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RESUMO

A tecnologia tem avancado de maneira vertiginosa nas Ultimas décadas. Muitas
vezes, a capacidade monetéria e intelectual para utilizar e adquirir 0S recursos
provenientes desse avango acabam por ndo acompanhar o ritmo. No contexto da
educacdo nao é diferente, a tecnologia esta cada vez mais presente e necessaria
em tal processo. Porém, a utilizacdo da tecnologia deve ser muito bem planejada
para que ela possa produzir os melhores resultados possiveis. Nesse sentido, a
pesquisa em tela teve como obijetivo investigar como uma proposta didatica baseada
em gamificacdo e Realidade Aumentada (RA) pode contribuir com o ensino e a
aprendizagem de geometria. Para isso, a pergunta que norteou a investigacao foi:
Quais as potencialidades de uma proposta didatica desenvolvida a partir das ideias
de gamificacdo e RA no ensino e na aprendizagem de geometria? Para viabilizar
essa investigacdo, foi produzido um aplicativo de RA aliado a uma proposta
educacional pautada no uso de materiais didatico manipuléaveis, ludicidade e
gamificacdo que busca fornecer maior sentido a utilizacdo da tecnologia no contexto
educacional. Almejando conferir maior respaldo e triangulacdo dos dados sua
aplicacao ocorreu em trés cenarios distintos: em uma turma de graduandos, em uma
turma de mestrandos, e em um contexto real de sala de aula com quatro turmas,
duas de 6° e duas de 7° ano do ensino fundamental. A pesquisa demonstrou que a
ferramenta é viavel e possui um leque ainda maior de possibilidades de atuacdo em
outros contextos de aprendizagem. Ao utilizar a Teoria Fundamentada nos Dados
(TFD) como abordagem metodoldgica, buscou-se alcancar a percepcao dos
docentes/futuros docentes sobre a ferramenta com o intuito de demonstrar as
diversas possibilidades de utilizacao para que, em aprofundamentos futuros, possam
ser investigadas a influéncia da ferramenta e proposta didatica na aprendizagem dos

discentes que participarem dessa experiéncia.

Palavras-Chave: Tecnologias Digitais; Metodologias Ativas; Tecnologias
Analdgicas. Pensamento Geométrico; TFD.



ABSTRACT

Technology has advanced vertiginously in the last decades. Many times, the
monetary and intellectual capacity to use and acquire the resources resulting from
this advance do not keep up with the pace. In the context of education it is not
different, technology is increasingly present and necessary in such process.
However, the use of technology must be well planned so that it can produce the best
possible results. In this sense, this research aimed to investigate how a didactic
proposal based on gamification and Augmented Reality (AR) can contribute to the
teaching and learning of geometry. To this end, the question that guided the
investigation was: What is the potential of a didactic proposal developed from the
ideas of gamification and AR in the teaching and learning of geometry? To make this
investigation possible, an AR application was produced united to an educational
proposal based on the use of manipulative teaching materials, playfulness and
gamification that seeks to provide greater meaning to the use of technology in the
educational context. In order to give more support and triangulation of the data, its
application occurred in three different scenarios: in a class of undergraduates, in a
class of master's students, and in a real classroom context with four classes, two of
6th and two of 7th grade of elementary school. The research has shown that the tool
is viable and has an even wider range of possibilities for performance in other
learning contexts. By using Grounded Theory (GT) as a methodological approach,
we sought to reach the perception of teachers/future teachers about the tool in order
to demonstrate the various possibilities of its use, so that, in future studies, the
influence of the tool and didactic proposal on the learning of students who participate

in this experience can be investigated.

Key-words: Digital Technologies; Active Methodologies; Analog Technologies;
Geometric Thinking; GT.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, face aos processos provenientes das alteragbes sociais
provocadas pela tecnologia nos mais diversos meios, uma forte tendéncia
relacionada a necessidade de melhoria continua e gradativa no cenario educacional
é intensificada. Isso porque o mundo para o qual o modelo vigente foi concebido
parece ndo existir mais ou, em uma previsdo um tanto mais otimista, € possivel
deduzir que essa realidade esta em um momento critico, de modo que as evidéncias
apontam para outros caminhos e novas perspectivas.

Se anteriormente, o discurso costumava girar em torno de letramento e
alfabetizacdo, a tendéncia agora demonstra estar voltada para letramento digital,
dominio de tecnologias, entre outros aspectos. Embora seja importante ressaltar que
a énfase social dada ao letramento digital, de modo algum diminui ou coloca em
segundo plano a importancia do letramento e alfabetizacdo tradicionais, podendo
inclusive ambos atuarem em conjunto para a obtencdo de melhores resultados aos
aprendentes.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento de carater normativo
responsavel por estabelecer parametros educacionais a serem assimilados em cada
uma das etapas do Ensino Basico, é enfatica ao apresentar a tecnologia digital como
fator importante na producdo de competéncias a serem atingidas pelos atores do
processo educacional. Relacionado a esse aspecto, entre as competéncias gerais

da educacéo basica estabelecidas no documento esta

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacéo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p.
9).

No relatério Tecnologias para uma educagdo com equidade: novo horizonte
para o Brasil, de mar¢o de 2021, realizado por meio de uma parceria entre o D3el, o

Todos pela Educacdo? e o Transformative Learning Technology Laboratory3, da

1 https://d3e.com.br/relatorios/tecnologias-para-uma-educacao-com-equidade/
2 https://todospelaeducacao.org.br/



https://d3e.com.br/relatorios/tecnologias-para-uma-educacao-com-equidade/
https://todospelaeducacao.org.br/
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Universidade de Columbia, nos Estados Unidos, no qual o objetivo € apresentar
possibilidades e propostas inerentes ao debate nacional sobre a importancia da
tecnologia para melhorar o aprendizado na Educacdo Bésica, sdo apresentadas trés
categorias de tecnologia educacional: as de infraestrutura, as de ensino e as de
criacao e experimentacao.

Ao desenvolver sua linha de pensamento, o referido relatério busca ampliar o
debate relacionado a tecnologia no contexto educacional brasileiro, retirando o foco
na questdo do “se” a tecnologia pode beneficiar o processo, para o “‘como” ela
poderd interferir corretamente na realidade das escolas brasileiras, concluindo que
‘o Brasil precisa investir em quatro frentes basicas: infraestrutura adequada,
pessoas formadas e apoiadas, um olhar cuidadoso para dados pessoais na
educacgao e uma estratégia nacional clara” (BLIKSTEIN et al, 2021, p. 42).

Conforme a realidade exposta, torna-se imprescindivel realizar estudos que
busquem apresentar solucbes capazes de estar inseridas nesse planejamento de
melhoria do panorama da educacao brasileira, que é marcado pela desigualdade
social e caréncia de recursos em todos os meios. No entanto, essa auséncia é
acentuada ao observar a rede publica de ensino brasileira, em especial o Ensino
Bésico.

Um tema que pode ter uma influéncia muito positiva em seu processo de
ensino, a partir da intermediacdo de tecnologias, € a geometria. Em meados da
década de 1990, uma possivel negligéncia no que concerne ao ensino do tema ja

era constatada a partir da seguinte reflexao:

O ensino da Geometria, se comparado com 0 ensino de outras partes da
Matematica, tem sido o mais desvairador; alunos, professores, autores de
livros didaticos, educadores e pesquisadores, de tempos em tempos, tém se
deparado com modismos fortemente radicalizantes, desde o formalismo
impregnado de demonstracdes apoiadas no raciocinio logico-dedutivo,
passando pela algebrizagdo e indo até o empirismo inoperante. No Brasil, ja
fomos mais além: a Geometria esta ausente ou quase ausente da sala de
aula (LORENZATO, 1995, p.3).

O PISA*, exame internacional realizado para avaliar discentes na faixa etaria

dos 15 anos de escolas privadas e publicas de paises membros da Organizagédo

3 https://tltlab.org/
4

https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes e exames da educacao basica/r
elatorio_brasil no pisa 2018.pdf. Acesso em 21 nov. 2022.



https://tltlab.org/
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e_exames_da_educacao_basica/relatorio_brasil_no_pisa_2018.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e_exames_da_educacao_basica/relatorio_brasil_no_pisa_2018.pdf
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para a Cooperacado e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), ocorre de forma trienal
e busca avaliar a competéncia em leitura, em matematica e em ciéncias. A nova
edicdo do exame deveria ter ocorrido em 2021. Porém, devido a pandemia da Covid-
19, a ultima aplicacéao foi realizada em 2018.

Referente ao desempenho em matematica, entre os 79 paises/regides
participantes o Brasil ocupa a septuagésima posi¢cdo, a qual incomoda e torna
perceptivel uma lacuna a ser preenchida de modo a melhorar esse cenario tdo
preocupante e desafiador.

Ao aprofundar um pouco mais nos dados apresentados no relatorio do PISA
2018 quanto a proficiéncia em matematica, o exame estratifica em 7 niveis a
expertise em matematica dos avaliados: sendo abaixo de 1 o limite inferior e 6 0
nivel maximo.

Enquanto apenas 0,1% dos estudantes brasileiros estdo na faixa de maior
proficiéncia em matematica (o nivel 6); 41% deles estdo abaixo do nivel 1; 27,1%
estdo no nivel 1, o que implica que quase 70% dos estudantes brasileiros
submetidos ao exame encontram-se em um patamar muito baixo quando o assunto
€ matematica. Complementando os dados: 18,2% estdo no nivel 2; 9,3% no nivel 3;
3,4% no nivel 4 e 0,8% no nivel 5. Com isso, conclui-se que a minoria dos
estudantes brasileiros tem o minimo de proficiéncia na matematica avaliada pelo
referido exame.

Concernente a matemética avaliada pelo exame, o espaco e a forma, temas
relacionados a geometria que, segundo o relatério, consistem em: compreender a
nocao de perspectiva, a criagdo e a leitura de mapas, a transformacdo de formas
(com e sem uso de tecnologias), a interpretacdo de vistas de cenas tridimensionais a
partir de diferentes perspectivas, e a construgao de representacdes de formas. Tais
temas correspondem a, em média 25% do total de itens do exame, mostrando a
importancia da geometria tanto para os resultados do referido exame quanto para a
vida dos discentes.

Diante dos fatos apresentados, essa pesquisa, ao fornecer uma ferramenta
tecnologica aliada a uma proposta de intervencédo factivel e adaptavel para os
docentes de Ensino Basico, em especial do 5°, 6° e 7° anos letivos, pretende
investigar as potencialidades de tal ferramenta para melhorias no processo de

ensino, inicialmente na percepc¢ao dos docentes.
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Com isso pretende-se disponibilizar novas ferramentas metodolégicas por
meio do aplicativo GeometriRA e sua proposta didatica, para inovar o processo de
ensino de conceitos relativos ao pensamento geométrico, observando
recomendacdes dos temas presentes na matriz de habilidades e competéncias da
BNCC, aliando a tecnologia da Realidade Aumentada (RA), ainda pouco difundida
no cenario educacional brasileiro, particularmente na rede publica, junto aos
materiais manipulaveis que sdo, em tese, mais conhecidos no ensino da matematica
nos mais diversos contextos educacionais.

Para alcancar tal finalidade, serdo abordados alguns temas introdutorios de
modo a situar a pesquisa, demonstrando a convergéncia de todos os aspectos que a
estruturam.

Antes disso, € vélido relatar as experiéncias que levaram a concepc¢do da
proposta materializada e formalizada através dessa dissertacdo. Em meados de
2017, conduzi uma pesquisa cujo titulo denominava-se “RA na Educacido: Uma
andlise das ferramentas Flaras e Aumentaty como recursos para aulas expositivas”.

O trabalho objetivava popularizar a utilizacdo da RA no Ensino Bésico. Para
isso, apresentou algumas ferramentas que pudessem ser capazes de conduzir esse
processo, aliado a uma série de sequéncias didaticas provenientes de algumas
disciplinas elencadas no programa do Ensino Médio, a saber: Quimica abordando a
estrutura atdmica, Biologia com estrutura celular e Histéria com a tematica do Egito
antigo.

As conclusdes dessa pesquisa apontaram para a grande potencialidade da
RA como ferramenta capaz de propor melhorias de forma eficaz no processo
educacional. Porém, observou-se a necessidade de um processo de divulgacdo de
praticas capazes de permitir que docentes a utilizem de forma facil e acessivel.

