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RESUMO: Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento do aplicativo AppiRAmide para o
estudo de Geometria espacial por meio de Realidade Aumentada usando dispositivos méveis.
Adicionalmente, foi conduzida uma aula experimental com a aplicacdo de uma sequéncia
didatica usando o material impresso especialmente desenvolvido para uso com o aplicativo. O
experimento foi conduzido em uma aula sobre pirdmides para uma turma de Ensino Médio. A
partir de questionarios e observages foram levantadas as impressfes desses alunos sobre o
aplicativo, o material impresso e a sequéncia didatica. A analise dos resultados obtidos mostrou
que os alunos reconheceram o AppiRAmide como uma ferramenta eficiente na visualizacdo
tridimensional interativa, na aprendizagem de Geometria espacial, na motivagdo e ainda,
complementa satisfatoriamente o material didatico impresso.

Palavras chave: Realidade Aumentada, Geometria espacial, Dispositivos moveis.

Using Smartphone and Augmented Reality for Spatial Geometry Study

ABSTRACT: This work presents the development of AppiRAmide, an app for spatial
geometry study by Augmented Reality in mobile devices. In addition, a experimental lesson
class was conducted with the app using a didactic sequence with the printed material specially
developed for use among the app. The experiment was conducted in a lecture about pyramids in
a high school class. From the questionnaires results and from observations obout the students
behavior, the app and the printed materials and the teaching sequence acceptance was assessed.
The analysis of results showed that students recognized the AppiRAmide as an efficient tool for
interactive three-dimensional visualization, spatial geometry learning, motivation and also as a
successfully complements for the printed material.

Keywords: Augmented Reality, Spatial Geometry, Mobile.

1. Introducéo

Tendo em vista 0s avangos tecnolégicos ocorrido nos ultimos anos, parece pouco
sensato pensar em ensino sem pensar em usufruir dos beneficios proporcionados pelas novas
tecnologias digitais disponiveis. Tornou-se evidente a necessidade de se repensar préaticas
pedagogicas de forma a agregar essas tecnologias ao dia a dia de sala de aula de maneira efetiva
e alinhada aos objetivos didaticos. Existem, nesse sentido, alguns desafios relativos as
mudancas culturais e & capacitacdo de profissionais de educacdo, que precisam ser vencidos
para que seja possivel, enfim, usufruir plenamente de todo potencial que tais tecnologias
oferecem como suporte para o processo de ensino e aprendizagem.

Utilizando computacdo grafica em dispositivos moveis, como tablets e smartphones,
por exemplo, o estudo de Geometria espacial, poderia ser mais atraente e eficaz. Atualmente, o
aumento da capacidade de processamento grafico desses dispositivos tem permitido ampliar o
acesso as tecnologias como Realidade Virtual e Realidade Aumentada. Jogos, videos e
aplicativos usando tais tecnologias se popularizam cada vez mais. Sem duvida esses recursos
seriam de grande valor para aqueles alunos que apresentam dificuldades em visualizar figuras
tridimensionais que sao representadas nos livros didaticos de forma plana. Essas dificuldades
fazem com que muitos alunos ndo compreendam por completo os conceitos, propriedades e
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demonstracdes geométricas Assim, € possivel que aulas tradicionais, expositivas e dialogadas,
tendo como Unicos recursos, lousa, giz e livro didatico ndo sejam suficientes para que esses
alunos possam compreender 0s conceitos geométricos propostos (Grillo, 2014).

Considerando, portanto, as potencialidades das tecnologias digitais atuais, incluindo a
comunicacdo, processamento numérico e a computacao grafica, o desafio é aliar computador,
celular, tablet, etc., ao processo ensino aprendizagem como objetos educacionais capazes de
aperfeicoar as aulas e 0s recursos. E preciso buscar meios de usufruir dessas ferramentas e criar
métodos de apresentacdo de contetido que possam contribuir para assimilacdo de conceitos e na
potencializacdo dos métodos de estudo dos alunos e das metodologias de ensino dos
professores. Esse é um grande desafio, pois a produgdo de conteldos digitais interativos e
alinhados com uma sequéncia didatica especifica demanda considerével volume de trabalho e
conhecimentos que podem incluir programacao de computadores.

Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento um aplicativo baseado em Realidade
Aumentada para o estudo de piramides, juntamente com uma sequéncia didatica e um
experimento envolvendo sua utilizagdo em sala de aula. A tecnologia de RA permite utilizar
dispositivos moveis para visualizar e interagir com objetos geométricos virtuais. Assim, 0
presente trabalho aborda a questdo do uso de novas tecnologias para o ensino de uma maneira
préatica. Por meio de um experimento realizado em sala de aula, traz a discussdo o uso de
dispositivos méveis em sala de aula e da tecnologia RA como recurso de suporte a
aprendizagem de tépicos de geometria. Foi desenvolvido o aplicativo AppiRAmide, para
sistemas Android, que, a partir do contetido Piramides presente na se¢cdo Geometria Espacial de
manuais didaticos tradicionais, fornece animacdes, simulagdes e cenas que interagem com um
material didatico impresso préprio, também desenvolvido no &mbito desta pesquisa.

Por fim, com o experimento realizado em sala de aula, buscou-se levantar dados que
possam reafirmar a potencialidade do uso de tais ferramentas e tecnologias nesse ambiente. Um
relato da experiéncia envolvendo a aplicacdo da sequéncia didatica em uma turma de Ensino
Meédio é apresentado. Os resultados obtidos nesta intervencéo visam contribuir com a discusséo
acerca do uso de tecnologias em sala de aula em especial a da RA fornecendo subsidios
pedagdgicos e motivacionais para tanto.

2. As novas tecnologias na Educacao Matematica.

As Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio sdo documentos produzidos pelo
Ministério da Educagdo que tém como objetivo contribuir para o didlogo entre professor e
escola sobre a pratica docente. Nesse documento, as novas Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo (TICs) contemplam o ensino de matemética sob duas dimensdes: “a matematica
como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a
matematica” (Brasil, 2006, p. 8). No contexto desse trabalho essas duas dimensdes estdo
inseridas, pois um conhecimento matematico foi necessario para desenvolver o aplicativo
AppiRAmide, o qual sera utilizado para o aprendizado de sélidos geométricos (piramides).

Por sua vez, a tecnologia, quando utilizada como ferramenta para entender a
matematica, pode ser percebida nos aplicativos e programas que sdo utilizados pelo aluno na
resolucdo de problemas, no teste de hipoteses e na criacdo de suas proprias conjecturas. Portanto
o fazer matematico através do uso das tecnologias deve provocar certa reflexao, e, sobretudo a
organizagdo consciente do conhecimento. Assim, 0 aluno pode ser capaz de criar para si um
ambiente de conjecturas, argumentacGes e demonstracbes acerca do objeto em estudo.
(D'’Ambrosio, 1996, p. 19).

De fato, a disciplina de Matematica tem especial conexdo com a tematica das
tecnologias digitais, uma vez que fornece conhecimentos fundamentais para 0 Seu
desenvolvimento em diversas modalidades e aplicagdes (Kalinke, Mocrosky E Estephan, 2013).
Uma destas modalidades, a qual é tema deste trabalho, possibilita criar cenas em que objetos
virtuais sdo inseridos em um cenario real, capturados pela camera de computadores ou
dispositivos moveis. E a chamada Realidade Aumentada (RA).

Ao “misturar” o mundo virtual com o real é possivel criar formas de interacdo com
objetos que s6 estdo limitados & nossa imaginacdo. A possibilidade de visualizar, explorar
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livremente varios pontos de vista e interagir com objetos virtuais tridimensionais pode sugerir
inimeros beneficios potenciais para o ensino de s6lidos geométricos. O uso dessas tecnologias
oferece aos alunos a possibilidade de explorar topicos da disciplina de matematica de forma
mais intensa, desenvolvendo sua intui¢do e sua consciéncia dos conteddos.

3. Realidade Aumentada para o Ensino e Aprendizagem de Matematica

A tecnologia da RA se constitui de técnicas computacionais que a partir de um
dispositivo tecnoldgico, geram, posicionam e mostram objetos virtuais integrados a um cenéario
real. Assim, o usuario mantém o senso de presenca no mundo real, 0 que ndo ocorre, por
exemplo, em realidade virtual. Este mecanismo enfatiza a qualidade das imagens e a interacdo
do usuario com esses objetos em tempo real. O tipo de interacdo mais comum em Realidade
Aumentada € aquela em que o usuério se move livremente em torno do objeto, visualizando-o
sob diferentes pontos de vista. (Kirner e Tori, 2006).

