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Resumo

O processo de ensino-aprendizagem referente aos poliedros denota como seu
maior desafio a visualizacdo em 3D (trés dimensdes) desses solidos geométricos.
Métodos como desenhos em 2D (duas dimensfes) na lousa e/ou a construcdo de
maquetes ou dobraduras que representem esses objetos podem gerar restricdes aos
alunos como, por exemplo, ndo consolidar o pensamento geométrico. Pensando nisso
este trabalho apresenta um design de contetdo educacional, utilizando o Modelo
ADDIE, acrograma em inglés das etapas de elaboracdo: Analise, Desenho,
Desenvolvimento, Implementacdo e Avaliacdo, por meio de uma proposta imersiva,
baseado na utilizacdo de Realidade Aumentada (RA) para o ensino de Poliedros e
suas Construcdes Geométricas.

Abstract

The teaching-learning process related to polyhedra denotes as its greatest
challenge the visualization in 3D (three dimensions) of these geometric solids.
Methods such as 2D drawings (two dimensions) on the blackboard or the construction
of models or folds that represent these objects may present restrictions to students,
such as, for example, not consolidating geometric thinking. With this in mind, this
work presents an educational content design, using the ADDIE Model, an acrogram
in English of the elaboration stages: Analysis, Design, Development, Implementation
and Evaluation, through an immersive proposal, based on the use of Augmented
Reality (AR) for teaching Polyhedra and its Geometric Constructions
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1. Introdugéo

A matemaética, durante anos, tem sido vista, sistematicamente, como um objeto de
conhecimento inalteravel, exato e verdadeiro, o qual deve ser adquirido pelo aluno
durante sua vida académica. Porém, a realidade da matematica é maior que essa: ela é
uma ciéncia viva e presente em tudo que nos cerca no cotidiano, na pesquisa € no
desenvolvimento. E uma ciéncia extremamente abrangente e rica, pertencente a muitos
processos e que acompanha a evolugdo do educando durante toda a sua vida académica
[RIGONATTO 2020].

Dentro do contexto do ensino fundamental, a matematica é de suma importancia
para que o aluno possa ter uma base firme para superar os desafios académicos na
sequéncia de sua vida e criar um senso critico. Como consequéncia disso, deve-se
desenvolver aspectos cognitivos importantes como pensamentos l0gico e geomeétrico,
adaptabilidade para solucdo de problemas e criacdo de argumentos assertivos para suas
respostas. [PIAGET 1973].

Portanto, a execucdo de um processo solido e objetivo de ensino-aprendizagem da
matematica, no ensino fundamental, é muito valioso para que o educando cresga e se
aprimore, ndo somente no universo dos nimeros e formas geométricas, mas também na sua
percepgdo cognitiva no mundo real. Para contribuir com isso, a utilizacdo de tecnologias é
uma alternativa viavel para a constru¢do do saber para os educandos, através de novas
experiéncias, com a possibilidade de colocé-lo no centro do experimento.

Dentro do contexto do ensino de geometria, principalmente em relagdo aos
solidos geométricos, foco deste trabalho, existe a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que fortemente recomenda que os alunos devem ser estimulados a:

“Descrever e representar, por meio de esbocos de trajetos ou
utilizando croquis e maquetes, a movimentacdo de pessoas ou de

objetos no espaco, incluindo mudancas de direcéo e sentido, com base
em diferentes pontos de referéncia. ” [BRASIL 2017].

“Descrever caracteristicas de algumas figuras geométricas espaciais
(prismas retos, piramides, cilindros, cones), relacionando-as com
suas planificagdes.” [BRASIL 2017]

Todavia, muitas vezes, tais recomendacdes ndo sdo aplicadas com éxito em uma
sala de aula, perante a grande dificuldade dos alunos de visualizarem e manipularem os
objetos tridimensionais em ambientes bidimensionais e dos professores de criarem
alternativas viaveis para que isso ocorra. Inclusive, esse grande entrave de contetdo
prossegue durante o ensino médio, no qual o conhecimento ndo é solidificado e os
alunos acabam avangando com grandes dificuldades.

Mesmo que, durante a aula, utilizem caixas, recortes, imagens em papel
bidimensional, ou seja, alguma forma de arte, existem alguns entraves a serem
enfrentados. Um deles ¢ a transi¢do da representagdo plana para a tridimensional e vice-
versa, pois, nessas alternativas, é mais trabalhoso e invidvel transitar diversas vezes
entre essas representacGes por questdo de resisténcia dos materiais e, até mesmo,
habilidades motoras dos alunos na manipulacgéo.
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Uma forma de se apresentar um cenario amplo que podera ser explorado para a
construcdo do saber, é unir o ensino com ferramentas de tecnologia, levando em conta
que: “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas sim criar possibilidades para sua
propria producao ou sua construcdo ” [FREIRE 1996].

Partindo da premissa de [FREIRE 1996] e considerando a visualiza¢gdo como um
aspecto importante no campo da geometria dos solidos para a criacdo do pensamento
geométrico, conforme descrito do Modelo de VVan Hiele [NASSER 1992], o projeto tem
como o objetivo central criar um ambiente imersivo, através da utilizagdo de um
aplicativo de Realidade Aumentada (RA). Desta forma o intuito € que o aluno tenha
maior autonomia para atingir os seus objetivos educacionais, previstos na taxonomia de
Bloom [ANDERSON 2001], e que consiga maximizar a visualizacdo dos poliedros e de
suas construcfes geométricas.