Desde entdo, alguns anos se passaram e, ao me deparar com uma das
primeiras aulas do mestrado, na qual foi apresentado um artigo com a temética para
uma turma que tinha, em sua maioria, docentes do Ensino Béasico, constatou-se que
poucos conheciam a RA e demonstraram muito interesse em experimentar suas
possibilidades dentro da realidade didatica que enfrentavam cotidianamente.

Diante disso, observada uma percepcao clara sobre o potencial da RA para
trabalhar em contextos que envolvam visualizagdo tridimensional, compreendendo

que ainda ha um grande caminho a ser tracado de modo que ela alcance seu
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potencial no cenario educacional brasileiro, além de uma constatacdo das
possibilidades de utilizacdo da tecnologia para o ensino da geometria.

Surge a tematica da pesquisa que busca envolver uma série de temas
relevantes dentro do contexto educacional, alguns jA& em pratica como materiais
manipulaveis para o desenvolvimento do pensamento geométrico e da capacidade
de visualizacdo espacial e outros nem tanto, como a RA, todos eles unidos e
consolidados a partir de uma proposta didatica pautada na gamificacéo.

Espera-se que essa juncdo se torne uma “soma maior que as partes’,
passando a compor um produto educacional importante a quaisquer docentes que
tenham interesse em promover a melhoria do processo de ensino aprendizagem no

cenario educacional vigente, especialmente no &mbito do Ensino Fundamental.

1.1 Problema de pesquisa

Muito se fala sobre o quanto a tecnologia encontra-se distante dos contextos
reais de sala de aula. Embora existam inUmeras pesquisas envolvendo analises
dessa realidade, desenvolvimento de produtos educacionais propondo melhorias,
formacdo de professores, entre outras vertentes relacionadas, ainda ha uma
distancia consideravel a ser percorrida nessa seara para alcancar uma condi¢ao
mais proxima da ideal.

Cabe-nos entdo o questionamento: de que vale a tecnologia a disposi¢ao se
ela ndo estiver inserida no processo educacional de um modo planejado e bem
estruturado para promover a aprendizagem?

Existem muitas propostas envolvendo Tecnologias Digitais para promover
melhorias nos processos de ensino e aprendizagem, porém, muitas delas carecem
de uma articulacdo capaz de criar uma experiéncia realmente significativa no que
concerne ao papel de cada elemento componente dessa solugcdo no processo
didatico.

Paralelo a isso, conforme o citado relatorio do PISA 2018, existe uma lacuna
a ser preenchida capaz de ensejar a busca por intervencbes que propiciem a
melhoria no cenario do ensino da geometria presente na educacéo brasileira. Para

que reflexdes como esta:
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Infelizmente em muitos livros didaticos a geometria é apresentada apenas
como um conjunto de definicdes, propriedades, nomes e férmulas,
desligado de quaisquer aplicacdes ou explicagfes de natureza historica ou
l6gica; noutros a geometria é reduzida a meia duzia de formas banais do
mundo fisico. Como se isso ndo bastasse, a geometria quase sempre é
apresentada na Ultima parte do livro, aumentando a probabilidade dela ndo
vir a ser estudada por falta de tempo letivo (LORENZATO, 1995, p.4).

Que, embora realizadas ha certo tempo, ndo se assemelhem tanto ao que
parece apontar os resultados diagnosticos provenientes do cenario vigente na
atualidade. Considerando que um novo exame PISA esta previsto para acontecer
futuramente, s6 apds seus resultados poderemos ter uma nova percepcao a esse
respeito. Desse modo, teremos um parametro de andlise sobre os efeitos que a
pandemia possa ter causado no processo educacional, que antes ja carecia tanto de
melhorias.

Face a essa realidade, o produto educacional associado a pesquisa em tela,
foi concebido de modo a aliar aspectos importantes na busca de prover a
aprendizagem. Sé&o eles: a ludicidade através de uma proposta de jogo unida a
utilizacdo do aplicativo de RA que, para sua aplicacdo, estar4 condicionada a
confeccdo prévia da representacdo de alguns soélidos geométricos através de
material manipulavel, as etapas seréo detalhadas ao longo da dissertacéo.

Assim, por meio dessa proposta, com base na Teoria Fundamentada nos
Dados (TFD), abordagem metodoldgica escolhida para anéalise de dados que sera
detalhada no capitulo de metodologia, pretende-se responder a seguinte pergunta
diretriz: Quais as potencialidades de uma proposta didatica desenvolvida a partir das
ideias de gamificagcdo e RA no ensino e na aprendizagem de geometria?

Essa analise sera realizada por meio de momentos de formacao envolvendo
todos os aspectos relacionados a PDG em trés contextos educacionais distintos:
uma turma de graduacdo, uma turma de mestrandos e a observagdo sob a 6tica do
professor em relacédo a aplicacdo da proposta no contexto real de sala de aula com
turmas de 6° e 7° ano do Ensino Fundamental.

Concernente a estrutura do trabalho, a seguir serdo apresentados o0s
objetivos da pesquisa, posteriormente uma reflexdo sobre Educacdo e Tecnologia,
seguida de uma apresentacdo conceitual e demonstrativa sobre a importancia da
Ludicidade e Gamificagcdo na Educacao.

No capitulo 3 serd apresentado o tema da Visualizacdo Espacial e

Pensamento Geométrico intermediados por tecnologia. Apresentando duas delas
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capazes de produzir desenvolvimento do pensamento geométrico, sendo uma
analdgica, os Materiais Manipulaveis, e outra digital, a Realidade Aumentada e sua
influéncia no ambito educacional.

No capitulo 4 serd apresentado o GeometriRA e sua proposta didatica, na
gual sera demonstrada a sinergia entre os temas apresentados no referencial para a
proposta didatica do GeometriRA.

Na sequéncia, teremos um capitulo destinado a explicacdo dos aspectos
metodoldgicos da pesquisa pautados através da TFD, bem como as etapas de sua
producdo e aplicacdo. Logo apos, a apresentacdo e discussdo dos resultados,

finalizando com as consideracdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.

1.2 Objetivo

Investigar de que forma uma proposta didatica baseada em gamificacdo e RA pode

contribuir com o ensino e a aprendizagem de geometria.

1.2.1 Objetivos Especificos

» Verificar os niveis de eficiéncia da proposta didatica;

» Investigar de que forma a proposta pode ser utilizada na formacédo do docente
de matemética;

» Investigar de que maneira a proposta pode ser utilizada na Educacao Basica,

» Investigar se a proposta pode ser trabalhada em outros niveis de educacao.
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2 EDUCACAO E TECNOLOGIA

Atualmente, € provavel que a terminologia socialmente disseminada em torno
da palavra tecnologia remeta a uma parceria entre um item de hardware, geralmente
avancado, e o conjunto de softwares embarcados em sua estrutura. Porém, embora
o termo induza a pensar em aparatos sofisticados, a sua origem permeia o
surgimento das mais antigas civilizacdes e sua natureza remete ao conjunto de
técnicas, processos e métodos provenientes do fazer humano para as mais diversas
atividades a que esse fazer se propoe.

A esse respeito, Kenski (2007) no diz que

Estamos muito acostumados a nos referir a tecnologias como equipamentos
e aparelhos. Na verdade, a expressdo "tecnologia" diz respeito a muitas
outras coisas além de maquinas. O conceito de tecnologias engloba a
totalidade de coisas que a engenhosidade do cérebro humano conseguiu
criar em todas as épocas, suas formas de uso, suas aplicacbes (KENSKI,
2007, p.22).

Sendo assim, ao mencionar tecnologia no contexto desse trabalho, pode-se
estar tanto remetendo a um dispositivo digital como smartphone ou computador,
como também a um processo relacionado ao produto educacional que se trata de
um aplicativo aliado a uma proposta didatica permeada por temas como ludicidade e
gamificacao.

Embora, em termos praticos, seja consenso a existéncia de uma relagéo entre
tecnologia e educacdo, formalmente ambas ndo caminham juntas desde sempre.
Essa concepcdo de aliar tecnologia e educacdo para enriquecer 0 processo de
ensino e aprendizagem € bastante recente ao considerar toda a histdria conhecida
pelo homem, sendo a tecnologia anterior a sistematizacdo da educacdo como
processo de transmissdo de conhecimento em massa como € comumente
concebida no presente.

Um fato marcante para determinar a relagdo formal e ascendente entre a
educagdo e tecnologia, sem duavidas, foi o surgimento dos computadores. Entre
1946, época estabelecida como a primeira geracdo de computadores, e os dias
atuais em que a sociedade atravessa a chamada quinta geracdo desses
dispositivos, pode-se tracar o seguinte paralelo: enquanto na primeira etapa do

processo de desenvolvimento dos computadores surge o famoso ENIAC composto
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por mais de 17.000 valvulas, pesando 30 toneladas, ocupando 180 metros
quadrados de area construida e trabalhando a uma frequéncia de 100Khz com
memoria de 200 bits, na etapa atual os dispositivos “equivalentes” sao
caracterizados pelo alto poder de processamento, conectividade, inteligéncia
artificial, além de serem cada vez mais portateis.

O avanco exponencial desses dispositivos e suas implicacbes levam a novas

realidades que carecem de reflexdes profundas:

O fluxo tecnolégico ndo para de se expandir em velocidades recordes. E
para essa nova sociedade, com suas mudancas frequentes, suas cada vez
mais novas tecnologias, suas novas profissdes e préaticas profissionais, que
devemos pensar na formacao desse também novo professor, para que ele
saiba atuar com o maximo de qualidade, em qualquer tempo e lugar
(KENSKI, 2014, p.95).

Essa evolucao rapida e constante ampliou a no¢cédo do termo computador, se
antes ele se voltava para um verdadeiro arsenal de infraestrutura, atualmente cabe
na palma da mao de uma crianca ou até mesmo areas ainda menores ao considerar
contextos mais especificos, tais como sistemas embarcados que utilizam microchips.
Além disso, o significado da palavra computador sofreu uma série de derivacbes a
medida que tecnicamente € possivel considerar como computador os mais diversos
dispositivos méveis a exemplos de calculadoras gréficas, smartphones, pulseiras e
relogios inteligentes, entre outros.

O que de fato gerou a aproximacdo entre a educacdo formal e a tecnologia
nao foi a simples existéncia do computador e sua evolugdo, mas sim o processo de
sua popularizacéo. De forma mais aprofundada, destaca-se a evolucao da interface
desses dispositivos que abriu um leque de possibilidades, antes inexistentes, para
explorar o potencial dessas ferramentas no ambito pedagaogico.

Relacionada a esse contexto, esta a seguinte reflexao:

[...] a evolucdo social do homem confundiu-se com a evolucdo das
tecnologias e ainda que diferentes periodos da histéria podem ser
reconhecidos pela tecnologia presente na época. O avanc¢o cientifico da
humanidade ampliou o conhecimento sobre os recursos tecnolégicos, cada
vez mais sofisticados, moldando essas tecnologias enquanto que as
tecnologias criadas iam moldando também esse comportamento social do
ser humano (ALMEIDA, 2015, p.236).
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Porém, mesmo com todos esses avancgos, percebe-se que as ferramentas
existentes serdo ineficazes, se 0s responsaveis por sua utilizacdo continuarem a
reproduzir antigos hébitos que ndo sejam capazes de se valer das potencialidades
da nova realidade.

A necessidade, portanto, ndo € a de usar o meio para continuar fazendo o
mesmo. E preciso mudar as préaticas e os habitos docentes e aprender a
trabalhar pedagogicamente de forma dindmica e desafiadora com o apoio e
a mediacdo de softwares, programas especiais e ambientes virtuais
(KENSKI, 2014, p.97).

O Horizon Report, importante relatério no ambito educacional, previa que até
2017 deveriam estar integrados a educacdo brasileira 0s seguintes recursos
tecnolégicos: computacdo em nuvem; ambientes colaborativos; aprendizagem
baseada em jogos; dispositivos moveis; conteudo livre; inteligéncia coletiva;
laboratérios méveis; ambientes pessoais de aprendizado; grades de cursos abertos
on-line.

De modo que, em 2022, época em que escrevemos este trabalho, é possivel
ver alguns desses recursos nos ambientes de sala de aula, mas ainda né&o
alcancando o potencial e a disponibilidade que se espera do emprego de tais
recursos no cendrio educacional.