Tela

Observador

,—

Campo Visual
da cimera — » CenaReal

Marcador

Objeto Iy —

Virtual —

Figura 1- Funcionamento da Realidade Aumentada em Dispositivos méveis.

Basicamente, o funcionamento deste sistema (Figura 1) constitui na apresentacdo de um
marcador (imagem que serve como referéncia para a posi¢do do objeto virtual) no campo visual
da cAmera. Em seguida, o sistema, através de um aplicativo, detecta e rastreia 0s marcadores,
projetando os objetos virtuais 3D ou qualquer outra midia sobre a marca, e este por sua vez
pode ser visualizado simultaneamente ao ambiente pelo usuario (observador) via tela do
dispositivo. Um marcador geralmente ¢ uma imagem geométrica que serve como um cddigo e,
também, uma referéncia para a posi¢éo e orientagdo da camera.

Para Faust, et al. (2011), o “boom” da RA em dispositivos méveis se deve ao aumento
da capacidade de processamento grafico desses aparelhos, a popularizacdo de tablets e
smartphones, o custo beneficio deles e o potencial de transmissdo de dados (aumento da banda)
de internet favorecendo sua possibilidade colaborativa e distribuicdo.

Para a area de ensino-aprendizagem, o que se observa € que a tecnologia de RA
apresenta-se madura o bastante, sendo capaz de oferecer caracteristicas como alto grau de
manutencdo do interesse e facilitagdo da compreensdo dos conceitos estudados, a partir da
possibilidade de interacdo direta com seus objetos representativos. O aspecto ludico intrinseco
da utilizagdo desta tecnologia também é um fator a destacar (Forte e Kirner, 2009).

As aplicagdes de RA possuem a capacidade de usar objetos fisicos para manipular as
informacBes virtuais de uma maneira intuitiva. Desta maneira, pessoas sem grande
conhecimento de computacdo podem ter uma experiéncia de interacdo com a aplicacdo, sem
mouse ou teclado para serem operados. Esta propriedade possibilita mesmo aos alunos mais
jovens, o0 contato e a autonomia com a tecnologia e, assim, participarem de uma rica experiéncia
de aprendizado (Billinghurst, 2002).

Nos ultimos anos, diversos trabalhos sobre esse tema tém sendo publicados no Brasil,
considerando especificamente 0 ensino de matemética destacamos trés trabalhos que serdo
comentados a seguir.

Lemos e Carvalho (2010) publicaram um artigo no qual mostraram o desenvolvimento e
a utilizacdo de um software baseado em RA para apoio ao ensino da relacdo de Euler chamado
SISEULER®. Os autores concluiram, a partir da utilizacdo em sala de aula, que o SISEULER
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estimula o processo investigativo dos alunos e atua como fator motivador intensificando o
interesse dos alunos pelo assunto, tornando o processo ensino aprendizagem do conteddo mais
valoroso.

Ja Leitdo (2013) propde a criacdo de um jogo digital para dispositivos mdveis que visa
ajudar os alunos a adquirirem conhecimentos através de RA. Os resultados obtidos na pesquisa
mostraram gue 0 jogo possui a capacidade de despertar curiosidade, motivacdo e iniciativa nas
criangas, devido ao seu carater envolvente e interativo e ainda, do ponto de vista pedagdgico,
ajudou-os a alcancar as competéncias que 0 jogo visava desenvolver: capacidade de
visualizacdo; a compreensao de propriedades dos s6lidos geométricos e a familiarizacdo com o
vocabulario da geometria.

Recentemente, Almeida e Santos (2015) publicaram um artigo que mostra como 0 uso
da RA pode contribuir para melhoria no ensino do conteido do Teorema de Tales. Para tanto,
os autores elaboraram uma atividade por meio do Software Aumentaty Author? a qual foi
aplicada pelo professor regente a 29 alunos da 82 Série do Ensino Fundamental. As conclusdes
foram obtidas por meio de questionarios aplicadas aos alunos e professores antes e depois da
realizacdo da atividade. Tanto os discentes como o docente consideraram que 0 uso dessa
tecnologia melhora o processo de ensino aprendizagem, permitindo criar um ambiente mais
atrativo em sala de aula, motivador e inovador.

