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RESUMO

Este artigo descreve a observagao da aprendizagem da geometria espacial por meio do aplicativo de
realidade aumentada Geometrix, e tem como objetivo verificar o quao o uso da tecnologia impacta no
aprendizado de geometria espacial. Historicamente existem evidéncias que alunos tém dificuldades
na aprendizagem sobre geometria espacial, com isso, buscou-se uma alternativa tecnolégica digital
por meio de um aplicativo de realidade aumentada, chamado Geometrix. Foi observada de maneira
objetiva a aprendizagem de 72 alunos voluntarios, divididos em dois grupos de uma escola da rede
publica municipal, localizada no municipio de Arapiraca, Alagoas. A partir disso, foi feita uma
comparacgao entre os grupos: um com o uso do aplicativo de realidade aumentada e o outro néo.
Observou-se durante o processo de intervengdo que o grupo que utilizou o aplicativo Geometrix
apresentou um namero significativo de acertos em comparag¢édo com o que nao utilizou. Este, por sua
vez, apresentou dificuldades em entender e realizar a atividade na qual tinham que identificar faces,
vértices e arestas em figuras tridimensionais impressas, desse modo fica evidente que a utilizagédo do
aplicativo de realidade aumentada contribui significativamente para o aprendizado de geometria
espacial.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria Espacial. Realidade aumentada. Geometrix. Processo de ensino e
aprendizagem.

ABSTRACT

This article describes the observation of spatial geometry learning through the Geometrix augmented
reality application and aims to verify how the use of technology impacts spatial geometry learning.
Historically, there is evidence that students have difficulties in learning about spatial geometry, thus
seeking a digital technological alternative through an augmented reality application called Geometrix.
The objective learning of 72 volunteer students was objectively observed, divided into two groups of a
municipal public school, located in the municipality of Arapiraca, Alagoas. From this, a comparison
was made between the groups: one with the use of the augmented reality application and the other
not. It was observed during the intervention process that the group that used the Geometrix
application presented a significant number of correct answers compared to what did not. This, in turn,
presented difficulties in understanding and performing the activity in which they had to identify faces,
vertices and edges in printed three-dimensional figures, thus it is evident that the use of the
augmented reality application contributes significantly to the learning of spatial geometry.

KEYWORDS: Spatial Geometry. Augmented reality. Geometrix. The teaching and learning process.
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RESUMEN

Este articulo describe la observacion del aprendizaje de geometria espacial a través de la aplicacion
de realidad aumentada Geometrix, y tiene como objetivo verificar como el uso de la tecnologia afecta
el aprendizaje de la geometria espacial. Histéricamente, existe evidencia de que los estudiantes
tienen dificultades para aprender sobre geometria espacial, buscando asi una alternativa tecnoldgica
digital a través de una aplicacion de realidad aumentada llamada Geometrix. Se observo
objetivamente el aprendizaje objetivo de 72 estudiantes voluntarios, divididos en dos grupos de una
escuela publica municipal, ubicada en el municipio de Arapiraca, Alagoas. A partir de esto, se hizo
una comparacion entre los grupos: uno con el uso de la aplicacion de realidad aumentada y el otro
no. Se observo durante el proceso de intervencion que el grupo que utilizoé la aplicacion Geometrix
presentd un numero significativo de respuestas correctas en comparacion con lo que no lo hizo. Esto,
a su vez, presentaba dificultades para comprender y realizar la actividad en la que tenian que
identificar caras, vértices y aristas en figuras tridimensionales impresas, por lo que es evidente que el
uso de la aplicacion de realidad aumentada contribuye significativamente al aprendizaje de la
geometria espacial.

PALABRAS CLAVE: Geometria espacial. La realidad aumentada. Geometrix. Proceso de ensefianza
y aprendizaje.

INTRODUCAO

A tecnologia estd cada vez mais presente no ambiente escolar, atualmente é possivel
encontrar equipamentos que facilitam o aprendizado dos alunos e ajudam o professor a dar eficacia a
sua metodologia. O ensino vem sendo enriquecido com o uso de equipamentos tecnolégicos, e a
partir dessa premissa propomo-nos a utilizar, nas aulas de matematica, a Realidade Aumentada (RA)
para o estudo/ensino da geometria espacial, com a utilizagdo de um aplicativo disponivel para a
plataforma Android, Geometrix.