Sendo assim:

Inserir as novas tecnologias nas escolas exige, portanto, planejamento
estratégico. Repensar os espacos de aprendizagem, a formagdo dos
professores e as formas de produzir e transmitir conhecimentos sdo apenas
alguns aspectos da organizacdo escolar que deverdo ser ajustados para
possibilitar novas experiéncias aos alunos (BACICH et al, 2015, p.140).

Tal implementacdo requer esforcos dos diversos setores da sociedade
capazes de produzir alteracdes nas esferas estruturais relacionadas a infraestrutura
dos espacos, como também nos aspectos cognitivos e intelectuais através do
treinamento continuo dos docentes para que estejam com suas praticas
aperfeicoadas e atualizadas a cada dia.

Além de considerar o desafio que é inserir a tecnologia na seara educacional,
€ preciso mentalizar que a busca por essa insercao e esse nivel de desenvolvimento

sempre é almejada porque
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[...] guando consideramos a evolucao de uma tecnologia, constatamos que,
além de proporcionar melhores condi¢cbes de vida para seus USUArios,
sempre é possivel destacar que sua utilizacdo racional pode favorecer a
expansdo da inteligéncia humana (PAIS, 2010, p.99).

Desse pensamento, é fundamental destacar o termo “utilizacao racional” que
€ elemento chave para o alcance de bons resultados na insercdo/utilizacdo da
tecnologia em qualquer contexto, a medida que possiveis efeitos colaterais podem
vir a curto, médio ou longo prazo.

Portanto, a tecnologia deve vir aliada a praticas capazes de fazé-la se inserir
de modo satisfatorio no contexto em que ela esteja sendo utilizada, especialmente
em realidades envolvendo educacéo, ocasifes nas quais todo o processo envolvido
deve ser melindrosamente pensado para alcancar os beneficios esperados.

Corroborando esse pensamento, “as midias informéticas associadas a
pedagogias que estejam em ressonancia com essas novas tecnologias podem
transformar o tipo de matematica abordada em sala de aula” (BORBA, 2005, p.38).

Diante da pertinéncia desse raciocinio e observando a perspectiva mais
ampla de tecnologia, tomada como produto do intelecto humano para satisfazer
solugdes diante de problemas enfrentados, passa-se a visualizar duas perspectivas
pedagdgicas capazes de convergir midias informaticas para realizar a transformacéo
das abordagens realizadas em sala de aula. Sao elas: a ludicidade e, inserida no

contexto das metodologias ativas, a gamificacao.

2.1 Ludicidade: Os jogos no contexto educacional

A ludicidade esté relacionada a diversos contextos, dentre 0s quais emergem
duas categorias mais amplas: 0s jogos e as brincadeiras, ambas capazes de
promover atividades prazerosas, reflexivas e propicias ao estimulo da imaginacéao e

do aprendizado.

A existéncia de regras em todos 0s jogos é uma caracteristica marcante. Ha
regras explicitas, como no xadrez ou amarelinha, regras implicitas como na
brincadeira de faz de conta, em que a menina se faz passar pela méae que
cuida da filha. S&o regras internas, ocultas, que ordenam e conduzem a
brincadeira (KISHIMOTO, 2017, p.11).

Percebe-se que, embora brincadeira e jogo possam ser considerados no

contexto educacional, existem distingdes entre eles.
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A brincadeira possui um carater mais livre, associada a imaginacdo e a
liberdade de pensamento, ndo vinculado a regras explicitas. Por sua vez, o jogo é
dotado de caracteristicas préprias através de um sistema de regras, muitas vezes
com situacgoes claras de éxito ou fracasso, das quais podem estar relacionadas ao
desenvolvimento de capacidades sociocognitivas.

Em relacéo ao jogo, Grando (1995) reflete sobre a dificuldade de conceituar, a
medida em que a busca pela definicdo de certa forma limitaria o conceito, cabendo
apenas determinar algumas caracteristicas que constituem um nucleo comum para
tal categoria.

Na busca por tentar delimitar os aspectos comuns que interligam a grande

familia dos jogos, Kishimoto (2017, p.19) estabelece alguns pontos:

1. liberdade de ag¢do do jogador ou o carater voluntario, de motivagédo
interna e episodica da acao ladica; prazer (ou desprazer), futilidade, o “néao
sério” ou efeito positivo;

2. regras (implicitas ou explicitas);

3. relevancia do processo de brincar (o carater improdutivo), incerteza de
resultados;

4. nédo literalidade, reflexdo de segundo grau, representacdo da realidade,
imaginacao;

5. contextualizacdo no tempo e no espaco.

Os jogos, assim como 0s materiais didaticos manipulaveis, podem ser
inseridos no processo de ensino como interface para facilitar a assimilacdo do
conteuldo por parte dos discentes. Ndo sendo essa pratica autbnoma e desvinculada

da atividade reflexiva do professor em sua utilizacéo

Inserido neste contexto de ensino-aprendizagem, o jogo assume um papel
cujo objetivo transcende a simples acao ludica do jogo pelo jogo, para se
tornar um jogo pedagdégico, com um fim na aprendizagem matematica —
construcdo e/ou aplicacéo de conceitos (GRANDO, 1995, p.35).

Eles sdo ferramentas capazes de gerar aprendizado de forma leve e
descontraida, no entanto, como todo recurso didatico s6 sera capaz de alcancar
seus objetivos se a mediacéo realizada em sua utilizacédo for capaz de se valer de
suas potencialidades propiciando assim os melhores resultados.

Inserido na realidade da Educacéo Matemética, o jogo é utilizado para facilitar

a abstracéo e possivel internalizacédo de conteudos que, em geral, se colocados de
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forma mais tradicional, acaba por gerar maior dificuldade de assimilagdo por parte

dos aprendizes. A esse respeito Kishimoto (2017) preceitua

O jogo na educacdo matemdatica parece justificar-se ao introduzir uma
linguagem matematica que pouco a pouco sera incorporada aos conceitos
matematicos formais, ao desenvolver a capacidade de lidar com
informacdes e ao criar significados culturais para os conceitos matematicos
e estudo de novos contetidos (KISHIMOTO, 2017, p. 56).

Dessa afirmacgéo, constata-se que o jogo é instrumento de interface entre
“‘camadas de conhecimento”, de modo que ele funciona para romper determinadas
barreiras iniciais em relacdo a conteidos mais complexos e, sendo bem utilizado,
possui potencial para gradativamente ir alcancando as camadas de conhecimento
mais densas e formais.

Nesse contexto, a mediacdo do docente € fundamental para o éxito da
utilizacao dessa ferramenta metodoldgica, pois conforme Kishimoto (2017, p.56) “a
matematica, dessa forma, deve buscar no jogo (com sentido amplo) a ludicidade das
solugdes construidas para as situagdes-problema seriamente vividas pelo homem.”

Por essa razdo, o jogo deve explorar as mais diversas formas de gerar
aprendizado, no desenvolvimento da PDG ele é utilizado como instrumento para a
busca da transmissdo de conceitos formais relacionados a matematica, mas
também, em funcdo de um caréter interdisciplinar que sera detalhado mais a frente,
busca incutir ideias capazes de fazer os estudantes refletirem um pouco sobre a
sociedade que os cerca e seu funcionamento.

Na conducdo de pesquisas relacionadas a utlizacdo dos jogos como
ferramentas para ensinar Matematica, Alves (2001, p.106-107) tece as seguintes

consideracgoes:

1. As atividades ludicas no processo de ensino-aprendizagem
podem ser uma proposta alternativa para 0S inumeros
problemas existentes no ensino da matematica;

2. O estudo da matematica passou a ser um ato menos doloroso e
menos estafante;

Os jogos alimentam a autoestima dos alunos;
4. O relacionamento professor-aluno e aluno-aluno foi enriquecido

pelo trabalho realizado em conjunto, em grupo;
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5. No desenrolar dos jogos, foi possivel articular para analise de

valores morais, éticos e sociais.

No entanto, também foram constatados alguns pontos desafiadores:

1. a maior parte das pesquisas levantadas como suporte tedrico
para a elaboracédo desta obra refere-se a jogos confeccionados
pelo professor ou a jogos industrializados;

2. aresisténcia inicial causada pelo primeiro contato com o ludico
provoca o interesse pela participacéo efetiva nas aulas;

3. evidenciou-se nesse caminhar que ha muitos problemas de
aceitacao por parte de pais, direcdo de escolas e professores;

4. 0 jogo ndo deve ser desenvolvido em sala de aula como linha de
acdo Unica, uma panaceia, mas como proposta alternativa para

suscitar interesse, criatividade, autonomia.

Além disso, Alves (2001) também comenta que, para se utilizar jogos no
contexto educacional, € necessério cautela para que nao se crie um mecanismo de
dependéncia dos jogos para aprendizagem dos discentes.

Corroborando com esse pensamento, Grando (1995) afirma que o docente
nao deve também utilizar o jogo de maneira heterbnoma como um "apéndice”. Além
disso, Garkov (1990) defende a ideia de ndo o usar como "recheio" entre um
conteudo e outro.

Compreendida a importancia da ludicidade nas praticas de ensino e
observada a énfase nos jogos, cuja proposta componente da PDG serd relatada no
capitulo pertinente ao produto educacional, cabe agora, dissertar um pouco sobre as
Metodologias Ativas, com énfase especial para o processo de gamificacdo, que sera

uma interface de aplicagcado da PDG no Ensino Fundamental.

2.2 Metodologias Ativas: O processo de Gamificacao

Transformagf8es massivas na sociedade sdo processos que tém ocorrido de

forma cada vez mais abrupta e veloz. Com o cenario educacional, o caminho parece
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nao ser diferente, insinuando uma obsolescéncia programada para a eficacia dos

métodos tradicionais de ensino.

A maior parte do tempo - na educagéo presencial e a distancia - ensinamos
com materiais e comunicag¢des escritos, orais e audiovisuais, previamente
selecionados ou elaborados. S&o extremamente importantes, mas a melhor
forma de aprender é combinando equilibradamente atividades, desafios e
informacédo contextualizada (MORAN, 2015, p.17).

Nessa perspectiva, as metodologias ativas estdo diretamente relacionadas a
concepcao de colocar no foco do processo de ensino e aprendizagem o discente,
buscando que exercam autonomia e assumam um papel de protagonista de sua
aprendizagem.

Para Bacich e Moran (2018, p.41), essas metodologias “sdo estratégias de
ensino centradas na participacao efetiva dos estudantes na construcdo do processo
de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida”.

Atualmente, existem muitas metodologias de aprendizagem ativa, a exemplo
do design thinking, sala de aula invertida, método 300, entre outros. Todas elas
envolvem aspectos motivacionais, capazes de produzir engajamento, participacao e

alcance de objetivos:

Alguns componentes sé@o fundamentais para o sucesso da aprendizagem: a
criacdo de desafios, atividades, jogos que realmente trazem as
competéncias necessarias para cada etapa, que solicitam informacgfes
pertinentes, que oferecem recompensas estimulantes, que combinam
percursos pessoais com participacdo significativa em grupos, que se
inserem em plataformas adaptativas, que reconhecem cada aluno e ao
mesmo tempo aprendem com a interacdo, tudo isso utlizando as
tecnologias adequadas (MORAN, 2018, p.18).

E importante ressaltar que a utilizacido de uma Metodologia Ativa ndo exclui a
possibilidade de uso de outras de forma concomitante, desde que bem planejada
pelo docente, de modo que vincular uma ou mais em uma mesma pratica pode ter o
potencial para gerar ainda mais beneficios a aprendizagem.

Para compor a proposta apresentada na dissertacdo, a Metodologia Ativa
escolhida denomina-se Gamificagao.

Antes de conceituar o processo de Gamificacdo, é valido estabelecer uma
diferenciagéo entre game e Gamificagao. O primeiro trata-se de um sistema fechado
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com regras e objetivos bem definidos, no quais existem sempre a possibilidade de
vitéria ou derrota, enquanto o outro se vale de elementos dos games para produzir
experiéncias planejadas a determinadas situacfes e publicos, nas quais perder ndo
devera ser necessariamente uma possibilidade (Quadro 1).