2. Metodologia

Este trabalho apresenta um contexto de ensino-aprendizagem de matematica,
baseado no contetdo de geometria dos solidos, mais precisamente em relacdo aos
poliedros e as dificuldades de visualizacdo e construcdo do pensamento geométrico dos
alunos do ensino fundamental I1.

Para isso, foi realizada uma revisdo da literatura, apoiada em livros e artigos
cientificos, sobre as dificuldades de aprendizado dos alunos do ensino fundamental |1
em relacdo ao conteddo de geometria dos solidos e sobre o processo de construcdo do
pensamento geométrico, apoiado no modelo de Van Hiele, cujo ponto de partida é a
visualizacao.

Em seguida, foi apresentada uma forma de impactar positivamente o processo de
ensino-aprendizagem, através da tecnologia, do conteudo referente aos sélidos
geométricos. Para esse fim, foi realizada nova revisdo da literatura, em livros, sites e
artigos cientificos para reunir informacGes sobre recursos tecnoldgicos que
apresentassem caracteristicas importantes para auxiliar na construcdo do pensamento
geométrico, em nivel de visualizacdo, de forma mais sélida. A realidade aumentada
surgiu como alternativa vidvel e com potencial de permitir aos alunos investigarem os
poliedros através da manipulacdo de objetos virtuais tridimensionais, por meio de um
aplicativo que possibilitasse maior liberdade e melhor visualizagdo, solidificando o
primeiro nivel da construcdo desse pensamento geométrico.

Com base na reviséo citada anteriormente, este autor escolheu, como aplicativo,
o0 MatematicaAR pela sua robustez e por possibilitar ao aluno visualizar todos os sélidos
geométricos definidos como conteudo na [BNCC 2017]. O produto ofertado permite
rotagdes em 360°, decompor em planificagdes e a facil utilizacdo de marcadores para
gerar os sélidos geométricos virtuais em superficies reais.

Ja para organizar a oferta do conteddo educacional proposta neste projeto, foi
utilizada a Metodologia ADDIE para a construcdo de um Design de Conteldo
Educacional [FILATRO 2017], pois, no contexto de ensino-aprendizagem, esse modelo
para desenho instrucional é um poderoso recurso para planejar e garantir 0
desenvolvimento das atividades com coeréncia e de forma sistematizada. Ela foi
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aplicada na construcdo do design instrucional de um conteudo, do ambiente e no
compartilhamento do saber, no contexto de sala de aula, para os alunos do 6°/7° anos do
Ensino Fundamental Il, até a sua etapa de design. As demais etapas da metodologia
foram sugeridas para utilizacdo em momentos futuros.

3. Contextualizagdo do Ensino-Aprendizagem de Poliedros

3.1. O conteudo base: Poliedros

Basicamente, poliedros sdo solidos geométricos formados pela unido de poligonos
regulares com todos os angulos congruentes. Essa unido que forma os poliedros
apresentam elementos que sdo vértices, arestas e faces, conforme mostrados na imagem
3.1.1.

° veértices : pontos de encontro das arestas;
° arestas : linhas resultantes do encontro de duas faces; e
° faces : superficie plana do sélido geométrico

Face Vértice

Aresta

Figura 3.1.1 Poliedro Geométrico [MOREIRA 2017]

Partindo da basica definicdo sobre poliedros, pode-se afirmar que, dentro desse

contetdo: “o pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizagdo: as
criancas conhecem o0 espaco como algo que existe ao redor delas. As figuras
geométricas sdo reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua
totalidade, e ndo, simplesmente, por suas partes ou propriedades” [BRASIL 1998].

Portanto, a visualizacdo é um dos principais aspectos com a finalidade de que o
processo de ensino-aprendizagem do educando torne-se satisfatorio, sélido e eficaz,
dentro de uma proposta de construcdao do pensamento geomeétrico.

3.2. O modelo de pensamento geométrico de Van Hiele

Tomando como base o Modelo de Van Hiele [NASSER 1992], em relacdo ao
pensamento geométrico, 0s alunos evoluem em uma sequéncia hierarquica de cinco
niveis, conforme a tabela 3.2.1:

Tabela 3.2.1 Legenda de Tabela

Modelo de Van Hiele - Pensamento Geométrico
Visualizagio | Analise | Abstacdo | Dedugéo | Rigor

A fase da visualizagdo é importante, pois é nesse nivel que o educando
compreende as figuras geométricas como um todo, inserindo-a em um contexto do
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cotidiano, através de sua aparéncia ou comparagio com outros objetos. E a fase inicial do
entendimento e tem que ser satisfatdria para poder prosseguir para 0s préximos niveis.

Ja no nivel da analise, o estudante discute em relacdo aos elementos e
propriedades das figuras geométricas, gerando questionamento e um aprofundamento
em partes como angulos, arestas, vértices, lados paralelos, entre outros tdpicos
importantes dentro da geometria.

O proximo passo € a abstracdo, onde o aluno ja tem opinido concreta sobre a
figura geometrica, a qual ele é capaz de descrever, enunciar e determinar aspectos
suficientemente consistentes para um entendimento formal, além de ocorrer a
solidificacdo da base do pensamento geométrico.