Para Oliveira (2018, p. 28) a Realidade Aumentada, permite a visualizagdo de objetos virtuais
que seriam dificeis de se reproduzir em um ambiente real, possibilitando dessa forma, ao ser utilizada
para o ensino, interagdes precisas. Ele afirma ainda que, a Realidade Aumentada (RA) “combina
entidades do ambiente real e do ambiente virtual com predominéancia do real sobre o virtual’.

Utiliza-se a geometria de uma forma despercebida no cotidiano e observando ao redor é
possivel encontrar diversas formas geométricas presentes na natureza, nas construgoes, em jogos,
nas artes, entre outros objetos. Muitas profissdes também se utilizam da geometria, ela faz parte da
nossa vida desde a antiguidade sendo de grande importancia seu estudo. “A geometria € uma area
do conhecimento utilizada de forma pratica desde o tempo dos antigos egipcios, principalmente para
medir terrenos e realizar construgdes” (CHAVES, 2013, p. 01).

O estudo de geometria contribui para que o individuo possa abranger e interagir com o
espaco em que esta inserido. Segundo Tonin (2008) o estudo da Geometria é primordial para o
desenvolvimento do ser humano, porque ajuda na compreensao do mundo, estimula o raciocinio,
proporcionando um melhor entendimento de todas as areas do conhecimento.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o documento que norteia a formulagdo dos

curriculos escolares e de todos os sistemas de ensino existentes no Brasil. Ela passou por outras
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duas versdes, uma disponibilizada em 16 de setembro de 2015, outra em 03 de maio de 2016, até
chegar em sua terceira e atual versao, em 06 de marco de 2018, para a Educacao Infantil e Ensino
Fundamental. Apenas em 14 de dezembro do mesmo ano foi homologada a parte que faz referéncia
ao Ensino Médio. Assim como com os curriculos, a BNCC também direciona as propostas
pedagdgicas de todas as instituicbes publicas e privadas. Nela sdo apontados os conhecimentos,
habilidades e competéncias minimas, as quais os estudantes devem se apropriar durante todas as
etapas da Educacdo Basica. Além de apresentar conhecimentos e orientar as instituicoes e sistemas
de ensino, a BNCC visa reduzir as diferencas de meétodos educacionais oferecidos por estes,
proporcionando, desta forma, um nivel de aprendizagem comum para todos os estudantes do pais.

Em relacdo ao pensamento geométrico, componente da unidade tematica geometria, a
BNCC diz que este:

Surge da interagéao espacial com os objetos e os movimentos no mundo fisico; tem
como objeto de estudo as formas planas e ndo planas, suas representagdes na
forma de desenhos, planificagdes, modelos, objetos do mundo real e também as
nogodes relativas a posicao e localizagéo de figuras, aos deslocamentos no plano e
sistemas de coordenadas (BRASIL, 2017, p.479).

Esse aspecto da BNCC corrobora a importancia de se compreender de forma concreta os
conceitos e reconhecé-los na realidade. Essa compreensdo é facilitada, atualmente, pelo uso de
tecnologias digitais que se tem ao alcance. Seu uso € necessario e tem se tornado primordial para o
aperfeicoamento do ensino.

A inser¢cdo de ferramentas tecnoldgicas na sala de aula contribui com o aumento da
qualidade da educagdo, uma vez que, a maioria dessas, proporciona abordagens por novas
perspectivas, aumentando o trabalho investigativo e o pensamento critico reflexivo dos alunos. Além
disso, as novas geragbes caracterizam-se por sua familiaridade com os meios tecnoldgicos desde
muito cedo, fator esse que implica cada vez mais no uso dessas ferramentas no ambiente escolar.
Neste sentido, este artigo trata do uso da realidade aumentada (RA) através do aplicativo Geometrix
com o objetivo de verificar o quao o uso da tecnologia impacta no aprendizado de geometria espacial.

Foi utilizada neste estudo uma pesquisa qualitativa. Descreve-se a seguir, uma breve revisao
tedrica sobre 0 uso das tecnologias e suas contribuigdes para o ensino da matematica, as relacdes
que existem entre a geometria e a realidade aumentada, em seguida é abordada a escolha do
aplicativo para realizagcao do estudo e suas fungdes, comparando-o com outros semelhantes e, por
fim, é relatada sua aplicagéo e uma analise dos resultados obtidos.