Quadro 1 - Principais diferencas entre games e Gamification

GAMES

GAMIFICATION

Sistema fechado definido
por regras e objetivos

Pode ser um sistema que
apresente tarefas com as quais se
coleciona pontos ou recompensas

A recompensa pode ser
exclusivamente intrinseca, o
que significa dizer que o
jogo acontece pelo jogo

Recompensa intrinseca pode ser
uma opgao e acontece com menos
frequéncia, especialmente  no
campo da instrucao

O custo do desenvolvimento
de um game em geral é alto
e 0 desenvolvimento
complexo

Em geral é mais simples e menos
custoso para desenvolver

Perder é uma possibilidade

Perder pode ou ndo ser possivel
dependendo do que se quer
alcangar, uma vez que estamos em
busca de motivar alguém para
fazer algo especifico ligado a um
objetivo

s

O conteudo € formatado
para moldar-se a uma
histéria e cenas do jogo

Caracteristicas e estética de games
sdo adicionadas sem alteracdes
sensiveis de conteudo

E sempre voluntario, o
jogador pode escolher jogar
ou nao jogar e ainda
quando parar

Quando utilizado como estratégia
instrucional, jogar ndo €é uma
opcdo. E preciso pensar na
atratividade para conseguir 0
engajamento mesmo nhao sendo
voluntario

Fonte: Adaptado de ALVES (2015, p. 119).

A Gamificagdo pode ser conceituada como “a utilizagdo de mecéanica, estética
e pensamento baseados em game para engajar pessoas, motivar a acdo, promover
a aprendizagem e resolver problemas" (KAPP, 2012).

As palavras-chave nesse contexto seria exatamente engajar e motivar,
elementos essenciais para produzir aprendizagem. Sem esses elementos,

dificilmente um estudante podera absorver qualquer conteudo, porém, quando 0s
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dois estdo presentes, as experiéncias podem ser prazerosas e produzir 6timos
resultados.
Finalizando o conceito, Alves (2015) entende que
Gamification ndo é a transformacgédo de qualquer atividade em um game.
Gamification é aprender a partir dos games, encontrar elementos dos
games que podem melhorar uma experiéncia sem desprezar o mundo real.

Encontrar o conceito central de uma experiéncia e torna-la mais divertida e
engajadora (ALVES, 2015, p.30).

7

Observado o conceito, é interessante ressaltar que, conforme Kapp (2012),

existem dois tipos de Gamificagéo.

» Gamificacdo Estrutural: aquela que se vale de elementos de games
para conduzir o aprendiz pelo processo de aprendizagem sem que
haja alterag6es significativas no contetdo. De modo, que o contetdo
nao adquire a esséncia de um jogo, mas apenas a estrutura ao redor
daquilo que se pretende ensinar. Pode ser indicada para conteudos
distribuidos em livros, videos, treinamentos sincronos ou assincronos,
presenciais ou a distancia.

» Gamificacdo de Conteudo: aplica elementos de game para alterar o
contetdo de forma a fazer com que ele se assemelhe a um game.
Com o intuito de implementar esse tipo, o conteudo deve ser moldado
ao mecanismo de funcionamento de um game. Por exemplo: criar
historias nas quais o contetdo vai sendo desenvolvido como parte de
um enredo, no qual personagens resolvem problemas e tomam
decisfes de tal maneira que o conteldo necessario para essas acoes

seja assimilado ao longo do processo.

Entre os dois modelos apresentados, o segundo exige uma maior criatividade
para que alcance os resultados desejados, embora ambos sejam capazes de

engajar e produzir efeitos animadores no aprendizado.
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Figura 1 — Loop Engajamento

MOTIVACAO ACAO

FEEDBACK

Fonte: ALVES (2015, p. 138).

A Figura 1 apresenta o Loop de Engajamento, o qual é responséavel por
promover as interacdes esperadas dos participantes das atividades propostas pelo
processo de Gamificacao.

Existem inUmeras realidades nas quais a Gamificacdo pode ser implementada
de modo a produzir beneficios. No contexto educacional, Alves (2015, p.106-107)
aborda duas pesquisas de meta-andlise realizadas por pesquisadores da
Universidade da Flérida Central, e outra de Robert T. Hays, que serdo detalhadas a
sequir.

O estudo inicial, realizado na Flérida, intitulado Computer Gaming and
Interactive Simulations for Learning a Meta-Analysis, com a finalidade de decifrar
gual método de ensino (games, simula¢des interativas ou métodos tradicionais) é
realmente eficaz e em que circunstancias, examinou a principio 248 estudos, dos
quais apenas 32 foram selecionados para compor a meta-analise.

A equipe de pesquisadores encontrou como resultados a existéncia de uma
significativa preferéncia por games e simulacdes interativas, que comparadas a
métodos tradicionais também apresentaram melhores atitudes. Por fim, os efeitos de
games e simulacdes interativas sdo 0s mesmos para pessoas de diferentes idades e
género.

Por sua vez, o segundo estudo, conduzido por Robert T. Hays, intitulado The
effectiveness of instructional games: a literature review and discussion, objetivava
verificar a efetividade que os games tém para a instru¢cdo. Foram examinados 274,
dos quais apenas 105 se qualificaram para o estudo.

As conclusdes apontadas foram cinco:
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1. A pesquisa empirica sobre a efetividade instrucional de games é
fragmentada, repleta de termos inadequados e infestada de
erros metodolégicos;

2. Alguns games sao efetivos para instrucéo, para algumas tarefas
e em algumas situacbes, mas esses resultados ndo sao
generalizaveis para outros games ou programas instrucionais;

3. Ndo h& evidéncias de que o0s games sejam 0 método
instrucional preferido em todas as situacoes;

4. Games educacionais sdo mais efetivos se estiverem inseridos
em programas instrucionais que incluam debriefing e feedback;

5. Suporte instrucional durante o jogo aumenta a efetividade

educacional dos games.

Além disso, quatro recomendagfes foram estabelecidas:

1. A deciséo de usar um jogo para instrucdo deve ser baseada em
uma andlise detalhada das necessidades de aprendizagem e
balanceada entre abordagens instrucionais alternativas;

2. Os gestores dos programas educacionais devem insistir com 0s
desenvolvedores de games instrucionais para que eles
demonstrem como o game dard suporte para o alcance dos
objetivos;

3. Games devem ser utilizados como suporte e apoio, € ndo como
uma instrugcédo completa;

4. Abordagens sem a presenca de um instrutor devem incluir todas

as funcoes dele.

Tais estudos apontam potencialidades, mas que ainda necessitam ser
aprimoradas e testadas para que possam ser consolidadas de uma forma
satisfatoria para todos os envolvidos. Isto é, docentes capazes de utilizar a
metodologia e adapta-la para melhores resultados em suas realidades e discentes

com conteudo assimilavel de forma agradavel e prazerosa.
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Compreendidos os elementos essenciais do processo de Gamificacdo, cabe
destacar que “gamificagdo, em sua esséncia, no campo da aprendizagem é uma
ferramenta a mais que vocé deve levar em sua caixa e ndo a Unica, nem tampouco
substitui as demais” (ALVES, 2015, p.59).

Finalmente, apresentadas algumas perspectivas pedagogicas a serem
utilizadas como interface de utilizacdo do GeometriRA e sua PDG, deixa-se mais
uma vez claro, que se compreende aqui tecnologia como um recurso promovido a
partir da intervengdo intelectual humana e a materializagdo dessa intervengao.
Salienta-se, portanto, que por trds das tecnologias existe a intervencdo humana,
seja de forma direta ou indireta, sempre através de suas faculdades fisicas e
mentais, podendo ser um simples instrumento fisico, algo mais sofisticado, ou
simplesmente um processo.

Essas faculdades humanas envolvidas na producéo dessas novas tecnologias
assumem melhores condicbes sempre que sdo submetidas a contextos proveitosos
de aprendizagem que as tornam mais sinérgicas e aptas a produzir alteracdes
positivas na realidade vigente.

Entre as caracteristicas inerentes ao ser humano, esta sua capacidade
sensorial. Por meio dela o homem percebe o mundo e a partir dessa percepcéao
surge a possibilidade de criar abstracdes e progredir em conhecimento e maturidade
intelectual nos mais diversos campos.

Dentre as capacidades sensoriais humanas esta a visdo, € por meio desse
sentido que podemos observar o mundo e apreender informacdes de relevancia
formidavel para agucar a compreensdo do ambiente externo. A partir dessa
percepcdo abrem-se inumeras oportunidades de assimilacdo, a exemplo da
observacdo e compreensdo de objetos a distancia, aspectos relativos as suas
formas e dimensfes, bem como possibilidades inerentes a percepcdo de cores,
entre outras.

Derivada da visdo, encontra-se a capacidade de visualizacdo espacial, capaz
de se relacionar diretamente com o desenvolvimento do pensamento geomeétrico,

temas que serdo tratados de forma especifica na proxima secao.
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3 VISUALIZACAO ESPACIAL E PENSAMENTO GEOMETRICO INTERMEDIADOS
POR TECNOLOGIA

Habilidade espacial, visualizacdo espacial, raciocinio espacial sdo alguns dos
termos mais utilizados para tratar de um aspecto muito estudado no campo das
ciéncias. Seja em seus aspectos psicologicos e cognitivos ou em suas aplicacdes
como uma espécie de inteligéncia inerente ao ser humano, sendo essa capaz de ser
lapidada para proporcionar beneficios ao seu detentor.

Essa habilidade, uma vez aperfeicoada e melhor desenvolvida, pode tornar
seu portador mais capaz para enfrentar situacées que envolvam a resolucdo de
problemas e raciocinios comuns em determinadas areas, a exemplo da engenharia,
design, fisica e matematica.

Ao abordar o tema visualizacdo na matematica, muitas pesquisas foram
desenvolvidas relacionadas ao contexto. Borba e Villarreal (2005) apresentam uma
sintese conceitual relacionada a definicdo de visualizagdo. A seguir, destacam-se
algumas:

Lohman (1981) caracteriza a visualizacdo espacial como a capacidade de
gerar, reter e manipular elementos espaciais abstratos, destacando que a imagem
se trata de uma ocorréncia da atividade mental correspondente a percepcdo de um
objeto.

Por sua vez, Ben-Chaim, Lappan e Houang (1989) afirmam que a
visualizacdo espacial engloba a capacidade de interpretar e entender figuras,
construindo informacdes conceituais e estabelecendo relacdes.

Percebe-se que 0 conceito e a representacdo estdo intimamente ligados,
sendo a visualizacdo o efeito precursor para a transformacdo de um conceito
matematico em diagrama ou gréfico.

Zimmermann e Cunningham (1991) trazem a visualizagdo como um processo
de formacé&o de imagens, mental ou fisicamente a partir de papel e lapis, ou recursos
tecnoldgicos, utilizando-as para compreender a matematica e explorar 0s processos
de descoberta.

A percepcédo nesse ponto € a de que paulatinamente pode ser observado um
aspecto da visualizacdo como ferramenta para compreensdo da matematica, indo
além dos seus aspectos cognitivos intrinsecos, isto €, de uma habilidade sensorial

sem o estabelecimento de relagcbes com o mundo exterior.
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Gutierrez (1996) conceitua a visualizacdo como a atividade cognitiva baseada
na utilizacdo de elementos visuais ou espaciais, mentais ou fisicos, objetivando a
resolucao de problemas ou a prova de propriedades.

Uma sistematizacao da relacao visualizagdo espacial como etapa para melhor
apreender e determinar as propriedades matematicas vai ganhando forma.

No mesmo ano, Zazkis, Dubinsky e Dautermann (1996) propdem a
visualizagdo como um ato cognitivo acionado pelos fatores sensoriais, podendo
ocorrer através de um gatilho sensorial ou através de uma construgéo intelectual
interna registrado ou materializado através dessa constru¢do mental.

Nemirosky e Noble (1997) entendem a visualizacdo como um processo que
nao pode ser caracterizado como interno (mental) ou como externo (sensorial), mas
uma forma de viajar entre esses dois “mundos”.

Observa-se assim, uma relacdo extremamente peculiar e intima entre o
processo cognitivo e a observagdo do mundo ao nosso redor.

Dentre os termos apresentados, € possivel fazer algumas consideracdes
relevantes entre eles: a habilidade espacial seria 0 campo gerador do qual derivam
0S outros dois conceitos, isto é, a juncdo dos constructos obtidos através do
raciocinio e da visualizacdo espacial.