Na deducdo, o educando tem grande poder cognitivo de entender teoremas,
axiomas, postulados, podendo realizar demonstrac6es dentro de contextos complexos ou
sistemas matematicos completos. Nessa fase, 0 estudante se encontra preparado para
amadurecer 0 pensamento geométrico e ratificar o aprendizado sobre o assunto.

Por fim, no nivel do rigor, 0 aluno consegue gerar 0 pensamento geométrico atraves
de comparagfes entre sistemas matematicos e/ou teoremas, além de ndo necessitar,
explicitamente, de elementos concretos para a consolidacdo da aprendizagem.

Como ocorre na grande maioria dos modelos de ensino-aprendizagem, o
estudante precisa percorrer a hierarquia de niveis com éxito. Para chegar ao proximo
nivel, o educando deve cumprir um nivel antecedente com qualidade e eficécia.

3.3. A relacéo entre a dificuldade da visualizacé@o de poliedros e a Realidade
Aumentada

Conforme abordado na secdo 3.2 deste trabalho, o nivel de visualizacdo é muito
importante, de acordo com o Modelo de Van Hiele, para a constru¢do do pensamento
geométrico. E nessa fase que o aluno investiga, através da visdo, os objetos
tridimensionais, com o intuito de perceber caracteristicas desses sélidos geométricos
[NASSER 1992].

A partir da importancia desse sentido humano, foram realizadas diversas
pesquisas na area. Uma delas, conforme [CARVALHO 2011], foi um levantamento
cientifico sobre as a¢cdes tomadas pelo docente de Matematica e pela classe representada
por estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental Il, ao lidarem diretamente com a
resolucdo de problemas e desafios relacionados ao assunto de Geometria Espacial, em
um cenario caracterizado por um ambito dindmico e interativo, a qual gerou a seguinte
proposicéo:

“o uso da informatica na educacdo proporcionou, através do
desenvolvimento de softwares, a visualizacdo de imagens virtuais,

possibilitando ao aluno comparar a imagem mental que ele possui de
um determinado objeto, com a imagem virtual do mesmo”

[CARVALHO 2011] .
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Outra pesquisa interessante foi realizada por Rodrigues (2011), que levantou
questdes importantes em relacdo aos problemas e adversidades que os alunos
esbarraram ao procederem a visualizacdo de um corpo tridimensional ao ser desenhado
em uma superficie bidimensional: foram apresentadas diversas intervencdes e exercicios
relacionados a Geometria Espacial para estudantes tanto do Ensino Fundamental, quanto
de licenciatura em Matematica. Os efeitos mostraram que os estudantes do nivel
superior apresentaram dificuldades semelhantes aos alunos do ensino fundamental na
compreensdo e interpretacdo da representacao grafica em perspectiva.

Ao relacionar a pesquisa de Rodrigues (2011) e Carvalho (2011), pode-se entender
que a visualizacdo de objetos solidos beneficiaria os alunos de forma muito significativa,
através da tecnologia, elevando o potencial de aprendizado no ensino fundamental.

Outra investigacao interessante foi realizada por Bortolossi (2009) que, em sua
pesquisa, constatou que a visualizacdo é uma das competéncias mais significativas para
0 aprimoramento do estudante em relacdo aos conceitos apresentados dentro do
contetdo de geometria espacial. Porém, um docente tradicional tem e utiliza apenas o
livro com textos como ferramenta didatica para o ensino deste assunto, na maioria das
vezes, nao sendo, necessariamente, ferramentas efetivas e adequadas para se treinar
visualizacdo com objetos tridimensionais.

Visto que é uma dificuldade real dos alunos, frente ao sélido geométrico, a sua
visualizacdo, Tori e Hounsell (2019), apresentam a Realidade Aumentada (RA) como
uma excelente forma de possibilitar que os alunos manipulem objetos virtuais
tridimensionais, utilizando rotagdes, por exemplo.

A RA é uma tecnologia que vem sendo amplamente difundida em vérias areas
do conhecimento humano. Ela estd presente no meio académico, no marketing, na
educacdo, na saude, entre outras areas importantes no mundo [ANDRION 2019].

Basicamente, com a realidade aumentada o usuério ndo necessita ser separado
das sensacgdes provenientes do mundo real (exterior) e, por sua vez, nao ha o porqué de
recriar um mundo isolado [FILATRO 2018].

A intencdo € realizar um avanco na compreensao instantanea do mundo ao redor,
inserindo informac6es reduzidas, relevantes e objetivas (diretas), possibilitando a maior
interacdo e gerando, muitas vezes, execucdo de tarefas. Desta forma, a realidade
aumentada acrescenta aos ambientes fisicos reais os objetos virtuais [Tori, Kirner e
Siscouto 2006].

Portanto, pode-se afirmar que a realidade aumentada possibilita uma juncéo de
um mundo real com um um mundo virtual, de forma que tenham um relacionamento
simultaneo, trabalhando os sentidos humanos, através da imersdo, possibilitando que
diversas formas de midias (textos, imagens, objetos virtuais, entre outras) sejam
utilizadas para causar esse efeito.

N&o menos importante, a manipulacéo de objetos tem seu papel crucial dentro da
aprendizagem dos solidos na geometria. Para agregar ao aspecto visual, manipular os



CAE-ICMC-USP v.1 - 2020

solidos através da rotacdo, mudando de perspectiva e, inclusive, transitar pelas suas
construgdes geométricas, saindo do aspecto bidimensional (planos) ao tridimensional
(s6lidos), faz-se necessario. Além disso, a visualizacdo na RA imerge o aluno no
contexto criado, proporcionando maior analise do contetdo em relagdo ao seu cotidiano.