A MATEMATICA, AS TECNOLOGIAS E O ENSINO

Aguiar (2008) nos lembra que a matemdtica estéd presente no cotidiano das pessoas e nas
demais ciéncias: Fisica, Astronomia, informatica etc. desde a antiguidade, portanto, a importancia do
seu ensino é incontestavel. Ela encontra nas Tecnologias Digitais da Informacao e da Comunicagéao
(TDICs) recursos que facilitam o seu processo de ensino e aprendizagem.
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Para Aguiar (2008, p. 65) “o uso da tecnologia em sala de aula permite interatividade entre o
aprendiz e o0 objeto de estudo, propiciando uma participacdo ativa do aluno”, que tem seu
desenvolvimento facilitado e aprimorado, além de poder participar de forma dinamica.

A autora ressalta ainda que a utilizagdo de aplicativos e /ou softwares no ensino da
matematica podem “desafiar o aluno a pensar sobre o que esta sendo feito e, ao mesmo tempo, leva-
lo a articular os significados e as conjecturas sobre os meios utilizados e os resultados obtidos”
(AGUIAR, 2008, p. 64).

Santos (2015) destaca que é possivel observar o constante uso de mecanismos tecnoldgicos
por parte da populagdo, principalmente na camada mais jovem que cada vez mais utiliza-se de
tecnologia. Dessa forma, a tecnologia pode funcionar como uma ferramenta de ensino e
aprendizagem em sala de aula, desde que utilizada de forma consciente e bem planejada.

Diante da ideia de se utilizar ferramentas digitais em sala de aula, pode-se perceber que
alguns professores ainda ndo se sentem confortaveis quanto a isso, seja por ndo possuirem uma
formagdo que os possibilite utilizar com propriedade os meios tecnolégicos, seja por ainda
enxergarem as aulas expositivas como método mais apropriado de ensino, ou mesmo por nao se
sentirem seguros quanto ao uso de aplicativos e meios digitais em conjunto com os alunos. Porém,
com o avango recorrente do meio tecnolégico, todas as areas precisaram passar por adaptagdes, e
com os professores ndo seria diferente, uma vez que, as novas geracdes de alunos precisam ser
submetidas a métodos de ensino que nao se limitem apenas ao tradicional, pois esses, por si s0, ndo
sao suficientes para desenvolver as habilidades e competéncias necessarias de que o individuo
precisa para vencer os desafios da vida cotidiana. Silva e Oliveira (2018) afirmam que o professor
deve estar atento as inovagdes tecnoldgicas uma vez que elas ampliam as possibilidades de
informacdes e comunicagdes.

No contexto educacional, o uso da TICs promove novas estratégias de aprender e ensinar de
forma que o professor precisa criar um ambiente propicio a aprendizagem, que seja desafiador e
interessante para o aluno. Este ja tem inserido em seu cotidiano dispositivos como smartphones e/ou
tabletes e na maioria das vezes a utilizagdo deles em sala de aula era visto como problema.

Essa visdo vem sendo modificada e o professor precisa observar que esses equipamentos
podem ser aliados e contribuir positivamente para o processo de ensino aprendizagem:

Para um desenvolvimento de uma aprendizagem é preciso uma dinamizagdo dos
conceitos cientificos, através de recursos tecnoldégicos como celular e tablets para
facilitar a construgao do conhecimento, pois a educagao escolar possibilita ao aluno
um avango do conceito do senso comum “conceito cotidiano” para compreender os
acontecimentos da sociedade. (SILVA; OLIVEIRA, 2018, p. 206).
Valentim (2017) assegura que o uso da tecnologia, ao contrario do que muitos pensam, nao
substitui o professor, mas permite a interagdo com o aluno. Ele lembra que alguns professores nao
possuem o minimo de conhecimento tecnoldgico, ressaltando a importancia deles se tornarem aptos

a entender e aplicar esses recursos da melhor forma possivel.
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Vale enfatizar que estar apto a utilizar esses recursos ndo é apenas saber ligar/desligar e
manusear equipamentos eletronicos, isso é necessario, porém deve-se estar apto e conhecer o que
deve ser ensinado, de forma que se utilize o equipamento como um recurso metodoldgico.