Ela estéa relacionada a capacidade para processar a informacao de um objeto
atraveés do sistema visual e gera-lo mentalmente. Por sua vez, o raciocinio espacial
€ a capacidade cognitiva para internalizar e manipular esses objetos, propiciando a
realizacdo de associacdes através do pensamento.

Além disso, é perceptivel a existéncia de duas realidades que convergem
através dos raciocinios apresentados, isto é, a existéncia do aspecto cognitivo e
conceitual, o que pode ser chamado de campo das ideias e da abstracéo. Paralelo a
esse “mundo” esta o do formalismo e da materializagao, ou seja, aquele em que os
constructos mentais séo transportados da abstracdo e ganham formas concretas e
palpaveis através de uma midia.

Borba e Villarreal (2005) apresentam a existéncia de duas correntes no que
concerne ao pensamento sobre a visualizagcédo espacial. A primeira demonstra que o
aspecto sensorial, materializado através da percepcao visual, € fundamental para a
descoberta de um processo matematico. Em outras palavras, € necessario que
exista uma visualizacdo real de um determinado objeto para que através dela

possam ser gerados entendimentos e raciocinios a respeito de tal visualizagéo.
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Em contraponto a essa concepcao, existe uma segunda corrente que atribui a
visualizacdo (percepcado através da visdo) um papel secundario, isto €, considera o
conceito mateméatico como anterior a uma possivel representacao visual, seja essa
mental ou materializada. A visualizacdo n&do possui fungdo na construcdo de
conceitos matematicos.

Uma longa discusséo sobre os pontos apresentados pelas duas correntes se
consolida no tempo. E ainda nao existe um consenso definitivo sobre a
preponderancia de uma delas como comprovada e definitiva. No entanto, € inegavel
o poder da visualizacdo espacial para promover o conhecimento e aprimorar as
técnicas pedagodgicas.

A visualizacdo permite atingir um patamar superior a abstracdo mental,
quando associada a outros meios (fisicos ou virtuais) ela é capaz de estimular
associacfes na mente do observador levando-o a criar abstracées, promovendo
assim a sedimentacdo do conhecimento para progredir rapidamente no processo
educacional.

Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas nos mais diversos ambitos, algumas
no sentido de comprovar o potencial educativo da visualizacdo espacial, outras
assumindo esse potencial e partindo da proposicdo de metodologias que envolvam o
aumento da capacidade de visualizacdo espacial entre os aprendentes. A seguir
serdo apresentadas algumas pesquisas dotadas desse teor.

Ao abordar a importancia da visualizacdo no aprendizado da matematica,
Matos e Gordo (1993) expdem que “a visualizacdo espacial em particular, é
simultaneamente facilitadora de uma aprendizagem da geometria, e desenvolvida
pelas experiéncias geométricas na sala de aula” (MATOS; GORDO, 1993, p.13).

Percebe-se entdo, que experiéncias em sala de aula buscando promover a
aprendizagem da geometria sdo fundamentais, visto que, € lugar comum falar em
dificuldades com a aprendizagem do tema na realidade educacional brasileira.

Agora, analisando um trabalho envolvendo tecnologias digitais na busca de
melhorias no contexto, Seabra e Santos (2005) apresentaram técnicas de Realidade
Virtual (RV) objetivando desenvolver a habilidade de visualizagdo espacial no
processo de percepcdo envolvendo a area de geometria descritiva, concluiram que
‘individuos com alta habilidade de visualizacdo espacial possuem aguda
sensibilidade para detalhes visuais, esbocam ideias graficamente e facilmente se
orientam no espaco tridimensional” (SEABRA; SANTOS, 2005, p.120).
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Na linha de tecnologias digitais, passa-se para a RA. Andrade (2017)
desenvolveu um recurso didatico utilizando a tecnologia de RA para o ensino de
Geometria Espacial, encontrando evidéncias de que a ferramenta utilizada em
dispositivos moveis pode contribuir com a aprendizagem do tema.

Além disso, também foi capaz de trazer beneficios facilitando a pratica
docente com as demonstracdes de objetos tridimensionais, aumentando o interesse
dos discentes em relagéo ao tema de poliedros e de prismas.

Herpich (2019), apds desenvolver um aplicativo provendo recursos
educacionais com o intuito de pesquisar sobre RA para o desenvolvimento da
habilidade de visualizacdo espacial em fisica, com suas experimentacdes, concluiu

que

Ao menos para os individuos do Ensino Fundamental, foram encontradas
evidéncias de que a melhora no desempenho em visualiza¢&o espacial esta
relacionada a varidvel de desempenho em Fisica, ou seja, ter uma boa
habilidade em visualizacdo espacial aumenta a probabilidade de um
individuo aumentar seu desempenho em Fisica, conforme também
evidenciado por Cheng e Tsai (2013), Quintero et al. (2015), Chang et al.
(2017), Ibafiez e Delgado-Kloos (2018) e Ibafiez et al. (2019), que
demonstram que a capacidade espacial esta fortemente associada a
aprendizagem STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica)
(HERPICH, 2019, p.184).

O que permite constatar a importancia do desenvolvimento da capacidade de
visualiza¢do ndo s para contextos de aprendizagem, mas para a vida em si, uma
vez que essa habilidade esta intimamente relacionada com nosso dia a dia.

Voltando ao contexto da educacdo, fica evidente que pesquisas dessa
natureza convergem de uma forma muito promissora sobre a potencialidade dessa
perspectiva de realizar trabalhos que coadunem com o aumento das habilidades
espaciais entre os estudantes, para que a educacdo possa se beneficiar desse
processo objetivando alcancar a melhoria do cenario educacional brasileiro.

Dessa forma, a pesquisa aqui abordada busca contribuir para o
aprimoramento das capacidades cognitivas relacionadas a habilidade de
visualizacdo espacial, ao expor os discentes a uma série de atividades envolvendo
construgcbes com materiais concretos utilizados junto a conteudos digitais
disponibilizados a partir de um aplicativo de RA, os quais estdo pautados na matriz

de habilidades e competéncias da BNCC.
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Aproximando-se assim do conceito estabelecido por Nemirosky e Noble
(1997), que trata a capacidade de visualizacdo espacial como um misto entre as
construgcbes mentais (internas) e os fatores sensoriais produzidos por provocacoes
externas, sendo a dita “viagem” entre esses dois mundos, forte propulsora da
melhoria das habilidades cognitivas daqueles que se prop0e a realizar as devidas
observacdes e reflexdes provenientes desse contexto.

Ao focar na realidade do cenéario da educacdo no ambito nacional e sua
melhoria, € fundamental observar a necessidade de praticas pedagodgicas capazes
de aliar tecnologia com metodologias de ensino inovadoras.

Diante dessa realidade, e observada a importancia da habilidade espacial
para aperfeicoar o desempenho dos estudantes em &reas que atualmente carecem
de bons resultados, torna-se necessario abordar o pensamento geométrico e sua
importancia para o desenvolvimento dos estudantes.

Essa abordagem ira preparar o terreno para, posteriormente, adentrar em
algumas tecnologias capazes de potencializar a capacidade de percepc¢ao visual e o
desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes, trata-se dos Materiais
Didatico Manipulaveis (MDM'’s) e da RA.

3.1 Pensamento geométrico

Concernente aos conhecimentos da area da matematica, os Parametros

Curriculares Nacionais (PCN), preceituam que

A Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas
vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu
abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida
em que possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular
para compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo
em que vive. Também ¢é fato que as questBes geométricas costumam
despertar o interesse dos adolescentes e jovens de modo natural e
espontaneo (BRASIL, 1998, p. 122).

O tipo de pensamento evidenciado no trecho acima trata-se do pensamento
geomeétrico, fundamental para o desenvolvimento de diversas habilidades solicitadas

por areas relacionadas as ciéncias exatas e afins.
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E complexo fornecer uma definicdo precisa para o que seria 0 pensamento
geomeétrico, por isso é importante apresentar algumas definicdes recentes sobre o

tema:

O pensamento geométrico é a capacidade mental de construir
conhecimentos geométricos, de aplicar de modo coerente 0s instrumentos
geomeétricos na resolucéo de problemas. E a capacidade de compreender a
natureza dos fenémenos e inferir sobre eles, de identificar e perceber a
Geometria como uma ferramenta para entendimento do mundo fisico e
como um modelo matematico para a compreensdo do mundo tedrico
(COSTA, 2019, p. 152).

O pensamento geométrico pode ser compreendido como todo o contexto
gue envolve a abstracdo existente entre os objetos e formas componentes
do mundo material e 0s conceitos estabelecidos a respeito desses aspectos
e sistematizados através das teorias que envolvem a geometria, a exemplo
da Euclidiana amplamente conhecida e utilizada no dmbito da educacéo
brasileira (NASCIMENTO JUNIOR; DE FARIAS, 2020, p.1).

Contudo, embora ndo seja tarefa simples definir precisamente, € ponto
pacifico que o pensamento geométrico se constitui uma importante ferramenta para
que discentes possam desenvolver sua capacidade cognitiva, bem como a
habilidade espacial, fornecendo melhores condigbes para se aprimorar em
determinadas areas do conhecimento, como a computacdo grafica, arquitetura,
ciéncias, tecnologia, engenharias, artes, entre outras.

Evidéncias apontam que um ponto em comum sobre o ponto de partida para
o desenvolvimento do pensamento geométrico € a visualizagdo, como destaca o

trecho a seguir:

O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizagdo: as
criangas 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 por suas partes ou propriedades (BRASIL,
1998, p. 127).

E perceptivel uma série de relagdes complexas que envolvem o sistema
sensorial, por meio da visdo, e 0s processos mentais que se desenvolvem a partir
disso e das reflexbes elaboradas por uma situacdo formal ou informal de
aprendizado.

Em relacdo aos processos cognitivos responsaveis pela constituicdo do
pensamento geométrico, interpretados por Costa (2019), trés importantes autores

apresentam suas visoes:
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Para Fischbein (1993):

Os objetos de investigacdo e manipulacdo em raciocinio geométrico séo
entidades mentais, chamadas por conceitos figurais, que refletem,
propriedades espaciais (forma, posicao, magnitude) e, ao mesmo tempo,
possuem qualidade conceituais (como a idealidade, a abstracdo, a
generalidade e a perfeicdo) (COSTA, 2019, p.157).

Para Duval (1995, 2005):

O pensamento geométrico € a capacidade mental de construir
conhecimentos geométricos a partir de apreensdes geométricas. Dito de
outra forma, é a capacidade de reconhecer um objeto geométrico no plano
ou no espago, de construir uma figura geométrica ou descrever essa
construcdo, de analisar essa figura em termos de suas propriedades e de
operar sobre as figuras geométricas por meio de manipulagdo, de
composicao, transformacao etc. (COSTA, 2019, p.166).

Para Pais (1996):

O pensamento geométrico pode ser definido como a capacidade mental de
construir conhecimentos geométricos a partir da intuicdo, experimentacao e
teoria, correlacionados com objeto, desenho, imagem mental e conceito
(COSTA, 2019, p.174).

A partir dessas percepcbes, € possivel apreender que o pensamento
geometrico estd intimamente relacionado a um processo de cogni¢do capaz de
percorrer o mundo fisico e o0 das abstracbes quase que de forma simultanea, pois
embora tudo aquilo que é formalizado em um sistema tedrico relacionado ao
conhecimento geométrico como a geometria euclidiana, por exemplo, existe
independente do mundo material.

Desse modo, é acentuada a dicotomia apresentada entre a questdo da
necessidade de ver para formalizar, ou a perspectiva de formalizar sem a
necessidade de ver, visto que 0 conceito matematico existe no campo da abstracéo
independente do mundo fisico.

Interpretando esse contexto, pode-se trazer o alerta apresentado por Kallef
(2003) para a existéncia de dois tipos de individuos: “[...] a habilidade da
visualizacdo ndo € inata a todos os individuos, 0 que acarreta a existéncia de
individuos "visualizadores" e individuos "ndo-visualizadores" (KALEFF, 2003, P.17).

Logo, ndo cabe aqui aprofundar sobre o quanto a visualizacdo pode ser

primordial ou ndo ao processo de formalizar os conceitos geométricos, mas como
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observado ao tratar da capacidade de visualizacdo espacial, ela apresenta uma
funcdo importante no que concerne ao seu poder para estimular o processo de
aprendizagem dos discentes.