2. AppiRAmide: concepgéo e desenvolvimento

O AppiRAmide é um aplicativo para dispositivos mdveis que utiliza a tecnologia de RA para
auxiliar o estudo de pirdmides. O conteldo do aplicativo complementa e enriquece o conteido
impresso, especialmente preparado para a utilizagdo em conjunto. O aplicativo e seus
complementos foram desenvolvidos durante o curso Especializagdo em Matematica
Computacional aplicado & Educacdo, oferecida pelo Instituto Federal do Parana - IFPR, campus
Paranagua. Assim, o produto desse trabalho consiste do desenvolvimento do aplicativo, do
material didatico impresso e de uma sequéncia didatica especifica para sua utilizagdo. Além
disso, o aplicativo foi testado em uma aula experimental em que informagdes foram coletadas
para a sua avaliacdo preliminar. Os resultados desse experimento estdo descritos na Secéo 5.

O aplicativo funciona projetando em uma cena real, capturada pela cdmera e visualizada na
tela do dispositivo, modelos virtuais 3D animados que auxiliam no estudo de piramides. Os
objetos virtuais aparecem na cena quando um marcador contido no material impresso aparece na
tela. Ao todo sdo seis diferentes cenas contemplando tépicos como a definicdo formal de
piramide, elementos, classificagdo, relagdes métricas, planificacdo, calculo de areas e volume.

Diversas sdo as plataformas que possibilitam a criacdo deste tipo de aplicacdo. Nesse
trabalho optou-se por um conjunto de softwares e ferramentas com base em caracteristicas como
gratuidade da licenca de uso, documentacdo e nivel de conhecimento técnico exigido. Os
programas utilizados foram: Artoolkit®, Unity3d4, Blender®, Paint e um gerador de marcadores
online®.

Antes de iniciar a implementacdo das cenas foram definidos, na pré-producdo, quais
conceitos seriam animados e simulados, quais objetos 3D seriam utilizados, como seriam as
animac0es e simulacOes e ainda, como seria o layout de tela. A implementacdo consistiu na
modelagem dos objetos da cena, criacdo dos marcadores, programacdo das cenas e das
animac0es, criacdo dos layouts na Unity, compilacdo e finalmente testes. Esses passos foram
repetidos para cada uma das cenas criadas e devidamente testadas em um tablet. Como
resultado, o aplicativo gera na tela do dispositivo, a partir de marcadores preparados para tal, as
6 cenas que exploram defini¢des, elementos e demonstragdes utilizados no estudo de pirdmides

A cena 1 (Figura 2a) é uma animacdo para auxiliar o entendimento da definicdo de
piramides. Na cena 2 (Figura 2b), é mostrada uma pirdmide virtual com a indicacdo de seus
elementos. A cena 3 (Figura 2c) € um jogo de perguntas e respostas sobre o nome das diferentes
classificagdes de piramides. Ja a cena 4 (Figura 2d) é um simulador, onde uma piramide, a partir
de botbes na tela, gira entorno dos seu eixo, além disso, € possivel visualizar as relagdes
métricas, planificar e ainda desabilitar a visualizacdo de arestas e faces. A cenas 5 (Figura 2e)
mostra uma animacdo da demonstracdo de area lateral e total de uma pirdmide e das formulas
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que calculam estas medidas. E por fim, na cena 6 (Figura 2f) uma animacéo da demonstracdo do
volume de uma piramide e da férmula que calcula esta medida é apresentada quando um botéo
na tela é pressionado.

Figura 2 - Visualizagdo das cenas do AppiRAmide na tela do dispositivo mével.

4. Experiéncia em sala de aula

O AppiRAmide foi utilizado pela primeira vez, em sala, com alunos do Ensino Médio do
curso técnico em Mecanica do Instituto Federal do Parana Campus Paranagud, por meio de uma
aula experimental com uma sequencia didatica devidamente preparada para tanto.

Para esta intervencdo, foi necessario preparar um material didatico que contemplasse o
contetido de pirdmide, tradicionalmente trabalhados no Ensino Médio e que fosse capaz de
correlacionar o conteddo formal aos marcadores e cenas do AppRAmide de forma a organizar as
interacOes com a teoria e 0S exercicios propostos, estes por sua vez, foram baseadas nos livros
didaticos comumente utilizados no Ensino Médio.