O professor de matematica tem ao seu alcance, com as tecnologias existentes, diversos tipos
de midias, aplicativos desenvolvidos para smartphones, entre outros, e deve se favorecer delas. O
ensino de Matematica tem, por si sé, algumas complexidades e os alunos em sua maioria
apresentam sérias dificuldades de compreensdo. O professor, por sua vez, deve se desprender de
conceitos e exemplificagbes simples e trazer o uso da matematica no cotidiano do aluno, afinal, ela
esta presente em seu cotidiano.

De acordo com (VALENTIN, 2017, p. 19-20) “Um dos campos da matematica cujo ensino
mais pode se beneficiar da incorporacdo de recursos computacionais digitais € a geometria, em
particular a geometria espacial’ e isso ocorre pela necessidade de visualizar mais detalhes. E
completamente diferente se dispor apenas na lousa, de forma fixa, de representagbes por meio de
projecdes planas para objetos tridimensionais, limitando as possibilidades de visualizagdo e de
entendimento do aluno, e se utilizar de recursos desenvolvidos para smartphones que se apresentam
como um forte recurso principalmente quando se trata do ensino de geometria espacial, além do mais
a maioria deles se utilizam da realidade aumentada, que permite a visualizagdo em tempo real
elementos caracteristicos da geometria.

A BNCC, documento que complementa os PCNs, atualmente, orienta sobre o ensino da
matematica:

A BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em Matematica esta
intrinsecamente relacionada a compreensao, ou seja, a apreensao de significados
dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicagbes. 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. Desse modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos,
jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria
dindmica tém um papel essencial para a compreensédo e utilizagdo das nogodes
matematicas. Entretanto, esses materiais precisam estar integrados a situagdes que
levem a reflexd@o e a sistematizagéo, para que se inicie um processo de formalizagao
(BRASIL, 2017, p. 274).

Fica evidente que o uso de recursos tecnolégicos é importante e faz parte dos principais
documentos que norteiam a educacdo no Brasil. Pautando-se nessa premissa, serd dada
continuidade ao trabalho apresentando os meios, métodos e os resultados obtidos a partir da

experiéncia do trabalho em sala de aula fazendo uso de aplicativo de geometria dinamica.
GEOMETRIA E A REALIDADE AUMENTADA

A geometria é de grande importancia desde os tempos antigos, quando os egipcios tiveram a

necessidade de medir terrenos as margens do rio Nilo a medida que ele transbordava e suas
construcdes de piramides também sdo exemplos de conhecimentos geométricos. Portanto, outras

civilizagdes antigas também possuiam esses conhecimentos, “apesar de tantas realizagbes notaveis
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no Egito, somente gracas aos gregos é que a Geometria, especialmente a espacial, se libertou de
sua énfase a mensuragéo e de seus vinculos aritméticos” (CHAVES, 2013, p. 10).

A geometria faz parte do curriculo educacional na disciplina de matemética, assim como faz
parte do nosso cotidiano. Em 1971 foi publicada a LDB 5692/71 que dava liberdade ao professor para
elaborar seu proprio programa de ensino, desde entdo o estudo de geometria foi sendo deixado de
lado pelos professores onde na maioria das vezes o contetdo era trabalhado apenas no final do ano,
nao sendo trabalhado de forma satisfatéria, sendo passado apenas definicdes e férmulas (CHAVES,
2013).

Com os PCNs e a BNCC os conceitos geométricos passam a fazer parte do curriculo de
matematica do ensino fundamental e é através deles que o aluno desenvolve, de acordo com os
PCNs, um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender, descrever e apresentar, de
forma organizada, o mundo em que vive. Esses documentos direcionam o que deve ser trabalhado
em sala de aula e de que forma o aluno deve se apropriar das habilidades e objetos de conhecimento
contidos em cada tematica.

Como aponta Oliveira (2018), a geometria espacial é a area da geometria que estuda os
objetos tridimensionais, aqueles com trés dimensdes: altura, largura e comprimento.

A realidade aumentada (RA) é um exemplo de tecnologia que pode ser aplicada em diversas
areas, inclusive na educacgao. “A utilizagdo de RA com fins educativos tém merecido destaque e tem
sido avaliada de forma intensiva nos ultimos anos” (PREZOTTO et al., 2013, p. 323)

De acordo com Santos (2015) no ensino da geometria espacial fica evidente a dificuldade
encontrada pelos alunos na visualizagdo das formas tridimensionais, os alunos sentem uma confusdo
em observar as figuras e geralmente ndo conseguem entender o que esta naquelas linhas
pontilhadas. Existe também uma certa dificuldade em relacdo ao professor em representar as figuras,
contribuindo assim para a ndo ou a ma compreensao por parte dos alunos.