Alguns trabalhos interessantes podem ser citados, ao analisar o grande potencial
da Realidade Aumentada no mundo dos negdcios e também do ensino, muitas pesquisas
relacionadas ao contexto da educacdo foram e estdo sendo produzidas no meio
académico. Podemos citar, como primeiro exemplo, o software GeoTransform3D, que
tem como objetivo principal favorecer os processos de ensino dos conteldos de
Geometria, tanto plana, quanto espacial, atraves das visualizagdes dos sélidos e de suas
transformacdes geométricas [Carvalho e Barbosa 2017].

Outra pesquisa interessante no ambito da Realidade Aumentada é referente ao
Mobile-Learning, que foi desenvolvida por Resende e Muller (2018) e tem o objetivo
central no estudo de mapas de contorno e geometria espacial, utilizando marcadores
chamados Vumark1 para gerar os objetos virtuais.

Pode-se perceber que existem trabalhos focados para a melhoria da visualizacéo,
que é a fase inicial, conforme ja citado neste trabalho, do Modelo de Van Hiele para a
solida construcdo do pensamento geométrico e o entendimento do conteddo de
geometria espacial.

Ao verificar o potencial da Realidade Aumentada em diminuir a dificuldade dos
alunos em visualizar os objetos tridimensionais, em sala de aula, o autor deste trabalho,
baseado nos contetidos abordados nas pesquisas de Rodrigues (2011), Carvalho (2011),
Bortolossi (2009), Tori e Hounsell (2019), montou um quadro resumo (tabela 3.3.1),
relacionando as formas de comunicacdo dos conteldos referentes aos solidos
geométricos com suas capacidades de visualizacdo e interacao:

Tabela 3.3.1. Quadro Resumo da Relacao das midias de comunicacao dos conteldos
relacionados aos Sélidos Geométricos

Aspectos Realidade Aumentada | Caixas ou Maquetes Desenho 2D no
Analisados | Categorias analisadas gerando objetos de Papeldo ou Isopor papel ou lousa
virtuais em 3D gerando objetos reais
em 3D
Dimensoes 3 dimensbes 3 dimensbes 2 dimensdes
o Movimentacéo 360° 360° Sem movimentagéo
Visualizacdo [~ Apoio para manter N&o necessario Possivel necessidade Imagem fixa
posicionamento
Elementos do Completa Completa Parcial
Poliedro
Girar Sim Sim Nao
Sim, com transicdo de Sim, porém com Somente com um
2D para 3D limitacGes de tipo e novo desenho em
Planificar (vice-versa) sem resisténcia de material, | separado ao solido
limitagdes com numero finito de | geométrico existente
transicdes
Coordenac¢do Motora | N&o determinante na Determinante na Determinante na
manipulagéo. construcdo ludica construcéo ludica
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Interacdo e Criatividade e N&o necessaria para a E necesséria para E necesséria para o
Aspectos Habilidade construcéo do solido construcdo do solido desenho do solido
Motores geomeétrico real geomeétrico

Maior autonomia nas Menor autonomia - Menor autonomia -
Limitacdes acoes visuais e Necessita de outra Necessaria outra
motoras (comando de pessoa pessoa
voz e descri¢do sonora)

4. O Design de Conteudo Educacional - O Modelo ADDIE

O modelo ADDIE é um dos mais utilizados e mais robustos para a criacdo de um design
de contetdo educacional completo e solido [FILATRO 2017]. Ele é utilizado para o
planejamento e desenvolvimento das atividades de ensino-aprendizagem com coeréncia
e de forma sistematica [FILATRO 2017]. Por essas caracteristicas, ele foi escolhido
para ser utilizado na criacdo do conteldo educacional aos alunos do ensino fundamental

I1. Este trabalho se baseia em suas cinco etapas, descritas abaixo:

1. Andlise: Utilizada para identificar e conhecer melhor as necessidades de
aprendizagem, caracterizar o publico-alvo e levantar as potencialidades e restri¢cbes do
projeto;

2. Design: E a fase que ocorre o planejamento mais detalhado da solugéo, levando
em conta as unidades de estudo e seus aspectos relacionados aos objetivos, papéis,
atividades, duracdo, conteudos, ferramentas e avaliacao;

3. Desenvolvimento: E a fase utilizada para a producéo e elaboragio de cada
elemento, levando em consideracdo a redacdo, reproducdo e publica¢do dos contetdos;
4. Implementac&o: E a fase que aborda as interagdes dos alunos com o contetido,
com as ferramentas e com as pessoas envolvidas; e

5. Evaluation (Avaliacdo): E a fase final do processo e é destinada para avaliar a
aprendizagem dos alunos e também da efetividade da solugdo educacional.

4.1 Fase de Anélise

Dentro da proposta do trabalho, na fase de anélise, sdo levados em conta objetivos
educacionais, caracteristicas do publico-alvo e as restri¢@es institucionais.

