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RESUMO

Este estudo discute o uso conjunto de um recurso tecnolégico com uma metodologia ativa no ensino
aprendizagem da matematica, pesquisa desenvolvida como Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) da
Licenciatura em Matematica, da Universidade do estado do Amazonas (UEA), no centro de Estudos Superiores
de Parintins (CESP). O objetivo foi analisar a metodologia de rotagdo por estacdes com um aplicativo de
Realidade Aumentada, como proposta metodolégica de ensino e aprendizagem a fim de minimizar as
dificuldades da geometria espacial, poliedros, em uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa
caracterizou-se como uma pesquisa-a¢do, de abordagem qualitativa, utilizando-se para a coleta de dados:
entrevista semiestruturada, questionério misto, observacdo participante e formulario de avaliacdo de softwares
educacionais. Para a andlise, usamos a triangulacéo, contrapondo a opinido dos autores da pesquisa com 0s
resultados coletados do professor/alunos, do software educacional/metodologia utilizada, onde chegamos a
conclusdo que a combinagdo do software Solidos RA junto a metodologia das rotacdes por estagdes mostrou-
se um recurso significativo e diferenciado para o ensino e aprendizagem da geometria espacial trabalhada em
sala de aula.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Solidos RA. Rotagdo por estagdes.

Augmented reality and station rotation: proposal for teaching and learning spatial
geometry

ABSTRACT
This study discusses the joint use of a technological resource with an active methodology in the teaching and
learning of mathematics, a research developed as a Course Completion Work (TCC) of the Degree in
Mathematics, at the University of the state of Amazonas (UEA), at the Centro de Estudos Superiors of Parintins
(CESP). The objective was to analyze the methodology of rotation by stations together with an Augmented
Reality application, as a teaching and learning methodological proposal in order to minimize the difficulties of
spatial geometry, polyhedrons, in a 6th grade class of Elementary School. The research was characterized as
an action-research, with a quantitative and qualitative approach, using for data collection: semi-structured
interview, mixed questionnaire, participant observation and evaluation form of educational software. For the
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Realidade aumentada e rotacdo por estacdes:
proposta para o ensino aprendizagem da geometria espacial

analysis, we used triangulation, opposing the opinion of the research authors with the results collected from
the teacher/students, from the educational software/methodology used, where we reached the conclusion that
the combination of the Sélidos RA software together with the methodology of rotations by stations showed It
becomes a significant and differentiated resource for teaching and learning spatial geometry worked in the
classroom.

Keywords: Spatial Geometry. RA solids. Station rotation.

Realidad aumentada y rotacion de estaciones: propuesta para la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria espacial

RESUMEN

Este estudio discute el uso conjunto de un recurso tecnoldgico con una metodologia activa en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, una investigacion desarrollada como Trabajo de Finalizacién de Curso (TCC)
de la Licenciatura en Matematicas, en la Universidad del Estado de Amazonas (UEA), en el Centro de Estudios
Superiores de Parintins (CESP). El objetivo fue analizar la metodologia de rotacion por estaciones junto con
una aplicacion de Realidad Aumentada, como propuesta metodol6gica de ensefianza y aprendizaje para
minimizar las dificultades de la geometria espacial, poliedros, en una clase de 6to grado de Educacion Primaria.
La investigacion se caracteriz6 como una investigacion-accion, con enfoque cuantitativo y cualitativo,
utilizando para la recoleccion de datos: entrevista semiestructurada, cuestionario mixto, observacion
participante y formulario de evaluacion de un software educativo. Para el analisis se utiliz6 la triangulacion,
contrastando la opinion de los autores de la investigacion con los resultados recabados del docente/alumnos,
del software educativo/metodologia utilizada, donde llegamos a la conclusién que la combinacién del software
Solidos RA junto con la metodologia de rotaciones por estaciones mostradas Se convierte en un recurso
significativo y diferenciado para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria espacial trabajada en el aula.
Palabras clave: Geometria espacial. Sélidos AR. Rotacion de estaciones.

INTRODUCAO

A matemaética sempre foi vista como uma disciplina dificil pela maioria dos alunos
da Educacdo Basica, isso talvez esteja ligado a algumas questdes como: o fato da disciplina
ter muitos conceitos abstratos que requerem do aluno um maior esforco para a compreensao;
o fato da maioria dos professores ainda trabalhar os contetdos apenas de forma tradicional;
ou pelo simples fato de que o aluno do século XXI tem uma nova forma de pensar e aprender
e que as escolas ainda ndo correspondem as suas expectativas.

A escolha do 6° ano do ensino fundamental se justifica na busca em alinhar a pesquisa
com as necessidades educacionais e o0s desafios especificos desse grupo de estudantes, pois
0s estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental estdo em uma fase de desenvolvimento
cognitivo em que comegam a aprimorar suas habilidades de pensamento critico, resolucdo
de problemas e autonomia no aprendizado. Investigar a eficacia de diferentes métodos de
ensino nessa série pode ajudar a otimizar o desenvolvimento dessas habilidades.

E importante destacar que a razdo pela qual optarmos do uso da metodologia de
rotacdo por estacdes se sustentou por sua flexibilidade em adaptar o contetdo e as atividades
as necessidades individuais dos alunos, e ainda, esta metodologia permite a integracéo de
tecnologia, o que nos levou ao software educacional de realidade aumenta, S6lido RA, que

em suas caracteristicas principais esta a facilidade de seu manuseio por ser bastante intuitivo,
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e por apresentar em suas configuracGes a opcdo do idioma portugués/br, o que proporciona
uma oportunidade valiosa para investigar como essas abordagens podem influenciar o
aprendizado e o desenvolvimento dos alunos em uma fase crucial de sua educacao.