Chaves (2013) destaca que os alunos demonstram bastante dificuldade na aprendizagem de
geometria, apesar de ser uma area da matematica com varias possibilidades de aplicagbes praticas.
Essas dificuldades tendem a aumentar quando se trata do ensino de geometria espacial, pois a
capacidade de visualizagao torna-se limitada.

Por outro lado, Oliveira (2018) afirma que € importante desenvolver a capacidade de
visualizagcdo desde o inicio da escolaridade através da construcdo e manipulacdo de objetos
concretos, onde o professor possui um papel fundamental neste processo, reforgcando que visualizar
e manipular sdo duas agdes necessarias e eficientes na aprendizagem da matematica.

Para Andrade (2017), o grande entrave para o ensino de geometria espacial é justamente a
capacidade de visualiza¢do, sendo esta uma caracteristica individual que varia de aluno para aluno,
dependendo entao da habilidade de cada um. O autor enfatiza que o uso apenas do livro didatico tem
sido apontado como prejudicial, nesse ambito, € necessario apresentar algo que aliado a ele
minimize os efeitos negativos produzidos por esta falta de habilidade de visualizagdo, sendo preciso
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um diferencial nessas aulas que contribua positivamente para o desenvolvimento da percepgao do
aluno; uma vez que a figura no livro é plana e é preciso imagina-la espacialmente.

As maiores dificuldades encontradas pelos alunos na geometria espacial, de acordo com
Valentim (2017), estdo relacionadas a visualizagdo de seus componentes, como nimero de arestas,
faces e vértices, esses elementos sao dificeis de identificar no plano pois sdo representados muitas
vezes por linhas pontilhadas ou sombreados, dessa forma, representadas no plano as figuras néo
podem ser manuseadas nem observadas em todas as suas dimensdes. O uso de aplicativos que
apresentam esses elementos por meio da realidade aumentada, os apresentam de forma
simplificada, permitindo que o aluno elimine alguns desses itens e identifique os demais com
facilidade.

A realidade aumentada (RA) que surge a partir da realidade virtual vem ganhando, nos
tltimos tempos, adesé@o na vida das pessoas, e no ambiente escolar se apresenta como uma forma
de fazer o aluno vivenciar e ter percepgbes reais que sem equipamentos tecnologicos seriam
inviaveis.

Kirner et al., (2006) definem realidade aumentada como a combina¢cdo do mundo real com o
virtual, ou seja, quando colocamos objetos virtuais no nosso ambiente real e a aplicacdo dessa
tecnologia pode ser tanto em plataformas sofisticadas quanto em plataformas mais simples.

Oliveira (2018) relata que a utilizagdo da RA como recurso pedagogico nas aulas de
matematica possibilita que o aluno construa e busque conhecimento, além de leva-lo a resolugdo 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 acoes e do seu conhecimento.

Foram encontrados diversos aplicativos que séo criados para facilitar o ensino da geometria
por meio da realidade aumentada, analisadas as funcionalidades de alguns deles e realizadas

comparagoes, o Geometrix foi escolhido. A seguir serdo demonstrados os aplicativos analisados.
APLICATIVOS ANALISADOS
1. Aplicativo Geometria — Realidade Aumentada

O aplicativo Geometria - Realidade Aumentada é uma ferramenta desenvolvida para
dispositivos moveis, nele é possivel visualizar figuras geométricas espaciais em Realidade
Aumentada. Para visualizagao das figuras é necessario o uso de um marcador. O marcador (QR
code) € um codigo de barras que pode ser escaneado por qualquer celular moderno e interpretado
rapidamente pelas pessoas. A figura 1 representa um exemplo de marcador.
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Figura 1. Exemplo de marcador

Fonte: Aplicativo Geometrix

O préprio aplicativo disponibiliza um link que permite o acesso ao marcador necessario para
0 uso, basta apontar a cAmera do dispositivo em cima do marcador e a figura automaticamente
aparece em RA.

Dentro da ferramenta, além da visualizacao dos soélidos, é possivel encontrar informacdes de
cada figura, formulas para calculo de area externa e volume, também como quantidades de faces,
vértices e arestas. A ferramenta também disponibiliza um quiz de perguntas e respostas de miltiplas

escolhas, onde o usuario é desafiado a responder sobre os sdlidos e seus elementos.