Os objetivos educacionais baseados na BNCC (2017) séo:

1. Diferenciar os poliedros entre si;

2. Identificar poliedros convexos e ndo convexos;

3. Identificar elementos de um poliedro como: arestas, vértices e faces;

4. Deduzir e compreender a relagédo de Euler;

5. Compreender a construcdo de poliedros a partir de algumas planificacdes; e

6. Ampliar o nivel de pensamento geométrico chamado visualiza¢do, com a
finalidade de prosseguir para 0s proximos niveis.
J& em relacdo ao publico-alvo, algumas caracteristicas devem ser consideradas:

1. Estudantes do ensino fundamental 11 (6%7° anos);

2. Entende-se que nessa faixa etaria ja tenha conhecimento basico no manuseio da

tecnologia mobile e que ja esteja incluido, basicamente, na cultura digital;
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3. Entende-se que o aluno tenha conhecimento prévio em geometria plana; e
Por fim, as restrigdes institucionais seguem as seguintes preocupagoes:

1. Os alunos deverdo ter seu smartphone préprio, caso contrario a escola devera
providenciar aparelhos devidamente configurados e com os aplicativos MatematicaAR
(Lions Studios) instalados para a utilizacéo;

2. A escola devera adquirir um conjunto de livros didaticos com marcadores AR-
CODE, da empresa Lions Studios, para a utilizagdo em conjunto com o aplicativo que é
gratuito;

3. A escola devera ter acesso a internet para downloads dos aplicativos, caso o
aluno ndo consiga realizar essa acdo em casa por qualquer motivo;

4. A “fluéncia digital” dos participantes devera ser basica como, por exemplo, saber
realizar o download e acessar o aplicativo, com o intuito de operar o MatematicaAR;

5. O professor e a equipe de apoio deverdo receber treinamento prévio sobre o
aplicativo, o material didatico e também nocGes basicas sobre a utilizacdo da Realidade
Aumentada; e

6. Periodo base de aplicacdo do contetido € o 2° Bimestre nas escolas publicas ou
particulares.

Jé de acordo com as potencialidades que sdo encontradas na abordagem
proposta, pode-se dizer que:

1. a possibilidade de maior retencédo e do interesse em relacdo ao conteudo;

2. a possibilidade de maior participagdo do aluno no processo de ensino-
aprendizagem;

3. potencializar o pensamento geomeétrico, no nivel de visualizacdo, para um
melhor progresso desse educando durante toda a fase de ensino-aprendizagem; e

4. a imersdo do aluno através da visualizacdo, da possibilidade de interacdo com o

solido virtual, possibilitando maiores movimentos com liberdade e sem restrigdes
fisicas, motoras ou de ambiente, bem como aumentar a inser¢cdo do contetdo no
cotidiano desse educando.

4.2 Fase de Design

Seguindo as etapas do modelo ADDIE, nessa fase é utilizada a Matriz de Design
Instrucional para um planejamento mais apurado do processo de ensino-aprendizagem,
pois o detalhamento que ela oferece é de suma importancia para a correta comunicagao
das tarefas e recursos do design para todos os envolvidos na sua utilizagdo [FILATRO
2017] (tabela 4.2.1):

Tabela 4.2.1 Matriz de Design Instrucional

Unidades A B C D E F G
Didaticas | Objetivos | Papéis | Atividades | Duragdo | Contelidos | Ferramentas | Avaliacdo

Unidade de Estudo 1: Apresentacdo de Poliedros - Etapa de Visualizacéo

Unidade Didatica 1.1a - Procedimentos Iniciais para Aprendizagem sobre
Poliedros
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A - Objetivos Educacionais

° Identificar os poliedros no cotidiano; e

° Diferenciar os poliedros entre si.

B - Papéis

) Alunos utilizando o aplicativo MatematicaAR para aprendizagem sobre
poliedros;

) Professores conduzindo o processo de ensino-aprendizagem; e

° Sem equipe de apoio, inicialmente.

C - Atividades

Professor

° Abordar alguns aspectos importantes sobre geometria plana para a preparacédo
prévia dos alunos, pois é requisito para a aprendizagem sobre poliedros;

) Introduzir a defini¢&o bésica sobre poliedros dando um contexto dentro do
cotidiano humano, apresentando exemplos reais de objetos e suas formas;

) Conduzir os alunos na utilizacdo do aplicativo proposto com um tutorial rapido
sobre ele;

° Conduzir a visualizagdo inicial dos poliedros, no aplicativo, utilizando os

marcadores que se encontram nas paginas 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 e 28 do
material didatico proposto através da visualizagdo e manuseio do aplicativo. Durante o
manuseio dos alunos, em conjunto com o professor, discutir sobre alguns aspectos de
cada poliedro;

) Avaliar os alunos através de dinamicas, trabalhos ou questionarios relacionados
aos topicos abordados.

Alunos

° Ouvir atentamente as explicacGes do professor sobre 0s assuntos propostos.
D - Duragéo

° Uma aula com duragédo de 50 minutos.

E - Contetidos

° Geometria Plana (Relembranca); e

° Soélidos geométricos e suas defini¢des iniciais (Poliedros).
F - Ferramentas

Papel e caneta para anotac¢des durante a aula;

Lousa como apoio, caso o professor necessite;

Smartphones com os aplicativos MatematicAR instalados corretamente; e
Livro didatico.

G - Avaliacéo

° Realizada apds a aula com dindmicas, trabalhos ou questionarios a serem
definidos pelo professor.

10
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Unidade Didatica 1.1b - Definicdo, Compreensdo da Construcao dos poliedros e
Relacéo de Euler

A - Objetivos Educacionais

) Identificar elementos de um poliedro como: arestas, vértices e faces;

° Deduzir e compreender a Relacao de Euler.