Durante minhas regéncias no Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) e no desenvolvimento do Estagio Supervisionado do Curso de
Licenciatura em Matematica do Centro de Estudos Superiores de Parintins (CESP/UEA),
em turmas dos anos finais do Ensino Fundamental, foi possivel observar em sala de aula
duas realidades que nos chamaram a atencdo: as dificuldades de compreensdo apresentadas
por alguns alunos de conceitos basicos da geometria espacial e 0 ensino do contetdo
realizado pelo professor usando unicamente o livro didatico e explica¢fes no quadro.

Buscando responder a essa realidade verificamos algumas possiveis metodologias
e/ou tecnologias que poderiam ser usadas, onde optamos por uma juncao gue nos levou ao
nosso problema da pesquisa: Como a metodologia de rotagdo por estacdes com o aplicativo
educacional de Realidade Aumentada podem ser usadas como proposta metodoldgica de
ensino e aprendizagem a fim de minimizar as dificuldades da geometria espacial, poliedros,
em uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental?

Do problema idealizamos nosso objetivo geral, e dele nossos objetivos especificos
que nortearam as agdes de nossa pesquisa: i) identificar as metodologias que o professor de
uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental adota para o contelido da geometria espacial;
ii) elencar as dificuldades que os alunos apresentam relacionados ao conteldo da geometria
espacial; iii) verificar o potencial pedagdgico do aplicativo S6lidos RA para o contetdo da
geometria espacial; iv) avaliar a metodologia de rotacdo por estagdes junto ao aplicativo
educacional de Realidade Aumentada como proposta metodolégica de ensino e
aprendizagem da geometria espacial, poliedros.

O local da pesquisa selecionado foi a Escola Estadual Suzana de Jesus Azedo, em
funcdo de contatos prévios oriundos do estagio supervisionado ocorrido na escola, 0 que
facilitou nosso acesso aos professores e as turmas. A determinacao dos sujeitos da pesquisa
ocorreu primeiramente pela selecdo do professor do 6° ano do Ensino Fundamental, que se
baseou na disponibilidade em ceder espago em suas aulas para a aplicagdo do projeto e
abertura para o uso de novas metodologias de ensino, condicdo aceita por apenas 1 dos
professores. Ja a escolha da turma ocorreu pela indicacdo do préprio professor, tendo como
critério ser aquela com o maior nimero de alunos com dificuldade na assimilacdo dos

contetdos de matematica, ficando selecionada nessa condi¢do uma turma de 26 alunos.
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O percurso metodoldgico foi pautado na pesquisa do tipo pesquisa-a¢cdo, com uma
abordagem qualitativa seguindo os pressupostos de Creswell (2007), onde por meio das
respostas dos sujeitos da pesquisa e das percepcdes do pesquisador da aplicacdo do método,
obtivemos como resultado os principais elementos subjetivos/qualitativos. J& do resultado
do formulario padrdo de avaliacdo de softwares educacionais buscamos trabalhar os
elementos numéricos também na perceptiva qualitativa a fim de compreender mais
plenamente o problema da pesquisa e respondé-lo.

Como técnicas de coleta dos dados utilizamos: a entrevista semiestruturada, o
questionario misto, a observacdo participante e o formulario de avaliacdo de softwares
educacionais. A entrevista semiestruturada (MINAYO, 2009), teve como objetivo trazer as
respostas do professor da disciplina de matematica da turma do 6° ano do Ensino
Fundamental quanto ao processo de ensino do contetido e metodologias adotadas.

O questionario misto foi usado com os alunos da turma do 6° ano do Ensino
Fundamental para elencar aspectos acerca das dificuldades que estes apresentavam
relacionados a matematica e ao contelldo da geometria espacial. Segundo Gil (2008) é um
instrumento de pesquisa formado por uma lista de perguntas (livres ou direcionadas) acerca
de um assunto, no qual as respostas sdo obtidas por escrito.

A observacdo participante (LUDKE; ANDRE, 2017) foi utilizada a fim de permitir
um grau de envolvimento e interagdo maior com os sujeitos (alunos), no intuito de verificar
0 uso da metodologia de rotagédo por estacGes junto ao aplicativo de Realidade Aumentada,
durante sua aplicacdo em sala de aula.

Para finalizar a coleta de dados, objetivamos avaliar o potencial pedagdgico do
Sélidos RA dentro do processo educativo da geometria espacial, onde adotamos o formulario
de avaliagcdo de softwares educacionais baseado no modelo criado por Oliveira (2001),
voltado a andlise de aspectos pedagdgicos oferecidos por um software educacional para o
ensino aprendizagem.

Na analise optamos pela técnica da triangulacdo (AZEVEDO et al, 2013), realizando
a contraposicdo entre os dados obtidos na entrevista semiestruturada com o professor de
matematica, na observagéo participante e questionario misto com os alunos e no formulario
de avaliagdo do software Solidos RA, para que pudéssemos compreender como a
metodologia de rotagdo por esta¢cbes com um aplicativo de Realidade Aumentada podem ser

usadas como proposta metodoldgica no ensino e aprendizado da geometria espacial.
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Este artigo foi dividido em quatro sec¢Ges e duas subsecdes, além das consideracbes
finais para melhor apresentacédo dos resultados obtidos na pesquisa: O ensino de geometria
espacial; Software educacional: Solidos RA, com sua subsecdo: Avaliacdo do software
educacional; Software RA e rotacdo de estacOes no ensino aprendizagem da geometria
espacial — poliedros, com sua subsecdo: Oficina em sala de aula; Analise dos dados e dos

resultados obtidos na pesquisa.

O ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL
A Matematica € uma area do conhecimento que propicia ao ser humano melhor

compreensdo acerca do mundo que o cerca, pois estd presente em inumeras situacdes do

nosso dia a dia. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) relata que:

No Ensino Fundamental, precisa garantir que os alunos relacionem
observacBes empiricas do mundo real a representacdes (tabelas, figuras e
esquemas) e associem essas representacfes a uma atividade matematica
(conceitos e propriedades), fazendo induges e conjecturas. Assim, espera-
se que eles desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de
utilizacdo da matematica para resolver problemas, aplicando conceitos,
procedimentos e resultados para obter solugdes e interpreta-las segundo o0s
contextos das situacdes. (BRASIL, 2017, p. 265).

A Geometria, como parte constituinte da Matematica, torna-se de fundamental
importancia no processo de ensino aprendizagem, por desenvolver capacidades e habilidades
indispensaveis, seja no ambito escolar como em situacdes do cotidiano que exijam este
conhecimento. Para Susilawati, Suryade e Dahlan (2017) a geometria possibilita aos alunos
um bom entendimento conceitual e procedimental espacial de sua vivéncia, sendo
fundamental para a resolucédo de problemas espaciais encontrados no dia a dia.

O conhecimento geométrico é essencial para desenvolver a visualizagdo espacial e
“[...] varias capacidades cognitivas superiores: localizar-se no tempo e no espago, raciocinar
logicamente, abstrair e generalizar” (FERNER et al, 2016, p. 1). Esse conhecimento é
importante, pois o ser humano vive em uma realidade espacial, de modo que essa
visualizagdo passa a desenvolver-se desde seus primeiros contatos com o mundo.

Segundo Boito (2018) € no 6° ano do Ensino Fundamental que o aluno inicia o
principal componente da Geometria, trata-se da diferenciagdo entre as figuras planas e as
figuras espaciais, as especificidades das figuras tridimensionais, planificac6es, propriedades

e classificagdo conforme a quantidade de vértices, faces e arestas. Esse aluno estabelece
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relacBes entre estas figuras e seu cotidiano e desenvolve o senso espacial a partir de
desenhos, medicbes, construcdes, visualizacdes, comparacOes, transformacdes e
classificacbes das formas geométricas espaciais.

A geometria espacial nos anos finais do Ensino Fundamental é trabalhada de maneira
mais formal, de modo que precisa ser abordada mais profundamente, pois nesta fase o aluno
passa a ter contato com suas propriedades e calculos. E também neste momento, que a
ado¢do ou ndo de metodologias adequadas pelo professor influenciara diretamente no
processo de ensino aprendizagem deste contetdo. Almouloud (2004) discorre que muitas
das dificuldades na aprendizagem resultam do excesso de uso do livro didatico aliado a
utilizacdo de metodologias inadequadas, ocasionando fragmentacdo do conhecimento e
desmotivacao do aluno para o processo de aprendizagem.

Para mudar essa realidade ¢ imprescindivel que o professor adote “uma metodologia
de ensino que atenda as necessidades de formacdo do aluno como ser social, critico e com
capacidade de enfrentar os desafios do meio em que vive” (VICENTIN, 2016, p. 89). Esse
método deve ser pautado no desenvolvimento da compreensdo do contetido pelo aluno, em
detrimento a memorizacdo, regras e resolucao de exercicios pré-estabelecidos.

E preciso refletir acerca de qual metodologia ou metodologias utilizar, pois séo
diversos os métodos que podem ser atrelados a abordagem de uma geometria espacial que
possibilite ao aluno trabalhar em sala de aula situa¢6es do seu cotidiano e vice-versa e assim,
significar este conhecimento. Dentre as praticas que podem ser aliadas a metodologia do
professor em sala de aula, consta nas indicacGes da BNCC:

Os processos matematicos de resolucao de problemas, de investigagéo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual séo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental. (BRASIL, 2017, p. 266).

No processo educativo dispomos de muitos recursos metodoldgicos que podem ser
adotados na pratica educativa do professor para a apresentacao dos contetdos programaticos
da matematica. Entretanto, a ndo adoc¢do ou uso inadequado de estratégias metodoldgicas
diferenciadas no ensino dessa disciplina pode ocasionar dificuldades de aprendizagem para
0 aluno. Quando questionados sobre o contetdo de poliedros, 22 dos 26 alunos
desconheciam o assunto, logo, decidimos saber quais as principais dificuldades enfrentadas
por estes na disciplina de matematica (Quadro 1).

Quadro 1 — O que vocé mais sente dificuldade nessa disciplina?
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Alunos Respostas do Aluno
A “Matematica é muito dificil, eu ndo consigo entender, os numeros, as letras, o que o
livro diz e até mesmo 0 qgue o professor diz”.
B “Acho que minha maior dificuldade ¢ decorar a tabuada, decorar o que o professor
pede do assunto”.
C “Eu em quase tudo sinto dificuldade é muita coisa, a aula é chata as vezes, é sempre
a mesma coisa’’.

Fonte: Dados da pesquisa

Como podemos perceber nas falas dos alunos, a grande dificuldade parte do excesso
de conteudo apresentado, o método utilizado e a propria formalidade da matematica com
seus termos e simbolos, o que tende a leva-los para a memorizagdo daquilo que o professor
trabalha em sala de aula.

Sabemos que a matematica é encontrada nas mais diversas situacdes do cotidiano, Silva
(2014) afirma que a instituicdo escolar tem o dever explicitar essa constatacdo ao aluno,
mostrando que a matematica faz parte da nossa vida e, portanto, precisamos concebé-la critica e
reflexivamente nos estudos dos conceitos e conteidos dessa disciplina.