Foi necessario ainda, para melhor coleta dos dados a elaboracdo de dois questionarios, um
inicial e outro final. Para garantir um registro mais completo, toda a aula foi gravada com um
aparelho de audio digital, para posterior analise da aula e dos comentarios.

O questionario inicial teve como objetivo verificar:

(1) qual o nivel de conhecimento dos alunos quanto ao conceito de Pirdmides e a relagdo
entre visualizacdo de objetos reais e figuras utilizadas em livros didaticos. A primeira questdo
foi aberta e os alunos poderiam expressar 0 que sabia sobre o conceito de piramides e ja na
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questdo dois foram apresentados sélidos didaticos construidos em acrilico para que os alunos
correlacionassem com figuras impressas na folha do questionario.

(2) Analisar o uso de dispositivos mdveis em sala de aula e se tinham conhecimento ou
contato com a tecnologia da Realidade aumentada. As questdes 3,4 e 6 foram objetivas, ja a
guestdo 5 era aberta e o0 aluno poderia expressar sua opinido acerca do uso do celular em sala.
No questionéario final, as questdes versaram sobre os aspectos motivacionais, pedagdgicos e

funcionais do aplicativo, onde cada participante pode avaliar a aula, o material e o aplicativo
com suas préprias impressdes. Em cada item o aluno deveria atribuir uma nota de 1 a 5 onde
refletisse o nivel de aceitagdo sendo 1 o nivel mais baixo de aprovacao e 5 0 maximo.

Foram convidados todos os 25 alunos de uma turma de 3° ano para a atividade, porém
compareceram e foram volutarios um grupo de 11 alunos sendo, 2 meninas e 9 meninos. Os
participantes foram convidados a se dirigirem ao LIFE — Laboratorio Interdisciplinar de
Formacdo de Educadores a fim de participarem da aula experimental e espontaneamente
contribuir com a pesquisa fornecendo suas impressdes e consentindo com a gravagdo em audio
das discussoes.

A aula experimental teve uma duragdo de 3 aulas de 50 min e ocorreu em 3 momentos
distintos;

(1) Questionério Inicial (duracéo cerca de 10min), onde os alunos responderam por escrito

individualmente a 6 perguntas.

(2) Aula propriamente dita, onde deforma expositiva, com auxilio de um Datashow o
professor conduzia as explicagfes e convidava os alunos a utilizarem o AppiRAmide,
estimulando as interagdes: aluno - aluno e aluno - material didatico. Todos os alunos
tinham disponiveis tablets com o AppiRAmide instalados e o material didatico impresso.

(3) No questionario final os alunos receberam outra folha com as questdes objetivas que
norteavam a avaliagdo da atividade, sendo a ultima livre onde os alunos deveriam
expressar livremente, de seu ponto de vista, pontos positivos e negativos com relagéo a
atividade realizada.

5. Andlise e discussdo dos resultados obtidos.

Apobs a coleta dos dados dos questionarios e a audi¢cdo da aula gravada, foi possivel
sistematizar as respostas em graficos, quadros e realizar a transcri¢do de falas relevantes ao que
se pretende analisar.

Com relagdo aos resultados obtidos no questionario inicial podem-se destacar os seguintes
aspectos:

Na questdo 1 o objetivo era verificar qual conhecimento de pirdmide os alunos tinham,
vale salientar que segundo a professora regente da turma eles ainda ndo tinham estudado este
contetido no Ensino Médio, por este motivo a pergunta versava sobre a defini¢do de pirdmides.
O grafico da Figura 3 sintetiza em grupos as respostas obtidas.

Respostas a pergunta: Descreva como achar melhor, o que vocéreconhece
como sendo uma piramide?
45%
o — -
. ——
Definiu corretamente  Definiu com alguma Definiu como um Definiu Nao definiu
imprecisdo tridngulo em 3D incorretamente

Figura 3 - Resultado apurando quanto as defini¢bes de piramide apresentada pelos alunos.
Nesta questdo observou-se que nenhum aluno conseguiu definir corretamente uma

pirdmide, porém alguns alunos curiosamente a definiram como um tridngulo 3D, ndo faz parte
deste trabalho discutir com relagédo a compreenséo prévia que cada aluno tem dos conceitos de
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geometria, porém pode ser um indicio de dificuldade na visualiza¢éo de figuras 3D, bem como a
diferenciacgdo entre figuras planas e espaciais.