Cabendo ao professor perceber as nuances relacionadas ao perfil de seus
aprendentes, se sdo visualizadores ou ndo. No entanto, em seu processo de
mediacao, ele pode seguir tendo a certeza de que a habilidade de visualizacdo é
importante para o desenvolvimento do pensamento geométrico e ambos podem ser
desenvolvidos em maior ou menor grau de acordo com as aptiddes de cada
individuo.

Mas, antes é preciso compreender de quais modos esse desenvolvimento
pode ser estabelecido. A esse respeito, muitas teorias buscam explicar quais as
etapas ou habilidades envolvidas no processo cognitivo relacionado ao contexto.

Por volta de 1957, um casal desenvolvia suas pesquisas na Universidade de
Utrecht, na Holanda, contribuindo seus estudos para uma famosa teoria no campo
da geometria, que mais tarde viria a ser denominada “Teoria de Van Hiele”.

O processo de aprendizagem da geometria, segundo Van Hiele (1986), é
composto por varios niveis de gradacédo, quais sejam:

1. Visualizacdo - Também denominada “Reconhecimento”, € a capacidade
de reconhecer formas;

2. Andlise - Verifica aspectos pertinentes as formas e as suas propriedades;

3. Ordenagdo - Ou “deducédo informal” remete a insercdo de classes com
base nas caracteristicas e relacdes entre as formas/figuras;

4. Deducdo - permite o desenvolvimento de um raciocinio mais complexo,
formal,

5. Rigor > entender e comparar os sistemas axiomaticos de diferentes
naturezas.

No modelo estabelecido pelos autores ha cinco etapas de aprendizagem,
pelas quais é possivel consolidar os niveis elencados acima, sao elas: Informacao
(Etapa 1), trata-se de um diagnostico para perceber o nivel inicial do conhecimento
obtido por meio de indagacgdes provenientes da interagéo entre docente e discentes;
Orientacdo objetiva (Etapa 2), neste ponto o docente deve explorar o material
didatico escolhido para efetivar sua proposta, € fundamental que haja um
direcionamento objetivo dos discentes ao proposito planejado; Explicitacdo (Etapa

3), aqui os discentes devem externalizar sua viséo a respeito do que foi observado,
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discutido, buscando estabelecer um entendimento individual e coletivo, nessa etapa,
o papel docente se concentra mais na observacao; Orientacéo livre (Etapa 4), agora
devem ser expostas tarefas fragmentadas em subtarefas fornecendo margens
maiores para realizacdo de abstracbes de modo a buscar desenvolver autonomia
nos discentes; Mediacdo (Etapa 5), ao final do processo, o docente deve realizar
uma sintese de toda a discussao, delimitando com precisdo 0s conceitos expostos
sem fornecer margens para concepg¢Oes dissonantes, ou conceitos diferentes
daqueles previstos no plano inicial.

Ao observar 0 modelo estabelecido pelo casal Van Hiele, Hoffer (1981)
apresenta sua teoria, denominada Teoria das Habilidades Geométricas, na qual ele
elenca cinco habilidades para a aprendizagem de geometria:

1. Visuais - capacidade de reconhecer formas, figuras por meio da
visualizacgao;

2. Verbal - capacidade de descrever e externalizar os conhecimentos
geomeétricos;

3. De Desenho e Construcdo - Capacidade para gerar representacdes
externas;

4. Légica »> Permite que através da analise da validade de argumentos
conceitos geométricos possam ser relacionados para realizar demonstracdes
algébricas;

5. De aplicagdo > Possibilita aplicacdes praticas de conceitos geométricos
nas mais diversas areas, como arquitetura, computacao grafica entre outras.

Enquanto para Van Hiele (1986), existe um nivel de gradacdo sequencial
entre os niveis idealizados em sua teoria, isto €, é necessario que o aluno domine
um para alcancar o outro. Para Hoffer (1981), todas as habilidades geométricas
propostas por ele podem ser utilizadas em qualquer um dos niveis, 0 que ira variar é
a perspicacia e a complexidade com que se fard o uso de cada habilidade nos
diferentes niveis de conhecimento geométrico que podem ser alcancados.

Embora a teoria de Van Hiele tenha sido concebida pensando na
aprendizagem de geometria nos anos iniciais e a teoria das habilidades geométricas,
apresentada por Hoffer (1981), tenha sido pensada para faixas-etarias dos anos
finais do Ensino Fundamental e Médio, € possivel estabelecer relacdes entre as
duas teorias se observadas as especificidades quanto a aprendizagem das criancas

desta etapa escolar.
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O quadro a seguir apresenta uma sintese da relacdo direta apresentada por
Hoffer (1981) entre as habilidades apresentadas por ele, e os niveis apresentados

na teoria de Van Hiele:
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Quadro 2 — Relacdes entre as habilidades de Hoffer (1981) e o os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van

Hiele
Nivel Reconhecimento Anélise Deducéo Informal Deducéo Rigor
Habilidade
Reconhece
Reconhece : ~
. ~ situacdes
Reconhece inter-relacdes o .
. . Percebe as . injustificadas feitas
figuras diferentes : entre diferentes . . .
_ de um desenho proprl_edades de uma tipos de figuras Usa mforma(;ao para atraves do uso de
Visual ' figura como ' deduzir outras figuras.
Reconhece arte de uma figura Reconhece informagodes Concebe figuras
informacdes rotuladas P . 9 propriedades comuns GOes. . 9
numa figura maior de diferentes tipos de reIa_mongdas em
' figuras Varios sistemas
dedutivos.
. , Entende a disposicao
Associa 0 nome Define palavras L .
correto com uma Descreve precisa e entre definicges, Formula
. . postulados e extensdes de
figura dada. acuradamente concisamente. teoremas resultados
Verbal Interpreta varias Formula sentencas I .
sentencas que propriedades de mostrando Reconhece o que e conhecnmentgs.
, . ~ dado num problema Descreve varios
descrevem uma figura. inter-relacdes . .
, : e 0 que se pede para | sistemas dedutivos.
figuras. entre figuras.
achar ou fazer.
Entende as
, Reconhece quando e limitacdes e as
Traduz numa figura a como usar elementos capacidades de
, informac&o verbal Dadas certas figuras, " capa
Faz esquemas de figuras ! . auxiliares numa Varios instrumentos
: o dada. Usa as € capaz de construir , .
identificando . , figura. Deduz a partir de desenho.
Desenho propriedades de outras figuras . ~
acuradamente as partes , . N de informagé&o dada Representa
figuras para desenhar relacionadas as T
dadas. . . como desenhar ou pictoriamente
Ou construir as figuras dadas. : : ) o
figuras construir uma figura conceitos atipicos
' especifica. em varios sistemas
dedutivos.
Léaica Percebe que ha Entende que Entende a Usa regras de Entende as
9 diferencas e figuras podem ser qualidade de uma boa I6gica para limitacdes e
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capacidades
de hipoteses

semelhancas
entre as figuras.
Entende a conservacédo
da forma de figuras

em posicOes diferentes.

classificadas
em tipos diferentes.
Percebe que
propriedades podem
ser usadas para
distinguir as figuras.

propriedades de
figuras para
determinar se
uma classe de
figuras esta
contida numa
outra classe.

provas.
E capaz de
deduzir
consequéncias a
partir de informacdes
dadas.

E capaz de

e postulados.
Sabe quando
um sistema de
postulados é
independente,
consistente
e categorico
Usa modelos
matematicos para

Identifica formas
. ~ geométricas em objetos fisicos. fu ;
Aplicacdes . matematico que ou obtidas. o
objetos do mundo Representa ~ - matematicos para
. - presenta relacdes E capaz de
fisico. fendbmenos . descrever
fisicos em papel entre objetos. resolver fendbmenos fisicos
problemas que - ’
ou num modelo. relacionam obietos sociais e da
) ' natureza.
Fonte: TORTORA (2014, p. 75).

Reconhece
propriedades
geométricas de

Entende o conceito de
um modelo

deduzir propriedades
de objetos a partir de
informagbes dadas

representar sistemas
abstratos.
Desenvolve modelos




44

E importante perceber, que embora existam muitas teorias que buscam
caracterizar em quais niveis, habilidades, entre outras classificacbes encontra-se o
desenvolvimento pensamento geométrico, ele pode ser alvo de diferentes
perspectivas e compreensdes, algumas mais consolidadas que outras. No entanto,
cada individuo pode ter uma relacdo impar de acordo com a experiéncia de vida e
de aprendizagem envolvida na apreensao do mundo que nos cerca, € esse processo
é fundamental para o melhor desenvolvimento da vida que é constituida por tantas
formas e contextos diferenciados, assim como a geometria.

Para facilitar o processo de desenvolvimento do pensamento geométrico, bem
como agucar as capacidades de visualizacdo espacial, a seguir serdo tratados
algumas tecnologias, uma analdgica e outra digital, como mecanismos capazes de
beneficiar o processo de ensino e aprendizagem, a exemplo dos materiais didaticos
manipulaveis, também conhecidos como material concreto, ou tecnologias digitais, a
exemplo da RA, que podem conferir ferramentas capazes de potencializar o
desenvolvimento da capacidade de visualizacdo espacial e possivelmente do

pensamento geométrico entre os discentes.

3.2 Materiais Manipulaveis como recurso para o desenvolvimento do
pensamento geométrico

Os materiais didaticos manipulaveis (MDM) séo instrumentos utilizados nas
mais diversas realidades, seja em grau de ensino ou contexto de aprendizagem,
formal ou ndo, sendo reconhecidos por sua ampla capacidade de nos agucar a
alcancar um melhor aprendizado e, muitas vezes, mais prazeroso.

Por um lado, sédo ditos fundamentais, porque “Palavras nao alcancam o
mesmo efeito que conseguem 0s objetos ou imagens, estaticos ou em movimento.
Palavras auxiliam, mas ndo sédo suficientes para ensinar” (LORENZATO, 2006, p.
17).

Porém, uma ressalva é imprescindivel em sua utilizagdo, o que causa o0
beneficio ndo € necessariamente o material manipulavel em si, mas a forma como o
professor o utiliza no processo de mediacdo do conhecimento.

Um conceito classico sobre materiais didaticos no ambito da educacao

matematica foi estabelecido por Lorenzato (2006), que determina como material
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didatico “qualquer instrumento util ao processo de ensino e aprendizagem”.
Desenvolvendo tal conceito, ele esclarece o que seria o material didatico concreto.
Esse material poderia ser interpretado sob duas concepgdes: "uma delas refere-se
ao palpavel, manipulavel e a outra, mais ampla, inclui também imagens graficas”
(LORENZATO, 2006, p. 22-23).

Em sua obra, o autor estabelece duas categorias de MDM’s: o material
manipulavel estatico e o material manipulavel dindmico. Os estaticos sdo aqueles
que ndo permitem a transformacdo da sua estrutura fisica a partir do contato, o
conhecimento € provido através da observacdo. Por sua vez, 0s materiais
manipulaveis dindmicos sdo 0 oposto, sdo materiais que permitem a transformacéao
por meio do contato e as interacdes provenientes dele, permitindo assim a
construcdo do conhecimento através das descobertas proporcionadas por essa
interacdo que pode facilitar a aprendizagem, tornando-a mais significativa.

Tais materiais acabam assumindo um papel importante, especialmente na
construcdo de conceitos inicialmente abstratos e que estdo presentes no mundo que
cercam o0s estudantes, especialmente no campo da geometria que carece de uma
atencdo um pouco mais especifica para seu melhor desenvolvimento.

Sendo um grande incentivador da utilizacdo desses materiais, Lorenzato
(2006) pontua que “O concreto é necessario para a aprendizagem inicial, embora
nao seja suficiente para que acontega a abstracdo matematica” (LORENZATO,
2006, p. 20).

Uma série de potenciais beneficios torna esse instrumento altamente indicado

nos mais diversos niveis de aprendizagem. Sao eles:

0 procedimento de construcdo do modelo e a sua manipulacdo
proporcionam ao aluno a chance de fazer conjecturas e questionamentos
gue ele provavelmente ndo faria se acontecesse em uma aula tedrica
tradicional (ALMEIDA; KALEFF, 2016, p.11).