Assim, a introducdo de uma metodologia capaz de relacionar todos 0s conceitos que
envolvem o estudo dos poliedros poderia facilitar o processo de ensino e aprendizagem em sala
de aula. Entretanto, Ribeiro ¢ Paz (2012, p. 13), ressaltam que “[...] nossas salas de aula
atualmente possuem um modelo pedagdgico estatico e restrito, onde alunos e professores vivem
numa realidade presa a livros didaticos e aulas puramente expositivas”.

Diante dessa realidade, o ensino da matematica se mostra como um desafio, uma vez que
para a construcdo desse conhecimento os alunos precisam ir além de aulas e materiais
tradicionais adotados pelos professores. Partindo disso, buscamos investigar junto ao
professor de uma escola publica de Parintins-AM sobre: Que metodologias vocé utiliza no
ensino de geometria espacial, no 6° ano do Ensino Fundamental?

“E a relacdo da planificacdo com a parte sélida dos sélidos geométricos,
entdo o método que uso, eu comeco com as linhas poligonais que é o
comeco de tudo, depois eu passo para 0s poligonos até que eu chego na
parte das bidimensionais e tridimensionais que a parte ja que envolve a
geometria espacial.

Eu comeco pela planificacdo, eles desenharem as planificacdes, utilizando
papel cartdo, cartolina, papeldo, porque a partir da planificacdo eles
conseguem montar os solidos que € a partir de quando passa da figura
bidimensional que €é a plana pra tridimensional que é o sélido, porque no
Ensino Fundamental a gente trabalha a questdo dos elementos, o que é
vértice, 0 que € lado, o que ¢ angulo interno, s6 isso, s6 questdo de
identificar entendeu, ndo entra a parte de calcular volume, area, essas
coisas nao entram, é dessa maneira porque é mais facil de se conseguir
entender, eles mesmos construindo a parte e fazendo essa transformacéo
do plano para um solido.” (Professor).
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Com base nesse relato, percebemos como o professor busca despertar a curiosidade
do aluno mostrando como determinada figura é em sua forma plana, dando énfase aos
conceitos fundamentais e basicos que a compdem. Realizando assim, a modelagem para
sintetizar o que foi expresso na teoria. A “Modelagem Matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando
suas solugdes na linguagem do mundo real.” (BASSANEZI, 2002, p. 16).

Para abordar a geometria espacial, o professor comeca pela planificacéo, que consiste
“na representagdo plana de todas as formas da superficie de uma figura tridimensional”
(GUSE, 2018, p. 45). Essa representacéo é feita por meio de linhas poligonais (arestas), que
juntas formam intersecdes originando os vértices que é o eixo X (abscissa) e 0 eixo Y
(ordenada) dando forma a um poligono. O conjunto de figuras poligonais formam uma figura
tridimensional, um s6lido que apresenta os eixos X, Y como também o eixo Z (cota).

Através da modelagem, os alunos representam os planos através dos desenhos, que
por sua vez contém tracos que sdo as arestas, formando figuras poligonais que juntas
constituem os sélidos geométricos, possibilitando aos alunos, na pratica, a identificacdo dos
elementos que compdem uma figura espacial, pois “[...] nossa imaginagdo espacial ¢é
determinada por manipular objetos. VVocé conhece 0s objetos com suas méaos, ndo com seus
olhos. Logo, estar fora ou dentro do objeto é algo que esta conectado com suas agdes nos
objetos” (SEGADAS et al, 2010, p. 47). Compreendemos, assim, como a manipulacao dos
solidos, desde o plano até a montagem das figuras geométricas, contribuem para que o
desenvolvimento da aprendizagem da geometria espacial seja satisfatorio.

Na sequéncia, buscamos saber que aproveitamento foi obtido pelo professor e
fizemos o seguinte questionamento: Que resultados vocé obteve com o uso de tais
metodologias no ensino de geometria espacial? E a resposta foi: “Alcance de 95% das
habilidades a ser desenvolvidas no aluno. ” (Professor). As habilidades que o professor se
refere estdo presentes na BNCC a saber:

Quantificar e estabelecer relagcdes entre o nimero de Vvértices, faces e
arestas de prismas e pirdmides, em funcao do seu poligono da base, para
resolver problemas e desenvolver a percepgéo espacial.

Reconhecer a abertura do angulo como grandeza associada as figuras
geométricas. (BRASIL, 2017, p. 303).

Trabalhando a técnica da modelagem, o professor é capaz de promover nos alunos o

desenvolvimento consideravel de habilidades como a percepcdo espacial, a partir da

Revista de Educagdo Matematica (REMat), Sao Paulo, v.20, n. 01, p. 01-18, 023096, 2023, eISSN: 2526-9062
DOI: 10.37001/remat25269062v20id391
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica Regional Sdo Paulo (SBEM-SP)



SOUZA, Gabriel Willyan Pinheiro de; RENDEIRO, Manoel Fernandes Braz.

resolugcdo de problemas e do reconhecimento, quantificacdo e relagcdo existente entre os
elementos constituintes das figuras geométricas.

Mesmo com a resposta do professor sobre a porcentagem alcancada das habilidades,
buscamos entender na visdo dele quais as dificuldades que via no aprendizado do conteddo
pelos seus alunos. Para tanto perguntamos: Para vocé, quais séo as principais dificuldades
enfrentadas por seus alunos na aprendizagem de geometria espacial? Sua resposta foi:
“Dificuldade em reconhecer os elementos dos solidos. ” (Professor).