Na guestdo 2 os alunos deveriam relacionar solidos (reais) de acrilico colocados sobre uma
mesa, com figuras que representavam piramides de forma plana, tal qual se apresentam nos
livros didaticos. A partir das respostas obtidas foi possivel perceber que 73% da turma
conseguiu relacionar corretamente os itens, porém 27% dos alunos apresentam dificuldades de
visualizar e relacionar os solidos, real (3D) com os desenhos (2D).E importante destacar que
durante a aplicacdo dos questionarios os alunos tinham liberdade para se aproximar e visualizar
da forma que quisesse antes de apresentar sua resposta.

As questdes 3, 4 e 5 investigaram 0 quanto os alunos usam celular em sala de aula, em quais
tipos de atividades de aprendizagem o celular é utilizado e qual a opinido em relacdo a
possibilidade de uso do celular em sala. Por fim, a Gltima pergunta (questdo 6) do questionario
inicial indagava quanto ao conhecimento que os alunos tinham com relagdo a tecnologia da
Realidade Aumentada. Os graficos (Figura 4) a seguir apresentam os resultados destas
perguntas.

Questao 3 - Com que frequencia utiliza o Celular em sala de aula para aprender?

82%

9%
S

9%
I 420000
Nunca As vezes Sempre

Questdo 4 - Quais os tipos de Atividades onde o aluno afirma ter utilizado celular para
aprender em sala?

82%

9%
—  =eSEEE——

9%
L

Calculadora Pesquisa N3o utiliza celular em sala

Questdo 5 - O que vocé acha da possibilidade de usar celular em sala de aula para aprender?

82%

18%
I

Respostas desfavoraveis Respostas favordveis com alguma  Respostas totalmente favoraveis
restricdo

0%

Questao 6 - Vocé conhece algum aplicativo em Realidade aumentada

45%
36%

18%

ndo conhego ja usei ja ouvi falar mas n3o usei

Figura 4: Resultado apurando nas questdes 3,4,5 e 6 do questionario inicial.
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Os graficos da Figura 4 mostram que a maioria dos alunos participantes, demostram
uma boa receptividade quanto a insercdo de dispositivos méveis nas aulas e apesar de
conhecerem a RA, muitos ainda ndo tinham usado este tipo de aplicativo, o que reforca a ideia
de que eles tratariam o AppiRAmide como uma novidade.

Por meio dos registros audiofonicos é possivel perceber que 0s alunos tiveram um momento
de euforia logo ap6s o recebimento do material e as orientacGes sobre o uso do aplicativo, a
medida que exploravam o material interagiam e comentavam o que descobriam. A principio, a
impresséo era que eles ndo retomariam a concentragéo inicial no tema da aula, contudo, logo
que o professor o0s convida-os ao inicio da aula, prontamente “largam” o tablet e se voltam a
participar das explicacfes do professor. Percebe-se que apesar de ser uma novidade para a
maioria dos alunos, o aplicativo ndo foi motivo de distracdo, aparentemente a condugéo da aula
seguiu de forma adequada conforme a proposta.

Num dos momentos da aula que merece destaque, logo ap6s o professor comentar a
respeito da classificacdo das pirdmides e orientar que realizassem o0 jogo de perguntas e
respostas “Qual o nome correto dessa piramide?” (cena 3 do AppiRAmide), um aluno fez o
seguinte comentario: -“Legal! Agora que o professor explicou ali... como é o nome das
piramides consegui responder mais rapido que a outra vez...”.

Este comentério contribui com a ideia de que é possivel articular o conteldo e uma
interacdo de formar motivar o estudo, uma das propostas desta pesquisa.

Os gréficos da Figura 5 sintetizam os resultados fornecidos pelos alunos no questionario
final.
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Figura 5 - Resultado apurando no questionario final.

f

Através dos gréficos apresentados (Figura 5) é possivel perceber que a avaliagdo feita
pelos alunos participantes de um modo geral foi positiva, as notas atribuidas quanto a
motivacao, interacdo e aspectos pedagoOgicos corresponderam em sua maioria no maximo de
aprovacao, ja no aspecto relativo ao funcionamento do aplicativo, 55% dos alunos atribuiram
nota 4, o que mostra uma pequena frustracdo quanto a expectativa deles com relacdo a algumas
cenas.

