Recebi uma cépia deste termo de assentimento, li e quero/concordo em participar
da pesquisa/estudo.

, de de 2025.
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