Essa dificuldade pode ter origem na forma tradicional em que muitas vezes o
contetdo é apresentado na escola, com o quadro e usando apenas os livros didaticos. A
utilizacdo excessiva do livro didatico torna a abordagem dos conteldos de geometria
espacial restrita ao reconhecimento e identificacdo das partes que formam as figuras
espaciais, os exercicios sao direcionados exclusivamente ao relacionamento deste conteido
com imagens advindas do cotidiano do aluno, porém sem problematizac6es, sem instigar
esse aluno a buscar novas maneiras para construir seu préprio conhecimento, reduzindo a
aprendizagem meramente a questdo visual (GUSE, 2018).

Concordamos com Souza (2007, p. 46) quando afirma que a geometria deve ser
trabalhada para possibilitar “experiéncias de aprendizagem com a inten¢do de oportunizar
uma forma especifica de acdo/pensamento, préprio da geometria”. Para isso, ¢ necessario
considerar os mais diversificados meios de abordagem dos contetidos da geometria espacial
que possibilitem ao aluno o aprimoramento da visualizacao espacial, por meio da observacao
e exploracdo dinamica. Neste sentido, é fundamental que professor envolva em sua pratica
pedagdgica metodologias diferenciadas, que sejam manipulaveis ou os métodos
possibilitados pelas tecnologias digitais, como os softwares educacionais.

SOFTWARE EDUCACIONAL: SOLIDOS RA

Para o ensino-aprendizagem de geometria espacial, propostas metodoldgicas a partir
do uso de softwares educacionais tém se apresentado favoraveis no que concerne ao trabalho
com 0s contelldos da matematica, pois proporcionam uma abordagem mais dinamica,
interativa e visual, que estimula o engajamento dos alunos e facilita a compreensdo de
conceitos geometricos complexos. Para Silva (2021) atrelar recursos tecnoldgicos as
metodologias tradicionais, pode contribuir consideravelmente para que as aulas se tornem

mais significativas na compreensdo desses conteudos.
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Os softwares educacionais oferecem oportunidades de exploracdo tridimensional,
visualizacdo de formas, manipulacdo de objetos geométricos e simulacdes de situacdes do
mundo real, tornando o aprendizado da geometria espacial mais tangivel e acessivel. Além
disso, eles permitem que os alunos testem hipdteses, resolvam problemas praticos e
colaborem em projetos, enriquecendo sua compreensdo e aplicacdo dos conceitos
matematicos.

Na escola, alguns contetidos da matematica, como o da geometria espacial, existe a
necessidade da aplicacdo de metodologias e recursos que trabalhem principalmente sua
caracteristica tridimensional, de modo que, o aluno a compreenda em seu carater real e
abstrato. Um dos aspectos “[...] da matematica cujo ensino mais pode se beneficiar da
incorporacgdo de recursos computacionais digitais € a geometria, em particular a geometria
espacial, por necessitar de visualizagdes mais detalhadas.” (VALENTIM, 2017, p. 19).

Nesse sentido, recursos tecnoldgicos digitais como da realidade aumentada poderiam
ser usados em sala de aula a fim de permitir que 0 mundo real e digital se misturem,
possibilitando ao professor trabalhar um conteddo 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.

Contudo, Macedo (2018, p. 85) enfatiza que “esse recurso deve ser integrado a fim
de potencializar o ambiente de aprendizagem e ndo simplesmente substituir qualquer que
seja de seus elementos”, desse modo a RA no ensino de geometria espacial surge como uma
proposta pedagoOgica para facilitar a visualizacdo e exploracdo de caracteristicas dos
poliedros, que nos livros didaticos sdo apresentadas de forma planificada, sendo assim um
complemento para as metodologias j& utilizadas no ensino deste contetdo.

Utilizar a RA em ambito escolar, além de facilitar a abordagem do contetdo, propicia
interatividade entre os materiais impressos e digitais, gerando interesse e motivacao para o
contetdo abordado, promovendo um maior envolvimento dos alunos. A RA também pode
ser utilizada sem a necessidade de conexao com internet, permitindo um baixo custo, uma
vez que sua aplicagdo exige um dispositivo movel com aplicativo instalado e material de
apoio impresso com imagens ou codigos. (SAE DIGITAL, 2021).

O aplicativo Solidos RA (FIGURA 1) é um exemplo desse recurso, o qual permite a
visualizagdo e manuseamento de solidos geométricos em realidade aumentada por meio da
leitura de QR codes (cddigos de resposta rapida) pelo celular/tablet.

Figura 1 — Aplicativo Solidos RA
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= ~

Geometria em Realidade Aumentada

A%, PLANFICAGAD

GEOPLAND

Fonte: Lucas.Dev (2021)

O Sdlidos RA Geometria em Realidade Aumentada é uma ferramenta utilizada a
partir de leitura de codigos que sdo usados como marcadores da realidade aumentada e sao
disponibilizados para serem baixados em formato de documento Word ou PDF (Portable
Document Format) no proprio aplicativo na tela de informagdes, encontrada no canto
superior direito da tela inicial.

O aplicativo possui cinco madulos: Visualizagdo, Planificacdo, Criagdo, Modelagem
e Geoplano (LUCAS.DEV, 2021), possibilitando ao usuario ver um soélido a partir de
diferentes formas, manipular solidos primitivos e criar suas proprias cenas em realidade
aumentada, sendo possivel ainda realizar calculos de area e volume. Dessa forma, pode
promover, quando trabalhado adequadamente, melhor compreenséo dos sélidos e facilitacdo
da aprendizagem.