Permitindo assim que se crie a possibilidade de que os discentes possam
aumentar sua capacidade de memoria e concentragdo, auxiliar no seu
desenvolvimento em relagcdo ao raciocinio logico matematico, aprimorar a
capacidade motora e promover melhorias relacionadas a capacidade de visualizagao

espacial e pensamento geométrico. Além disso, em um estudo bibliografico com



46

reflexdes a respeito da utilizacdo dos MDM's no ensino da matematica constatou-se

que

[...] & possivel concluir que os materiais didaticos manipulaveis podem
intervir fortemente na aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, utilizar o
MD em sala de aula pressupde, antes de tudo, por parte do professor, um
exercicio de pratica reflexiva para que este possa utiliza-lo de forma correta,
tornando assim a aprendizagem dos alunos mais significativa e prazerosa
(RODRIGUES; GAZIRE, 2012, p.195).

Como evidenciado, o papel do professor é fundamental para que os MDM’s

possam ser aproveitados de maneira mais eficiente em prol do aprendizado,

constituindo-se muitas vezes um erro quando ele transfere a responsabilidade da

sua mediacao para o MDM, que sozinho nada faz, ou seja,

[...] convém termos sempre em mente que a realizacdo em si de atividades
manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagem. Para que esta
efetivamente aconteca, faz-se necessaria também a atividade mental, por
parte do aluno. E o MD pode ser um excelente catalisador para o aluno
construir seu saber matematico (LORENZATO, 2006, p. 21).

A esse respeito, Régo e Régo (2006) destacam que a aprendizagem nao

reside na estrutura fisica do material concreto ou na simples manipulacdo dele,

devendo resultar de reflexbes sobre as operagcbes impostas a respeito da acéo

manipulativa.

Os citados autores ainda estabelecem que, durante a utilizacdo do material

didatico, cabe ao professor alguns cuidados béasicos, dentre os quais se destacam:

I. Dar tempo para que os alunos conhegcam o material (inicialmente é
importante que os alunos o explorem livremente);

II. Incentivar a comunicacao e troca de ideias, além de discutir com a turma
os diferentes processos, resultados e estratégias envolvidos;

[ll. Mediar, sempre que necessario, o desenvolvimento das atividades, por
meio de perguntas ou da indicagdo de materiais de apoio, solicitando o
registro individual ou coletivo das acdes realizadas, conclusdes e dividas;
IV. Realizar uma escolha responsavel e criteriosa do material;

V. Planejar com antecedéncia as atividades, procurando conhecer bem os
recursos a serem utilizados, para que possam ser explorados de forma
eficiente, usando o bom senso para adequéa-los as necessidades da turma,
estando aberto a sugestdes e modifica¢cdes ao longo do processo, e

VI. Sempre que possivel, estimular a participacdo do aluno e de outros
professores na confeccdo do material (REGO; REGO, 2006, p. 54).
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Buscando convergir o pensamento com as ideias apresentadas, a PDG
propde a construcdo com MDM’s da representacdo dos sélidos apresentados na

imagem a seguir:

Figura 2 - MDM's das representacdes dos solidos
geométricos presentes na PDG

R

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2021).

Propondo que os discentes possam realizar as construgdes e, junto ao
professor, participarem de momentos de reflexdo tanto em relacdo aos conceitos
envolvidos com os sdlidos quanto em relacdo as figuras coladas em cada uma de
suas faces, que foram construidas com propésitos didaticos como sera esclarecido
no capitulo 4 desta dissertacdo. Devendo, portanto, haver uma participacdo ativa
entre discente e docente nesse contexto.

Corroborando com esse entendimento, Lorenzato (2006, p.27) esclarece que
momentos como esse “serdao mais benéficos a formagao dos alunos, porque, de
posse do MD, as observacfes e reflexdes deles sdo mais proficuas, uma vez que
poderdo, em ritmos proéprios, realizar suas descobertas e, mais facilmente,
memorizar os resultados obtidos durante suas atividades” na busca de demonstrar
que ha uma diferenca pedagodgica entre uma aula em que o professor apresenta o
assunto ilustrando-o com MD e uma aula em que os discentes manuseiam o
material. Segundo ele, o MD é o mesmo nas duas situacfes de ensino, mas 0s
resultados no segundo tipo de aula .

Observada a importancia dos MDM'’s no processo didatico, constatada que a
mediacdo realizada pelo docente é crucial para o sucesso de sua aplicacdo, que
quando ocorre com a participacdo ativa dos alunos tende a ser mais proveitosa.
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Passa-se ao tema da RA, outra importante ferramenta capaz de gerar beneficios ao

processo de ensino e aprendizagem.

3.3 Realidade Aumentada e suas contribuicées no processo educacional

As tecnologias digitais estdo por toda parte, de modo que se torna
imprescindivel pensar o processo educacional sem o auxilio das mais diversas
tecnologias. Dentre essas tecnologias, emerge a RA com grande potencial para
beneficiar o processo de aprendizagem.

Embora pareca uma tecnologia nova, analisando as referéncias bibliograficas
pode-se afirmar que ndo € bem assim. Os primeiros estudos relacionados a
computacdo gréfica, do que inicialmente viria a ser denominada como Realidade
Virtual (RV), datam da década de 1960, época na qual Ivan Sutherland apresenta
um ensaio teérico denominado The Ultimate Display no qual € descrito um
computador capaz de recriar a realidade.

Em 2007, no ambito brasileiro foi compilado um importante trabalho
denominado “Realidade Virtual e Aumentada: Conceitos, Projetos e Aplicagdes”, a

obra editada por Claudio Kirner e Robson Siscoutto apresenta:

A RV teve suas origens na década de 60, com o desenvolvimento do
ScketchPad por Ivan Sutherland [Sutherland, 1963], mas sé ganhou forga
na década de 90, quando o avanco tecnoldgico propiciou condi¢gbes para a
execucdo da computacdo grafica interativa em tempo real (KIRNER;
SISCOUTTO, 2007, p. 04).

A Realidade Virtual (RV), é uma “interface avancada do usuario” para
acessar aplicagcbes executadas no computador, propiciando a visualizacao,
movimentacdo e interacdo do usuario, em tempo real, em ambientes
tridimensionais gerados por computador (KIRNER; SICOUTTO, 2007, p.
07).

Dessa forma, como caracteristicas fundamentais de um sistema de RV,
podemos destacar a imersédo do usuario na aplicacéo tridimensional, a presenca de
um mundo virtual, que pode ser apresentado de forma interativa ou também através
de um video, proporcionar interagdo ao usuario com o ambiente virtual inserido no

contexto.
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Para validar esses fatores, a RV se vale de equipamentos de hardware
responsaveis por garantir essa imersdo e interacdo a exemplo dos HMD, os
chamados head mounted displays, equipamentos vestiveis capazes de implementar

aplicacdes em RV, como apresenta a figura que segue:

Figura 3 - Tipos de Head mounted displays

PlayStation Oculus HTC Samsung
VR Rift Vive Gear VR
100° ~110° 110° ~101°
' u‘ﬁ ggjdhorizonltal
Google Microsoft 1900As
Glass —r Hololens 2 Epson
13° \ Moverio
Vusix : =N
m3o0 2 E 23°

Fonte: EISENBERG e JENSEN (2020).

Finalizando as consideracgfes a respeito da RV, uma interessante reflexao

Aparentemente “Realidade Virtual” € um termo contraditério. Como algo que
€ virtual poderia ser ao mesmo tempo real? De fato, os ambientes virtuais
sdo, a0 mesmo tempo, reais. Sao realidades diferentes, alternativas, criadas
artificialmente, mas sao percebidas pelos nossos sistemas sensérios da
mesma forma que o mundo fisico a nossa volta: podem emocionar, dar
prazer, ensinar, divertir e responder as nossas acdes, sem que precisem
existir de forma tangivel (tocéavel) (TORI E HOUNSELL, 2018).

Observados alguns aspectos introdutorios voltados a RV, apresenta-se agora

o cerne do objetivo deste tépico, a RA. Ela surge como derivacdo dos estudos em
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computacédo gréafica envolvendo a RV, no entanto, apresentando peculiaridades que
serdo explicitadas posteriormente.

Retomando um pouco do histérico relacionado ao desenvolvimento das
tecnologias, por volta de 1990, duas décadas apO0s os primeiros protétipos de
interface para RV, Tom Caudell e David Mizell constroem uma interface capaz de
projetar imagens virtuais sobre objetos reais. Em sintese, seu objetivo era auxiliar os
mecanicos da Boeing na realizacdo de seu trabalho.

A interface era capaz de mostrar a exata posicdo de furos, valores de
diametros, especificacdo de brocas, referéncias de cabos que deveriam ser
passados através da fuselagem dos avides da empresa Boeing. Na imagem a seguir

€ possivel compreender melhor o contexto:

Figura 4 — Interface visual proposta por Tom Caudell e David Mizeli

Flgura 114 - Imagem meramente ilustrativa da interface visual I-IUDset para RA de Tom Caudell e David Mize(

Fonte: FIALHO (2018, p. 34).

Através da interface visual I-lUiDset, o usuario tinha acesso as informacées
pertinentes ao contexto que, em termos de implementacéo e experiéncia com a RA,
tinha uma simplicidade nos elementos apresentados.

Julga-se que esse foi o primeiro protétipo funcional do que viria a ser
desenvolvido posteriormente derivando nos conceitos e tecnologias que permeiam o
campo da RA atualmente.
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Antes de apresentarmos as caracteristicas desses conceitos, é fundamental
observar que, para o0 desenvolvimento dessa tecnologia foi necessario o
aprimoramento de outras para que de fato ela pudesse alcancar a gama de
possibilidades existentes em sua utilizagao atualmente.

O mais importante desses avancos foram as lentes das cameras digitais que,
atualmente, embarcadas em smartphones sdo capazes de reproduzir com fidelidade
e em tempo real o mundo a nossa volta, elemento que veremos a seguir como
fundamental para que se processe aquilo que é atualmente conhecido como RA.

Partindo de uma visdo um tanto leiga, a RA pode ser simplificada como sendo
uma tecnologia que permite misturar o0 mundo virtual com a realidade, o que em
esséncia esta correto.

Muitos s&o os conceitos apresentados para RA, Fialho (2018) lista alguns:

[...] € o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais, usando algum
dispositivo tecnoldgico, funcionando em tempo real;

€ uma melhoria do mundo real com textos, imagens e objetos virtuais,
gerados por computador (INSLEY, 2003);

€ a mistura de mundos reais e Vvirtuais em algum ponto da
realidade/virtualidade continua, que conecta ambientes completamente
reais a ambientes completamente virtuais (MILGRAN, 1994);

€ um sistema que suplementa o0 mundo real com objetos virtuais gerados
por computador, parecendo coexistir no mesmo espaco e apresentando as
seguintes propriedades: combina objetos reais e virtuais no ambiente
real; executa interativamente em tempo real; alinha objetos reais e virtuais
entre si (AZUMA, 2001).

Sintetizando os conceitos, podemos definir a RA, como uma tecnologia capaz
de proporcionar uma combinagéo entre elementos virtuais e o mundo real, aquele ao
qual estamos habituados.

Tecnicamente, € possivel apresentar a RA como uma tecnologia capaz de
inserir contetdos digitais de forma mapeada sobre objetos reais, capturados por um
sistema optico, geralmente uma camera, em tempo real.

Em termos técnicos, pode-se averiguar algumas nuances que serao
destacadas apos a apresentagdo da imagem a seguir que demonstra um sistema de

RA e seus elementos:
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Figura 5 — RA implementada através do aplicativo GeometriRA

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2021).

A imagem acima apresenta um sistema de RA e seus elementos em agéao.
Através de sua observacdo, e das definicbes apresentadas, destacam-se o0s

seguintes termos:

» Conteudo digital: A aplicacdo que sera exibida para os fins a que se propée,
Nno caso a expressao matematica e a projecao da piramide de base quadrada;

» Mapeamento: refere-se a um padrdo de reconhecimento, o que mais tarde
sera apresentado como marcador, nas imagens as figuras coladas nas faces
das representacdes dos sélidos geométricos;

» Tempo real: € um elemento primordial para estarmos diante de uma aplicacédo
de RA, quando as imagens foram captadas, o aplicativo do GeometriRA
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estava em operacdo no smarphone utilizado na ocasido captando o ambiente

e mapeando o marcador para gerar o conteudo digital.