Figura 2. Interface do aplicativo GEOMETRIA - REALIDADE AUMENTADA
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Fonte: Aplicativo Geometrla Realidade Aumentada
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2. O aplicativo POLYEDRES AUGMENTES MIRAGE

O aplicativo POLYEDRES AUGMENTES MIRAGE dispde de figuras geométricas permitindo
visualiza-las em Realidade Aumentada. Ao fazer o download o proprio aplicativo disponibiliza um link
de acesso ao arquivo que contém um conjunto de 12 marcadores para impressao, cada marcador
esta associado a uma figura geométrica (cubo, paralelepipedo, cilindro, esfera, cone, pirdmide,
tetraedro e cinco prismas diferentes).

Para utilizar o aplicativo, o usudrio deve apontar a camera do dispositivo para um dos

marcadores e na tela do dispositivo ira aparecer o sélido referente aquele marcador. A ferramenta
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apresenta apenas a visualizagdo, ndo permitindo a interacdo com o usuario, nem dispde de

informagdes sobre os sélidos.

Figura 3. Interface do aplicativo POLYEDRES AUGMENTES MIRAGE

Mow dooes it work 7

Print markers

Fonte: Aplicativo Polyédres Augmentés Mirage

3. O aplicativo GEOMETRIX

O aplicativo Geometrix permite visualizar figuras geométricas espaciais (poliedros regulares,
piramides regulares, prismas regulares e soélidos de revolugdo) em Realidade Aumentada. O usudrio
ao fazer o download precisa inserir seu e-mail para poder receber 0 marcador que € necessario para
0 uso, na tela de inicio existe a opgao de “ajuda” onde é disponibilizado um pequeno tutorial de como
utilizar o aplicativo.

Para visualizar as figuras, basta que o usuario, na tela de inicio, selecione a imagem
apontando a camera do dispositivo para o marcador. Além da visualizacdo em RA o aplicativo
permite a interacdo do usuario pelo toque na tela, podendo tornar visivel ou esconder as faces,
arestas e vértices, rotacionar, além de aumentar ou diminuir o tamanho de cada figura. Também s&o

fornecidas férmulas para calcular volume e a area externa, assim como a descri¢cdo de cada figura.

Figura 4. Interface do aplicativo GEOMETRIX
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Fonte: Aplicativo Geometrix
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Optou-se por utilizar o aplicativo Geometrix pelos seguintes fatores expostos de acordo com

a tabela 1:

Tabela 1. Comparativo entre os aplicativos de realidade aumentada

APLICATIVO

PONTOS FORTES

PONTOS FRACOS

Geometria- Realidade
Aumentada

Gratuito.

Disponibiliza férmula para
célculo de area e volume.
Dispoe de informagdes
sobre os sdlidos.

Possui um quiz de
perguntas e respostas
sobre os sélidos
geomeétricos.

e Disponivel apenas
para Android.

e Avaliagao de 3,5
estrelas na loja
aplicativos.

e Nao possui versdo
em portugués.

Polyédres Augmentés

Gratuito.
Avaliacao de 4,3 estrelas

e Disponivel apenas
para Android.

e Necessita de 12
marcadores.

e Apresenta apenas a
visualizacao dos

Mirage na loja de aplicativos. solidos.
e Na&o possui versao
em portugués.
e Pouca interatividade
com 0 usuario.
Gratuito;
Disponibiliza férmula para
calculo de area e volume.
Dispde de informagdes
sobre os solidos.
Interagdo com as figuras e Disponivel apenas
pelo toque na tela. para Android.
Geometrix Opcéo de e Avaliacdo de 3

aumentar/diminuir e
rotacionar os sélidos
geométricos.

Opcéao de desmarcar
elementos dos sélidos
geométricos.

O aplicativo esta em
portugués.

estrelas na loja.

Fonte: Os autores.