AVALIACAO DO SOFTWARE EDUCACIONAL

Buscamos realizar a avaliacdo do software educacional Solido RA Geometria em
Realidade Aumentada quanto aos seus aspectos pedagdgicos para o ensino aprendizagem do
contetdo da geometria espacial no 6° ano do Ensino Fundamental. Para isso, adotamos uma
adaptacdo do modelo de avaliacédo criado por Oliveira (2001).
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Nesse, sdo utilizadas listas de avaliagdes com pontuacbes maximas para as
caracteristicas do software como: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade, portabilidade e conteudo voltado a disciplina, considerando, sobretudo as
contribuicBes que este recurso proporciona as aulas para as quais é direcionado, sendo a
caracteristica com mais pontos a serem obtidos.

As principais caracteristicas analisadas por meio do formulario de avaliacdo foram
apresentadas no Quadro 2, bem como a pontua¢do maxima a ser alcangada e a pontuacao
obtida por meio da interpretagéo pelo pesquisador, considerando os aspectos positivos e
negativos que permeiam a utilizacdo do software Sélidos RA, no intuito de avaliar seu

potencial pedagogico.

Quadro 2 - Avaliacdo Pedagdgica do software Sélidos RA.

Caracteristicas avaliadas Pontuacdo méxima | Pontuacdo Obtida
Apresentacdo e Funcionalidade 22 16
Confiabilidade 06 06
Usabilidade 16 09
Eficiéncia 04 04
Manutenibilidade 08 07
Portabilidade 06 04
Conteldo do software relacionado a disciplina 125 106
Total 187 152

Fonte: Uma proposta para a avaliacdo de software educacional (2001, p. 92).

Alguns aspectos foram analisados subjetivamente, de modo que interpretamos se a
aplicacdo do Solidos RA em sala de aula estaria em conformidade com o modelo de
avaliacdo de Oliveira (2001). Contudo, a partir dos resultados obtidos foi possivel constatar
que o aplicativo Solidos RA, € um recurso a nivel “Excelente” (que ¢ caracterizada entre 150
a 187 pontos), para utilizagdo em sala de aula no que concerne aos contelildos da geometria
espacial, onde frisamos que possui potencial pedagdgico para o ensino da matematica, no 6°
ano do Ensino Fundamental.

Assim, a utilizacdo desse recurso em ambito educativo atrelado a uma boa
metodologia pode se apresentar como uma proposta metodologica facilitadora do ensino
aprendizagem de geometria espacial, dentro dessa perspectiva temos a metodologia de
rotacdo por estacoes.

SOFTWARE SOLIDOS RA E ROTACAO DE ESTACOES NO ENSINO
APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA ESPACIAL - POLIEDROS
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A metodologia de rotagdo por estagcdes ¢ aquela quando “[...] os alunos revezam
dentro do ambiente de uma sala de aula.” (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013, p. 27),
0 que possibilita ao professor apresentar o contetdo em diferentes etapas, em uma espécie
de circuito, onde a divisdo de cada etapa proporcionaria diferentes maneiras do aluno
aprender o contetdo de forma individual e colaborativa.

No modelo de rotagdo por estagdes, “0s alunos séo organizados em grupos, cada um
dos quais realiza uma tarefa, de acordo com os objetivos do professor para a aula em
questdo” (FEITOSA; IGLIORI, 2022, p. 07). Nesse processo, o0 professor de matematica
devera criar uma discussdo mais ampla sobre o conteddo com os alunos, de forma
espontanea, podendo usar recursos das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagao
(TDIC), o que sera uma maneira de ajudar na construcdo do conhecimento individual e em
grupo dos alunos da turma durante o momento de aplicacdo da metodologia das estagdes.

Neste sentido, utilizamos a metodologia de rotagdo por estacdes junto ao aplicativo
Sélidos RA, uma vez que este recurso possibilita ao aluno uma melhor observacdo dos
componentes de uma figura tridimensional, desde os mais simples aos mais complexos. Essa
proposta metodoldgica foi aplicada em sala de aula contando com a participacao de 26 alunos

e aconteceu em forma de oficina.

OFICINA EM SALA DE AULA

A proposta foi aplicada em 2 etapas divididas em 3 tempos regulares de 45 minutos
(tempos de aula da institui¢éo).

Etapa 01: Nos primeiros 45 minutos de aula realizamos a exposi¢do do conteudo,
poliedros, o que €. Suas formas, contextualizacdo com cotidiano, leitura de conceitos e
defini¢cbes, pois para Silva (2021), a geometria espacial possui estrita relacdo com as
aplicacbes do mundo real, portanto, o ensino aprendizagem deste conteldo precisa ser
desenvolvido a partir de métodos que possibilitem a visualizagdo dos solidos geométricos
no espaco, dentro da realidade do aluno.

Em seguida fizemos a distribuicdo de impressos, que se tratava de um material para
leitura referente ao assunto, ainda nessa etapa apresentamos o aplicativo (Sélidos RA) para
os alunos, dando instrucdes para o seu manuseio e por fim, explicamos como iria proceder a
metodologia de rotacdo por estacao.

Etapa 02: Nos ultimos tempos de aula (90 minutos) realizamos a aplicacdo da

metodologia de rotacdo por estagdes junto com o aplicativo Solido RA, do qual foram
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utilizados somente os modulos de Visualizacdo e Planificacdo. Essa etapa foi dividida em 4
estacoes:

12 Estacao: Identificacdo dos solidos

Essa estacdo foi voltada para a apresentacéo de questdes relacionadas ao conteudo.
Solicitamos aos alunos que utilizando o aplicativo Solidos RA identificassem cada sélido
geométrico atraves da leitura dos QR codes utilizando um 6culos 3D artesanal.

Figuras 2 — Visualizacio dos sélidos
%t KA -

B —

Fonte: Acervo pessoal de Gabriel Willyan (2022)

2% Estacdo: Verificacdo das caracteristicas dos sélidos geométricos
O material de leitura que foi entregue para estudo (fragmentado, com direcionamento
ao sélido trabalhado na questdo). Nessa estacao o aluno tinha que citar as caracteristicas das

figuras de cada QR code na mesa, tais como face, aresta, vértice.