No questionario final, consta uma questdo onde os alunos deveriam expressar
livremente, de seu ponto de vista, pontos positivos e negativos com relacdo a atividade
realizada. A Tabela 1 apresenta uma sintese dessas respostas.
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Tabela 1 - Pontos positivos e negativos apontados pelos alunos.

Pontos positivos Pontos negativos

- Incentiva a aula - Desvirtua momentos da aula.

- Proporciona uma aula diferente. - Aumenta a possibilidade de o aluno ficar
- Melhora a visualizagéo jogando ao inveés de estudar.

- Ajuda aprender formas Geomeétricas - Deve-se melhorar a estética do aplicativo.

- Ajuda a entender o contetido - Dispersa a atencao dos alunos.

- Chama mais a atencdo a disciplina e melhora |- Atenc&o pode ficar presa ao aplicativo.
o rendimento escolar.

- Torna a aula mais interessante.

- Aula ficou mais funcional e menos cansativa.
- Motivador e desperta o interesse no contetdo.
- Aumenta o interesse dos alunos.

Por fim, o questionario permite na Gltima questdo que o participante deixe algumas
observacdes que contribuissem na pesquisa ou na melhoria do aplicativo. Segue algumas das
observacOes (transcritas do questiondrio):-"Fazer para mais conteddos”,- “Muito bom 0
aplicativo”, -“As teclas do jogo de perguntas e respostas sdo pequenas e proximas, dificil de
apertar”.- “Algumas vezes as animagdes se movimentam demais mesmo mantendo o aparelho
imoével.”.

Esta ultima questdes evidenciam a satisfagdo dos alunos com o aplicativo, ao mesmo
tempo em que mostram sugestdes para melhoramentos e indicios para novas pesquisas e
experimentagoes.

6. Conclusao

Apos as pesquisa e discussdes realizadas, e ainda, os resultados obtidos foi possivel
concluir que o presente trabalho cumpriu seu objetivo de mostrar o desenvolvimento de um
aplicativo de RA em dispositivos moveis para auxilio no aprendizado de sélidos geométricos e
muito embora o ndmero de alunos participantes seja relativamente pequeno, esta primeira
experimentacdo forneceu diversos pontos que podem servir de estimulo a discussdes, pesquisas
e novas experimentacoes.

As analises realizadas apontaram para 0s seguintes aspectos; (1) Os alunos se mostraram
receptivos quanto ao uso de dispositivos moveis em sala como recurso pedagdgico. (2) A RA
contribuiu na motivacdo e interagdo dos alunos com relacédo ao contetdo da aula. (3) Alguns
alunos reconheceram o AppiRAmide como uma ferramenta eficiente na visualizagdo de objetos
3D, e isso contribui a aprendizagem do contetdo abordado.

Alguns erros foram levantados pelos participantes durante a utilizacdo do AppiRAmide, o0s
quais podem ser corrigidos em uma nova versdo, tais como, (1) um layout pouco amigavel, (2)
0s botdes do jogo de perguntas e respostas e das animagdes sdo pequenos e de dificil toque e (3)
instabilidade da imagem de algumas cenas. Mesmo com estes erros a utilizagao do aplicativo foi
bem avaliada pelos participantes, o que sugere, que tais erros ndo comprometeram o aspecto
pedagogico observado.

A RA, que foi objeto desse estudo, é mais uma possibilidade para utilizacdo de dispositivos
maoveis em sala de aula como um recurso pedagdgico. Ela por si s6 ndo resolvera todas as
dificuldades inerentes ao processo ensino-aprendizagem, nem tampouco pode substituir a
presenca do professor em sala, mas se bem direcionada pode ser uma tecnologia promissora
neste processo.

A expectativa € que os resultados deste trabalho contribuam na discussao relativa a insercao
de novas tecnologias em sala de aula, ou seja, que os dispositivos mdveis como notebook,
smartphones, tablets e etc., sirvam de ferramentas para potencializar a construcdo de
conhecimentos em sala de aula e ndo sejam considerados entraves para o desenvolvimento do
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aluno, ao passo que, os professores precisam ousar, pesquisar e experimentar novas formas de
ensinar a partir de metodologias inovadoras.
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