) Compreender a construcdo de poliedros através de algumas planificagdes;

° Conhecer os poliedros de Platéo; e

° Identificar poliedros convexos e ndo convexos.

B - Papéis

° Idéntico ao abordado na Unidade Didatica 1.1

C - Atividades

° Abordar os elementos dos poliedros de forma tedrica: arestas, faces e vértices;
° Mostrar aos alunos o que sdo arestas, faces e vértices através do aplicativo
MateméticAR,;

° Mostrar como deduzir a Relacdo de Euler dos poliedros (Faces+Vértices-
Arestas=2);

° Conduzir a visualizacdo dos poliedros, no aplicativo, utilizando os marcadores

que se encontram nas paginas 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 e 28 do material didatico
proposto, com analise e verificacdo das planificacbes formadas por cada solido
geométrico. Durante 0 manuseio dos alunos, em conjunto com o professor, discutir
sobre alguns aspectos de cada poliedro; e

) Avaliar os alunos através de dinamicas, trabalhos ou questionarios relacionados
aos topicos abordados.

Alunos

° Idéntico ao abordado na Unidade Didatica 1.1
D - Duracéo

° Duas aulas com dura¢do de 50 minutos.

E - Contetidos

) Construcéo de solidos geométricos (Planificacdo dos Poliedros); e

° Poliedros e suas definicdes, diferencas, relagdes (Relagdo de Euler) e seus
elementos que os compde.

F - Ferramentas

° Papel e caneta para anotac¢des durante a aula;

° Lousa como apoio, caso o professor necessite;

° Smartphones com os aplicativos MatematicAR instalados corretamente;
° Livro didatico.
G-

Avaliacao

11
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° Realizada apds a aula com dindmicas, trabalhos ou questionarios a serem
definidos pelo professor.

4.2.1 O aplicativo MateméaticaAR como Ferramenta no Design de Conteddo
Educacional

O aplicativo MateméticaAR foi desenvolvido pela empresa Lions Studios e é utilizado
para gerar o0 ambiente de Realidade Aumentada para o processo de ensino-aprendizagem
de diversos topicos dentro da matematica. Ele utiliza imagens caracteristicas do
conteido abordado como marcadores (chamado AR-CODE). Ele apresenta requisitos
minimos para utilizacéo, conforme mostra a tabela 4.2.1.1:

Tabela 4.2.1.1 Requisitos Minimos Aplicativo MatematicAR

Requisitos Minimos do Aplicativo MateméaticAR
Memoéria Processador Armazenamento Versao do Sistema
1GB de RAM 1.3 GHZ 150MB 6.0 (Android) 9.0 (10S)

A forma de se operar o aplicativo é bem simples e é dividida em 3 passos
(imagem 4.2.1.1):

1. Baixe o aplicativo na play store ou app store;

2. Abra o aplicativo e o livro didatico (Matematica - Ano 2020 - Realidade
Aumentada da Editora Era, adquirido no site da produtora de conteudo);

3. Aponte a camera para o0 AR-CODE do livro. Espere gerar a imagem em

3D e pronto.
I JR-CODE R

Poralelepipedo
Retangular

.
%

=

—

o AppSmre e i —

P> Google oy «‘ . | al

Figura 4.2.1.1 Aplicativo MatematicaAR projetando uma imagem 3D em um
ambiente real - Realidade Aumentada)

A escolha deste aplicativo foi baseada nas suas funcionalidades que facilitam a
visualizacao dos poliedros pelos alunos, por meio de rotagcdes em 360°, além de ofertar a
decomposicdo desses solidos em imagens planas, mostrando as suas construcoes
geométricas. Além disso, sua facil utilizagdo atraves de marcadores permite aos alunos
navegarem rapidamente por todos os sélidos ofertados na apostila que acompanha o
produto.

Com o MatematicaAR, o aluno podera navegar por todo contetdo relacionado
aos sdlidos geométricos, previsto na BNCC (2017), o qual ele teréa total liberdade para

12
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realizar os movimentos que achar necessario para sua melhor visualizacdo e, assim,
potencializar a construcdo do pensamento geométrico de forma sélida e efetiva.

4.3 Fase de Desenvolvimento

Essa fase, segundo Filatro (2017), é destinada para:

e Redigir os textos para os elementos previstos na matriz de design instrucional:
0s conteudos, as atividades, os instrumentos de avaliacao, os roteiros de estudo;

e Encomendar e produzir as imagens estaticas (fotos, ilustracfes) e dindmicas
(videos);

e Sincronizar todos os elementos produzidos; e

e Publicar nas plataformas digitais ou reproduzir para distribuicao.

Desta forma, esta proposta apresenta algumas solu¢Ges computacional e didatica
ja desenvolvidas ao processo de ensino-aprendizagem como:

1. O aplicativo MatematicaAR, conforme abordado na se¢do 4.2.1 e que apresenta
as seguintes funcionalidades:

° Abrir;

) Utilizar o botéo de rotacdo, que permite ao aluno realizar o movimento do sélido

geométrico em todas as direcdes de forma tridimensional (figura 4.3.1).

Figura 4.3.1 Botdo de rotacao - Aplicativo MatematicAR

o Utilizar o botédo de planificagdo para decompor em planos os objetos com o
intuito de verificar sua construcdo geométrica (figura 4.3.2).