8

Fonte: Acervo pes:soal de Gabriel Willyan (2022)

32 Estacdo: Planificacdo dos sdlidos
Neste momento, nosso objetivo foi fazer relagdes, analises mais detalhadas que

pudessem reunir o entendimento do que foi estudado anteriormente. Nesta secdo utilizamos
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0 modulo de Planifica¢do do aplicativo, onde os alunos puderam visualizar os sélidos em
suas 3 dimensdes e com a barra de escala do aplicativo viam este sélido se abrir até que

estivesse planificado.

F(;lte: Acervo pessoal de Gabriel WEiJII;/(;n '('2022)

42 Estacdo: Modelagem

Nessa UGltima estagdo da oficina, como forma de verificar os conhecimentos
apreendidos pelos alunos em relacdo ao que trabalharam nas estacOes anteriores,
direcionamos uma atividade de modelagem matematica onde ficaram responsaveis de
reproduzir, colaborativamente, um determinado sélido geométrico indicado sobre a mesa,
usando para tanto os seguintes materiais de construcao disponibilizados: palitos de dente,

palitos de churrasco e goma doce (jujuba).

Figuras 5 — Modelagem dos solidos

il L
Fonte: Acervo pessoal de Gabriel Willyan (2022)

Assim, como proposta de melhoria da aprendizagem dos alunos quanto a
tridimensionalidade no trabalho com poliedros, usamos a metodologia de rotagdo por

estacOes, estabelecendo em algumas dessas estagdes o uso do aplicativo Solidos RA, a fim
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de favorecer uma melhor identificacdo das diferentes dimensdes que compdem um objeto
da geometria espacial enfatizando uma percepcao diferenciada através de figuras em 3D e
suas planificagdes, 0 que junto com as outras estagdes, aliada aos métodos tradicionais de
ensino, puderam ampliar as relagdes com seus conhecimentos existentes.

A avaliacdo da metodologia de rotacdo por estacdo se deu por meio da observacao
direta das atividades dos alunos durante a rotacao por estacdes para avaliar seu engajamento,
participagdo ativa e compreensdo do conteido. E por meio das entrevistas e questionarios
com os alunos para coletar feedback qualitativo sobre sua experiéncia com a metodologia de
rotacao por estacoes.

Entendemos que essa proposta obteve éxito, pois o resultado desse processo de
ensino aprendizado foi bastante significativo para os alunos como podemos ver nas respostas

do Quadro 3 abaixo:

Quadro 3 — O que achou mais interessante na aula?

Alunos Respostas dos Alunos
“Eu achei interessante que as etapas que tinha, cada uma tinha uma atividade
D diferente que podia usar o celular e isso deixava mais facil achar as arestas, faces e
vértice ...”

“Acho o que foi mais legal na aula foi ter que mexer as figuras usando o celular o
gue parecia que era de verdade, consegui por na minha méo e na mao do meu
E colega, elas também podia abrir e formava pedacos de figuras que podiam ser
montadas depois, tinha etapas bem legais, no final também foi legal montar uma
figura 3D com jujuba e palito de dente, foi bem legal a aula.”
Fonte: Dados da pesquisa

Essas respostas confirmam o resultado de outra pergunta do questionario: \Vocé
gostou do jeito que a aula foi apresentada? Onde, por unanimidade, os 26 alunos
responderam “Sim”. E desses 26 alunos, 1, no primeiro momento teve dificuldade de
correlacionar o contetdo apresentado com o seu cotidiano ou ndo entendeu alguma parte do
contetdo.

Esclarecemos que esse aluno tinha a necessidade de um acompanhante na sala de
aula em decorréncia do transtorno do espectro autista (TEA), mas como objetivadvamos
aplicar o projeto para todos 0s sujeitos que estavam participando da pesquisa entdo
adaptamos as etapas para este aluno. Aqui vale ressaltar que a proposta de utilizar a realidade
aumentada com a metodologia de rotacdo por estagdo foi mantida, e com o auxilio do
acompanhante de sala as etapas foram repassadas compassadamente, seguindo o ritmo do

aluno, que por fim conseguiu executa-las e compreendé-las.
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ANALISE DOS DADOS E DOS RESULTADOS OBTIDOS NA PESQUISA

E importante destacar que para analisar os dados obtidos para essa pesquisa, foi
necessario obter permissdo antes, tanto do professor quanto dos alunos, especialmente
porque os alunos envolvidos sdo menores de idade. O respeito a ética e a privacidade dos
participantes € um principio fundamental na pesquisa educacional, e isso é ainda mais critico
quando se trata de alunos mais jovens.

Para obter a permissdo dos alunos, os procedimentos de consentimento informado
envolveram a comunicagdo com 0s pais ou responsaveis legais, que foram devidamente
informados sobre os objetivos da pesquisa, a natureza da coleta de dados, como os dados
seriam usados e quaisquer potenciais beneficios ou riscos envolvidos. Os pais ou
responsaveis foram convidados a dar seu consentimento por escrito para a participacédo de
seus filhos na pesquisa.

Além disso, os alunos, quando apropriado para sua faixa etéaria, também foram
envolvidos no processo de consentimento, com uma explicacdo clara dos objetivos da
pesquisa em termos que pudessem entender, eles foram incentivados a dar seu consentimento
ou ndo participar, caso se sentissem desconfortaveis ou nao desejassem participar.