A escolha do aplicativo Geometrix se deu por ele possuir mais recursos que permitem uma

melhor visualizacdo dos componentes pertinentes aos sdélidos geométricos, apesar de possuir menos

estrelas em suas avaliagdes na loja de aplicativos, ele se mostrou mais efetivo e eficaz para se

utilizar em sala de aula, além de estar disponivel no idioma brasileiro. Com os conceitos teédricos ja

expostos e o aplicativo escolhido, a seguir é relatado o método utilizado na pesquisa, assim como a
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descrigdo de todo o processo de aplicacdo do teste, além dos resultados obtidos com suas

respectivas observagoes.
METODOS
Participantes

A escola, na ocasido da pesquisa, contava com trés turmas de 9% ano do Ensino
Fundamental, onde os alunos foram convidados de forma voluntédria a participar, totalizando 72
alunos, 39 mulheres e 33 homens, com faixa etaria média de 14,3 anos, nenhum aluno apresentava
especialidades ou déficit cognitivo. Eles tiveram que realizar um teste, em que teriam que identificar
os elementos constituintes das figuras geométricas espaciais impressas em uma folha. Vale ressaltar
que um dos grupos teve o apoio do aplicativo de RA Geometrix e o outro ndo. Para isso, obteve-se a
autorizagao da escola e dos préprios alunos através de termo de livre consentimento. A realizagédo do

teste, passo a passo, sera descrita a seguir.
Teste

O teste consistia em uma tabela com figuras de 11 sdlidos geométricos tridimensionais
impressas em uma folha, com os respectivos nomes, como na Figura 5. Os sélidos tinham seus
elementos (faces, vértices e arestas) representados na folha de resposta e estavam disponiveis no
aplicativo Geometrix, e foi proposto aos alunos que identificassem a quantidade de elementos

constituintes de cada sélido e registrassem no local indicado.
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Figura 5. Folha de respostas dos alunos

NOME:

ESCOLA:
DATA DA AMALIACAC: ! !
SOLIDO GUANTIDADE DE QUANTIDADE DE GUANTIDADE DE T
GEOMETRICO FACES VERTICES ARESTAS Figura 17: Piramide
{base quadrada)
Figura 12: i L
Tetraedro Regular Figura 18: Piramide
{base pentagonal)
Figura 13: L
Flgula 19: Firamide
dra Regul
Hexaedro Regular (base hexagonal)
/1N ~
é .I. t /!
\\'\.‘/ S
Figura 14: Fi - Pri
jgura 20: Prisma
Octaedro Regular {base triangular)
<
Figura 15: ] [
Dodecasdro Figura 21: Prisma
Regular {base quadrada)
Figura 16: Figura 22: Prisma
leosaedro Regular [base hexagonal]

Fonte: Os autores.

Aplicacdo

Os 72 alunos participantes do teste foram separados em dois grupos e ocuparam salas
diferentes. Foi solicitado, ao grupo |, a instalagao prévia do aplicativo Geometrix em seus dispositivos
méveis com sistema operacional Android para ser utilizado durante todo o teste, ja o segundo grupo
realizou sem o aplicativo, apenas baseado nos conhecimentos adquiridos em sala, sem o0 uso da
tecnologia.

A realizacdo do teste teve a duracédo de duas aulas de 50 minutos. Os dois grupos receberam
a mesma folha de resposta, porém cada aluno do primeiro grupo também recebeu um marcador
(Figura 1. Exemplo de marcador), e estavam com seus aparelhos utilizando o Geometrix, por outro
lado o segundo grupo realizava o teste sem o recurso da realidade aumentada. Vale lembrar que o

teste foi realizado de forma simultdnea e com o intuito de observar se haveria interferéncia positiva
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no grupo que realizou o teste utilizando o aplicativo em comparagédo com o outro, dessa forma pode-
se perceber que realmente o uso da tecnologia contribuiu de forma significativa para o aprendizado.
A seguir consta o registro de algumas imagens da realizagdo do teste e em seguida os resultados
obtidos.

Figura 6. Alunos utilizando o Geometrix durante teste

Fonte: Os autores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a aplicagdo do teste foi feito um comparativo entre os dois grupos e ao se analisar cada
item pode-se confirmar que o uso da realidade aumentada, por meio do Geometrix, se apresentou
como uma estratégia positiva no processo de ensino aprendizagem. Os resultados mostraram que o
grupo que utilizou o aplicativo como suporte apresentou um expressivo desempenho em todos os
itens, em comparagao com o grupo que nao teve esse suporte. Seguem os dados obtidos no grafico

abaixo.
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Grafico 1. Comparativo do numero de acertos do elemento face
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Fonte: Os autores.