Figura 4.3.2 Botao de planificacao - Aplicativo MatematicAR

. Utilizar o aplicativo MatematicaAR em conjunto com o marcador AR-CODE do
material didatico para gerar a imagem virtual do solido geométrico (figura 4.3.3).

13
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-
m
o
e

Figura 4.3.3. Imagem virtual gerada com a interagdo camera e marcador
AR-CODE - Aplicativo MatematicAR

O livro Matemética - Ano 2020 - Realidade Aumentada da Editora Era,
adquirido no site da produtora de contetdo que apresenta marcadores AR CODE
que se encontram nas paginas, conforme imagens 4.3.4 e 4.3.5 abaixo:

e |
Figura 4.3.4. Imagens virtuais dos poliedros gerados com a interacao
camera e marcador AR-CODE - Aplicativo MatematicAR

i~

Figura 4.3.5. Imagens virtuéis das planificagbes geradas com a interacdao
camera e marcador AR-CODE - Aplicativo MatematicAR

14
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Por fim, como sugestdo, o conteudista ou professor podera desenvolver para
distribuicdo e utilizacdo em sala de aula uma apostila didatica com textos, imagens e
exercicios, conforme o0s assuntos que serdo citados na proxima se¢éo 4.4.

4.4. Implementacao

Conforme Filatro (2017), a implementacdo é, basicamente, a aplicabilidade didatica
propriamente dita, ou seja, quando ocorre a aplicagéo da proposta de design. A fase de
implementacao pode ser dividida em duas etapas importantes: publicacdo e execucao.

Como sugestdo para publicagéo do design, pode-se utilizar a distribuicdo de um
material didatico teérico (em formato de apostila) abrangendo as Unidades didéaticas
1.1a e 1.1b referentes a Unidade de Estudo 1, citadas anteriormente no Topico 4.3 deste
trabalho, juntamente com o livro Matemaética - Realidade Aumentada [STUDIOS 2020].

A publicacdo sera dividida pelas Unidades didaticas apresentando os seguintes
topicos:
1. Unidade Didatica 1.1a - Apostila didatica, livro “Matematica - Realidade
Aumentada” e aplicativo MatematicaAR:
e Ponto, Reta, Segmento de Reta;
Planificacdo, Angulos, Area;
Perimetro, Formas de Geometria Plana (triangulo, quadrado, circulo, retangulo e
trapézio)
2. Unidade Didatica 1.1b - Apostila didatica, livro “Matematica - Realidade
Aumentada” e aplicativo MatematicaAR:

Objetos em formatos de poliedro;
Diferenca entre poliedros;

Elementos dos poliedros;

Poliedros Convexos e N&do Convexos;

Caracteristicas dos poliedros (paralelepipedo, cubo, octaedro, dodecaedro,
icosaedro, tetraedro, piramides e troncos).

Tanto na unidade didatica 1.1a, quanto a 1.1b, a apostila também podera
apresentar como conteldo textos explicativos, imagens planas e imagens extraidas de
exemplos do aplicativo MatematicaAR, incluindo o exercicio de visualizacdo por parte
do aluno em relacéo a estas figuras, fechando com exercicios propostos.

Como sugestdo, a apostila didatica poderd ser produzida pela propria escola
como material de apoio ao contetdo didatico a ser ofertado para os alunos.

A publicacdo do conteudo podera ser realizada em sala de aula, pelo professor, o
qual conduzira, através dela, a execucgdo das atividades.

Por fim, a execucdo podera ser feita através de exemplos, figuras planas
comparadas com as figuras tridimensionais do aplicativo MatematicaAR, exercicios
didaticos, jogos didaticos, dindmicas, entre outras atividades, com a colaboracdo dos
alunos, divididos ou ndo em grupos, de forma que estimule a ampla visualizacdo do
aluno e que ele possa evoluir no pensamento geometrico.
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4.5. Avaliacao

Conforme Filatro (2017), a avaliacdo é uma etapa importante para rever cada fase do
método ADDIE e realizar uma andlise mais apurada da eficacia do design proposto, de
forma somativa ou averiguativa, permitindo verificar se o conteudo ofertado esta
adequado a proposta de ensino-aprendizagem.

4.5.1. Avaliagao de Aprendizado
A avaliacao de aprendizado, como sugestao, podera ocorrer de 2 formas:

1. Individual (Dividida em 3 momentos)
e Momento 1: Durante a aplicacdo dos trabalhos, jogos didaticos,
dindmicas ou qualquer outra atividade, em grupo ou ndo. Nesse caso a
avaliacdo pode ser quantitativa, através de nota ao fim da atividade,
quanto qualitativa por percepcdo do docente. Nesse momento o
aprendizado do aluno esta em avaliacéo;
e Momento 2: Durante o processo de avalia¢do através da prova bimestral,
a qual ndao foi abordada no processo de design e nem de
desenvolvimento, porém, por ser obrigatdria nas escolas publicas e
particulares, ocorre para medir o nivel de aprendizado e retencdo dos
alunos perante diversos topicos da matematica, incluindo o foco deste
trabalho que é o ensino sobre poliedros.
2. Em grupo
Através da média total da sala em relacdo ao contetdo aplicado através
da realidade aumentada em comparacdo com uma sala que ndo utilizaria
a realidade aumentada como ferramenta.