A garantia de que todas as partes envolvidas na pesquisa tenham dado seu
consentimento de forma informada é crucial para proteger os direitos dos participantes e
garantir a integridade do estudo. A ética na pesquisa educacional é uma consideragéo central,
e seguir procedimentos rigorosos de consentimento informado € essencial para manter os
padrdes éticos e legais adequados.

Através da observacdo participante, o que incluiu o acompanhando do professor
dentro e fora da sala de aula, e o acompanhamento dos alunos frente a disciplina de
matematica com os conteldos em questdo a serem trabalhados, encontramos uma maneira
direta de identificar as metodologias que esse professor utiliza, como as estratégias de
ensino, o uso de materiais didaticos, a interacdo com os alunos, assim também como esse
aluno recebe as informagoes.

Essa técnica somou-se com outras técnicas de coleta de dados, que nessa pesquisa
foram: a entrevista semiestruturada, o questionario misto e o formulario de avaliacdo de
softwares educacionais. Além de identificar as metodologias que o professor utilizou para o

contetdo de geometria espacial - poliedros, com as técnicas elencamos as dificuldades que
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os alunos apresentavam relacionados ao conteudo, o que contribuiu no planejamento,
execucdo e avaliacao da pesquisa.

As entrevistas semiestruturadas e o questionario misto realizadas com o professor e
com os alunos forneceram percepcdes sobre as abordagens de ensino e as dificuldades
encontradas para a aprendizagem. As perguntas diretas e abertas ajudaram a entender as
preferéncias metodologicas do professor e a maneira como o aluno ver e entende a aula.

A andlise de cada método utilizado sustentou os resultados positivos da pesquisa,
como a avaliagdo da metodologia de rotacdo de estacOes, que através da observacao direta e
dos questionarios teve um aceite significativo, sobretudo alcangou as expectativas
inicialmente desejadas que era de apresentar uma metodologia juntamente com um Software
educacional para ensino e aprendizagem a fim de minimizar as dificuldades da geometria
espacial, poliedros, em uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental, também fomos felizes
na escola do Sélidos RA Geometria em Realidade Aumentada como aplicativo, avaliamos
seu potencial pedagdgico seguindo o modelo de avaliacdo de Oliveira (2001).

Contudo, a combinacdo desses métodos e técnicas ajudaram a fornecer uma viséo
ampla da eficacia da metodologia de rotacdo por esta¢cdes em conjunto com o software de

realidade aumentada que contribuiram para uma investigacéo eficaz.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou discutir a utilizacdo de um recurso tecnoldgico aliado a uma
metodologia ativa no processo educativo da matematica. Sendo nosso objetivo principal
analisar a metodologia de rotacdo por estagdes junto com um aplicativo de Realidade
Aumentada como proposta metodolégica para o ensino e aprendizagem da geometria
espacial, poliedros, a fim de minimizar as dificuldades em uma turma do 6° ano do Ensino
Fundamental.

Pudemos conhecer as dificuldades apresentadas pelos alunos da turma do 6° ano
estudada, relacionadas a geometria espacial, que giram em torno do excesso de contetudos
apresentados pelo professor, fazendo com que estes alunos busquem principalmente na
memorizagdo uma forma de internalizar aquilo que o professor ensina em sala de aula.

O professor relatou que utiliza a modelagem para desenvolver o processo de ensino
e aprendizagem quando trabalha o conteudo supracitado. Iniciando com a planificacéo até a

montagem dos solidos para possibilitar a visualizacdo dos elementos que compdem uma
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figura tridimensional, no entanto ndo apresenta mais nenhuma opg¢do metodolégica ou
tendéncia complementar que possam ser usados caso a modelagem néo seja suficiente.

Analisamos também, o aplicativo Sélidos RA para utilizacdo em sala de aula no que
concerne aos contetidos da geometria espacial, onde frisamos que este recurso possui
potencial pedagdgico para o ensino da matematica, no 6° ano do Ensino Fundamental.

A fim de favorecer melhor identificacdo das diferentes dimensdes que compdem um
objeto da geometria espacial enfatizando uma percepcao diferenciada através de figuras em
3D e suas planificacOes, apresentamos a utilizacdo do software Sélidos RA atrelado a
metodologia de rotacdo por estagdes, onde estabelecemos quatro estagdes: 12 identificagdo
dos solidos; 22 verificagdo das caracteristicas dos solidos (face, arestas e Vvértices); 32
planificacdo de um sélido; 42 modelagem.

A utilizacdo do aplicativo se mostrou um recurso significativo e diferenciado, pois
gerou nos alunos curiosidade e interesse, onde puderam ampliar as relagdes cognitivas da
pratica com seus conhecimentos existentes. Enquanto que a metodologia, dividida em partes
planejadas, ajudaram o aluno a compor gradualmente sua compreensao do contetdo, de
forma individual e colaborativa, resultando em um aprendizado mais efetivo da geometria
espacial trabalhada em sala de aula.

Cabe destacar que a adocdo de recursos tecnoldgicos digitais em ambito escolar
precisa ser vista como um recurso de apoio no desenvolvimento das aulas, seu uso tal como
do Solidos RA ndo deve ser o principal recurso na apresentacdo deste conteldo da
matematica, uma vez que cairia na rotina das aulas, deixando de chamar a atencdo dos
alunos. E por esse motivo fazemos a proposta de juntar a tecnologia a uma ou mais
metodologias ativas

Ademais, podemos dizer que essa proposta metodoldgica pode e deve ser utilizada
para o0 ensino e aprendizagem da geometria espacial, poliedros. Mas que a inclusdo de outras
metodologias ou recursos podem se tornar possibilidades de investigacdo para futuras

pesquisas, no sentido de desenvolver um ensino aprendizado cada vez melhor.
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