O gréfico 1 apresenta os resultados do numero de acertos dos dois grupos quanto ao nimero
de faces (lados dos solidos Geométricos). E perceptivel a diferenca entre o primeiro grupo, que
utilizou o aplicativo (representado no grafico pelas barras azuis) e o segundo (representado pelas
barras laranja), este por sua vez, de acordo com o resultado do teste apresentou maiores
dificuldades, em todos os itens, em identificar a quantidade do elemento face dos soélidos
apresentados. Observa-se também que o icosaedro (solido composto por 20 faces no formato de um
triangulo equilatero) e o dodecaedro (composto por 12 faces pentagonais) foram os que

apresentaram maior discrepancia entre erros e acertos nos grupos analisados.

Grafico 2: Comparativo do niumero de acertos do elemento vértice
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Fonte: Os autores.
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Esté representada, no grafico acima, uma comparacao entre os acertos dos dois grupos para

a identificacdo do numero de vértices (ponto de encontro das arestas). Repete-se o resultado do
grafico anterior: o grupo que se utilizou do recurso tecnoldgico de realidade aumentada apresentou
uma significativa diferenga no nimero de acertos em relagao ao outro grupo. Observa-se novamente,
que os solidos icosaedro (composto por 12 vértices) e o dodecaedro (composto por 20 vértices)

chamam atencdo para a divergéncia entre os acertos dos grupos.

Grafico 3: Comparativo do nimero de acertos do elemento Aresta
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Fonte: Os autores

Por Gltimo, ndo menos importante, nesse grafico tem-se a comparagao entre o nimero de
acertos do grupo que utilizou o aplicativo Geometrix na realizagdo do teste, e do que nao o utilizou.
Verifica-se, novamente, que ao utilizar o aplicativo de realidade aumentada o primeiro grupo
apresentou um maior nimero de acertos da quantidade do elemento arestas (linhas que resultam do
encontro de duas faces) em todos os itens presentes no teste.

O icosaedro e o dodecaedro, ambos compostos por 30 arestas, se destacam novamente,
pois ha muita diferenca entre o nimero de acertos do grupo | e do grupo Il para esses sélidos
geométricos. Diante dos resultados apresentados nos gréaficos acima é evidente que o uso do recurso
tecnolégico da realidade aumentada por meio do aplicativo Geometrix ajuda a melhorar a

compreensao da geometria espacial e auxilia o aluno no seu aprendizado.
CONSIDERACOES FINAIS

Diante do atual cenario tecnoldgico no qual foram utilizados diversos recursos e aparelhos,

nos mais diversos ambitos da vida, esses recursos se apresentam, também, como uma importante
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ferramenta metodoldgica em sala de aula, principalmente nas aulas de matematica no que condiz
com a geometria espacial.

Percebe-se, nas abordagens teédricas apresentadas, o aumento do uso da realidade virtual e
realidade aumentada nas mais diversas plataformas existentes, por meio de softwares que vém
sendo desenvolvidos com intuitos especificos de utilizagdo em sala de aula.

Com o objetivo de observar a aprendizagem da geometria espacial por meio do aplicativo de
realidade aumentada Geometrix, esse trabalho buscou descrever de forma sucinta os resultados
obtidos por meio de um teste comparativo com 2 grupos: um com o uso do aplicativo de realidade
aumentada e o outro ndo. Observou-se durante o processo de intervencao, que o grupo que utilizou o
aplicativo Geometrix apresentou um numero significativo de acertos em comparacao com o que nao
utilizou. Este, por sua vez, apresentou dificuldades em entender e realizar a atividade que propunha
identificar faces, vértices e arestas em figuras tridimensionais impressas, desse modo fica evidente
que a utilizacdo do aplicativo de realidade aumentada contribui significativamente para o aprendizado
de geometria espacial.

Ao observar como o aplicativo pode ser utilizado e como ele pode ajudar a melhorar as
compreensoes sobre a geometria espacial, percebe-se que ele traz resultados animadores quando
utilizado pelos alunos, tendo em vista os resultados obtidos na turma que o utilizou, em comparacéo
a que nao utilizou.

O Geometrix, de maneira geral, se apresentou como um aplicativo completo que traz diversas
possibilidades de identificacdo na geometria espacial dos elementos que compdem os sélidos
geométricos, a saber, faces, vértices e arestas. Os resultados apresentados comprovam a hipo6tese
de que a utilizacao do aplicativo ja citado é de grande eficacia e auxilia positivamente para o ensino e

a aprendizagem da geometria espacial.
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