4.5.2. Avaliacao do Design Proposto

A avaliacdo do design proposto, como sugestdo, podera ocorrer da seguinte forma:

Pelo método de questionario, através de um conjunto de perguntas aos alunos
dentro de um estudo de caso. Como exemplos de perguntas, pode-se sugerir:

1. Achou mais facil ou mais dificil aprender o conteudo de poliedros
apresentado de forma tridimensional no aplicativo de realidade
aumentada?;

2. Foi mais facil ou mais dificil visualizar os s6lidos geométricos através do
aplicativo de realidade aumentada em comparacdo com os desenhos na
lousa ou folha de papel?;

3. Vocé ficou curioso, sim ou ndo, com o contetido apresentado em forma
de realidade aumentada?;

4. Vocé achou mais divertido ou enfadonho o contetdo apresentado em
forma de realidade aumentada? ;

5. dentre outras perguntas.
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Desta forma pode-se avaliar, graficamente, o grau de satisfacdo do aluno perante
a maneira que o contetdo fora apresentado, criando comparagdes através de medicdes
quantitativas.

5. Concluséao

Este trabalho sugeriu, na pratica, a possibilidade da utilizacdo da realidade aumentada
na contribuicio do avanco do pensamento geométrico dos alunos do Ensino
Fundamental II, para alcancarem seus objetivos pedagdgicos na aprendizagem do
conteddo referente aos poliedros (solidos geométricos). A metodologia utilizada,
contemplou desde a etapa de analise até a etapa de design, deixando como sugestdo as
fases de desenvolvimento, implementacéo e, por fim, avaliagéo.

Percebeu-se que utilizar a RA para visualizagdo oferece uma maior versatilidade
para 0s estudantes construirem seus pensamentos geométricos e, assim, solidificar o
aprendizado em relacdo aos solidos geomeétricos. Isso é abordado por Tori e Hounsell
(2019) em contrapartida das necessidades observadas por Rodrigues (2011), Carvalho
(2011) e Bortolossi (2009) em suas pesquisas.

A proposta de utilizagdo do modelo ADDIE se mostrou adequada para o design
educacional deste trabalho por ser uma metodologia robusta e bem completa para
apresentar todas as caracteristicas de um contelldo educacional, desde a apresentacdo
das necessidades e objetivos educacionais até a avaliagdo propriamente dita, conforme
aborda Filatro (2017).

Sobre trabalhos futuros, o autor tem como objetivo inicial colocar em prética a
implementacdo e o desenvolvimento do design proposto em uma escola, para gerar
dados suficientes com o intuito de avaliar a efetividade da realidade aumentada no
ensino de poliedros. Partindo destes resultados, o autor pretende avancar nos contetdos
de solidos geométricos propondo um novo design para o cumprimento dos objetivos
pedagdgicos no ensino médio, adotando o mesmo aplicativo.

Para o autor do trabalho foi muito importante pesquisar sobre o pensamento
geométrico e percebeu-se 0 quanto ele € importante na construcdo do conhecimento,
conforme abordado por NASSER (1992) sobre o0 Modelo de Van Hiele. Além disso, foi
um desafio gratificante participar de consultas com especialistas na area para coletar
informacoes e ideais para a construgdo do design educacional, tendo em vista o autor ser
da area da Ciéncia da Computacéo.

Também foi possivel vislumbrar o qudo sera importante a participacdo de todos
os envolvidos citados nas fases de analise e design, trabalhando em conjunto e de forma
efetiva para que o objeto de aprendizagem cumpra seu papel pedagdgico por meio da
tecnologia, no momento que as fases de implementacao, desenvolvimento e avaliacdo
forem contempladas. Assim sendo, o autor entende que se todos estiverem trabalhando
em conjunto onde cada um dos envolvidos contribui com seu expertise, técnicas e
habilidades, possivelmente o resultado final sera a conversdo do conteudo em
aprendizagem, no momento que utilizarem o aplicativo MatemataticaAR.
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A sugestdo da etapa de avaliacdo visou contemplar de forma valida aspectos
importantes como a usabilidade, assimilacdo de contetdos e, também, o bem estar do
aluno ao utilizar as ferramentas em conjunto com o material didatico. Acredita-se que
esta primeira avaliacdo sirva como parametro de entrada para a continuidade dos
trabalhos considerando uma amostragem significativa no estudo de caso a ser
desenvolvido pelo docente, como foi sugerido.

A maior dificuldade encontrada foi a de adaptacdo do autor em uma éarea de
docéncia, o qual ja exerceu, porém de forma néo oficial. E uma paixdo do autor e por
isso 0 mesmo aceitou o desafio de aprofundar os seus conhecimentos em relacdo ao
processo de ensino-aprendizagem.

Ao apresentar os fatores motivadores da criagdo deste trabalho, o autor percebeu
o0 potencial da tecnologia na transmissdo da informacao e na comunicacéo.

Ao unir, através da Realidade Aumentada (RA), por meio de um ambiente
imersivo, a tecnologia com a educacéo, o autor percebeu que as possibilidades de acesso
ao contetdo sdo claras e consistentes.

Desta forma, conclui-se que o design educacional apresentado veio como proposta
para diversificar a forma de ensino e democratizar o acesso ao conteido sem as amarras
criadas por questdes motoras e de habilidade, de percepcdo visual e de entendimento do
contetdo, dentro da sala de aula, de uma forma diferente, utilizando a RA.
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