Destacados os termos acima, cabe agora delimitar alguns conceitos. S&o

eles:

» Marcador(tag): Trata-se do padrdo de reconhecimento que sera captado pela
camera e a partir do seu mapeamento sera gerado o conteudo digital
associado a aplicacédo. Esse marcador pode ser de varios tipos: uma imagem,
um objeto 3D, uma coordenada de GPS (a chamada RA geolocalizada), entre
outros;

> Gatilho (trigger): E o momento em que ocorre o reconhecimento do padréo e
€ gerado o objeto ou animacédo 3D associado ao marcador;

> Interacdo: E o momento em que o contetdo digital executa sua funcéo,
podendo ser de diversos tipos, a exemplo de: imagens estaticas, objetos 3D
dotados ou ndo de animacdes que podem conter efeitos sonoros, entre
outros.

» Deteccao: Ocorre em tempo real, trata-se do processo de “varrer o marcador”
e fornecer dados sobre o local preciso onde a aplicacdo serd inserida.
Necessita ser estavel, pois uma vez que o padrao ndo seja mais reconhecido

pela camera, o conteudo digital tende a desaparecer.

Ao apresentar um sistema de RA e seus componentes, para concluir a etapa
de conceitual, convém incrementar de uma forma mais técnica 0 conceito
demonstrado anteriormente: a RA trata-se de uma tecnologia responsavel por
permitir a insercdo de conteudos digitais de forma mapeada através de um cenario
real dotado de um elemento capaz de ser observado como um padrdo de
reconhecimento que ao ser capturado por um dispositivo éptico apropriado, em geral
uma camera, apresenta o resultado da aplicacdo em tempo real.

As aplicagbes em RA abarcam as mais diversas areas possiveis. A esse
respeito, em uma revisdo sistematica, Lopes et al. (2019) apresentam quatro
questdes centrais colocadas para possibilitar descobertas advindas de suas

analises. Sao elas:
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Quais as praticas consideradas inovadoras de uso de tecnologias de
realidade aumentada estdo sendo aplicadas a educagao?”; b)‘Quais as
principais barreiras e quais os impulsionadores para utilizacdo da RA na
educagao?” c) Em quais areas do conhecimento existem mais aplicagbes?”
d) “Que tipo de resultados tém sido observados com a utilizagdo da RA na
educagdo?” (LOPES et al., 2019, p. 3).

Como resposta para as questdes, respectivamente, os autores evidenciaram
as seguintes descobertas: a) Para praticas consideradas inovadoras, observou-se
a RA por meio de dispositivos moveis, através de jogos, livros com RA embutida,
RA no ensino da saude, da engenharia, da arquitetura e do design, bem como
propostas de uso da RA aplicaveis a diversas areas do conhecimento; b) Como
barreiras destacaram-se: dificuldade no desenvolvimento das atividades utilizando a
RA por parte dos professores, como impulsionadores; aumento na motivagao e
compreensao dos conteudos por parte dos alunos; c) As areas com maiores
aplicacdes sao: Engenharia Civil, Arquitetura, Design e Ciéncias da Saude; d)
Disposicao dos professores para utilizar a RA e aumento da compreensao e
motivacao para aprendizagem na interacdo com a RA.

Robles (2017) reflete sobre a incorporacdo da RA na educacdo, nédo
recomendando o0 seu uso simplesmente por se tratar de recurso tecnolégico, mas
defende que deve haver um propdsito maior, que € o desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem, proporcionando motivacdo, interacdo e diversdo aos
envolvidos.

Para a pesquisa em tela, no campo da educacao, destacam-se dois trabalhos
similares, ambos recentes e provenientes de pesquisas estabelecidas em outras
instituicdes publicas.

O primeiro, desenvolvido por Andrade (2017), no ambito do mestrado do
Programa de Poés-graduacdo em Educacdo para Ciéncias e Matematica do IFGO,
intitulado: O desenvolvimento do aplicativo RA.GEO: Contribuicbes da Realidade
Aumentada para o ensino da Geometria Espacial.

Buscando investigar as possiveis contribuicbes de um aplicativo de RA,
desenvolvido para dispositivos méveis, utilizado como Objeto de Aprendizagem para
0 processo de ensino de Geometria Espacial, Andrade (2017) desenvolveu o
aplicativo RA.Geo, através da metodologia INTERA (pautada por processos de
desenvolvimento de software e em modelos de desenvolvimento de contetdo

instrucional).
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Tal aplicativo foi pensado para ser um suporte ao livro didatico, com a
finalidade de demonstrar aos discentes objetos virtuais tridimensionais referentes ao
contetdo de Poliedros/Prismas. Considerando que ele gera projecfes em trés
dimensbes sobre o préprio livro, também exibe 0s objetos tridimensionais em
formato de animacéo e € compativel com dispositivos moveis.

Para validacdo da proposta, aplicou em uma sala de aula do Ensino Médio,
submetendo-o a testes referentes a funcionalidade técnica e ao conteudo
pedagdgico.

Dai, foram obtidos os seguintes apontamentos: o aplicativo foi aprovado
pedagogicamente pelos docentes que o avaliaram, ademais afirmaram que a RA
traz beneficios tanto para o processo de ensino como o de aprendizagem. Quanto a
tecnologia da RA, os discentes comprovaram a expectativa do autor, qual seja as
animacdes geraram o interesse deles e facilitaram o aprendizado da geometria
espacial, visto que possibilitaram a interacdo com 0s objetos sem a sensacdo de
planificacdo do 3D (como em um video, por exemplo), visualizando por diferentes
angulos as projecgoes, trazendo independéncia para que os alunos focassem no que
Ihes fosse mais relevante.

Além disso, outra vantagem apontada foi a facilidade de uso da ferramenta e
independéncia da internet. Os dois segmentos, docentes e discentes, sugeriram a
insercao de novos objetos virtuais no aplicativo.

Embora promissor, o aplicativo RA.Geo parece ainda carecer de um processo
didatico capaz de ir além do uso da ferramenta tecnolégica de forma
interativa/expositiva em uma aula tradicional.

Por sua vez, Herpich (2019) apresenta como problema de pesquisa um
estudo de como a RA pode auxiliar no processo de prover treinamento em situacoes
complexas pertinentes ao contelddo da fisica que envolva habilidades de
visualizagao espacial mais agucgadas.

Para isso, € apresentado como objetivo geral disponibilizar experiéncias
educacionais em RA através de dispositivos moveis, com o intuito de avaliar o
potencial envolvido no aprimoramento de habilidade espacial e o desenvolvimento
cognitivo dos usuarios. O alcance desse objetivo é buscado através de algumas
etapas que envolvem a revisdo sistematica da literatura, investigacdo sobre
plataformas de desenvolvimento de aplicacbes em RA, analise dos beneficios

alcancados ao empregar os materiais desenvolvidos na pesquisa.
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Um aspecto pertinente, apresentado pelo autor, é justamente a realizacédo de
uma articulacdo entre teorias educacionais/psicologicas, confrontando a teoria
cognitivista e a teoria comportamentalista para, posteriormente, justificar a escolha
da cognitivista junto a abordagem pedagégica derivada dela — denominada
aprendizagem situada — como as mais indicadas para realizar a interface entre RA e
estratégia educacional. E assim, propor o melhor contexto para o aprimoramento do
ensino-aprendizagem, a medida que essas teorias criam o conhecimento a partir da
sistematizacdo de situacdes/problemas envolvendo o cotidiano dos discentes para
promover significacdes e gerar aprendizado.

Para estudantes, pesquisadores ou mesmo entusiastas da area de
informatica, outro aspecto mais relevante, seria a selecdo e a caracterizacdo das
principais plataformas de desenvolvimento de aplicagbes em RA para demonstrar
suas peculiaridades, distincbes e elaborar um portfolio interessante sobre as
ferramentas. Esclarecendo, em muitos momentos, em qual perspectiva seria melhor
utilizar qual plataforma, o que por si s6 se apresenta bastante pertinente para
interessados em desenvolver aplicacfes na area de RA.

Ele realizou uma ampla revisdo sistematica relacionada aos trabalhos ja
realizados na area, pode ser um norte bastante esclarecedor, conforme é possivel
destacar a coleta de 296 trabalhos de revistas internacionais, publicados no lapso
temporal compreendido entre 2011 e 2018. Sendo selecionados, ao final do
processo de andlise, um total de 57 artigos segmentados em: Ciéncias (26),
Tecnologia (3), Engenharia (9), Artes (12) e Matemética (2), além de outros 5 artigos
0S quais a area nao foi identificada.

A area da matematica apresentou apenas dois resultados no contexto da
revisdo sistematica proposta por Herpich, o que pode ser uma evidéncia de que
carecem trabalhos nessa seara que envolvam diretamente a matematica. Em geral,
alguns observam a RA em uma perspectiva mais genérica em prol de uma melhoria
no cenario educacional.

Na propria tese de Herpich, vemos o0 seguinte contexto fatico: através da
articulagdo de toda a teoria de aprendizagem envolvida, por meio do aplicativo
avatAR UFRGS, fornecer de forma sistematizada conteido em RA capaz de prover
diferentes formas de interacdo aos estudantes em laboratorios virtuais, constituidos

de cenarios e objetos tridimensionais capazes de proporcionar aos discentes a
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interacdo com recursos multimidia e simulagdes sobre o conteudo educacional de
Fisica.

Dentre os variados resultados demonstrados pelo referido autor, muitos deles
provados estatisticamente, em resumo destacam-se: a influéncia positiva da
utilizacdo dos recursos em RA, desenvolvidos na tese e disponibilizados através do
aplicativo no processo de aprendizagem dos discentes, seja no que concerne a
melhoria da capacidade de visualizacdo espacial ou ao nivel de conhecimento em
Fisica dos participantes; a relagdo existente entre o numero de interagdes do
participante com o material e a melhoria dos conhecimentos propostos na
abordagem didatica dos recursos em RA, isto é, quanto mais utilizado maior foi o
desempenho dos envolvidos; bem como o aumento no nivel de interesse dos
discentes pelo conteudo exposto.

Por fim, Herpich (2019) demonstra as inferéncias para as quais os resultados
da pesquisa desenvolvida apontam. Dentre elas € imprescindivel destacar que a
melhoria da habilidade de visualizacdo, bem como do desempenho em Fisica,
relaciona-se diretamente com o nivel de interacao entre os usuarios e as aplicacdes
em RA desenvolvidas na tese. Outro ponto levantado consiste na alteracdo do
padrdo existente com relacdo a percepcdo espacial envolvida entre os géneros
masculino e feminino. Constatou-se que no primeiro momento de analise realmente
0 masculino apresentava melhores resultados, porém apds a interagdo com 0s
recursos do aplicativo relacionados ao contexto evidenciou-se um declinio nessa
disparidade de modo a nédo existir diferenca estatisticamente relevante entre os
géneros no segundo momento de analise.

Desse modo, o autor da tese foi capaz de fornecer evidéncias consistentes
dos beneficios da utilizacdo da RA na melhoria do ensino da Fisica e da habilidade
espacial dos aprendentes. Além de demonstrar a existéncia de uma relacéo entre a
habilidade espacial e a aprendizagem da Fisica que tem um potencial a ser
explorado, como evidenciam os trabalhos futuros sugeridos na obra.

As duas pesquisas detalhadas acima, trabalharam na perspectiva de
investigar a possivel aprendizagem dos discentes ao serem submetidos aos
recursos educacionais desenvolvidos.

Dessa forma, a proposta do GeometriRA, é realizar algo similar. No entanto,

com uma perspectiva voltada para o ensino da matematica e pautada por uma
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proposta metodoldgica diferenciada, unindo temas importantes no ambito
pedagogico como interface para o aprendizado através da PDG.

A perspectiva de analise da PDG inicialmente tem em vista a formacéo de
professores, e as andlises desse publico face a proposta e suas possibilidades de
implementacdo em contextos reais de aprendizagem. A partir dessa primeira visao,
proveniente da investigacao realizada nesta dissertacdo, possa ser alcancada uma
proposta refinada e exequivel para futuras investigacdes mais aprofundadas de seus
impactos na aprendizagem.

Para finalizar, reforca-se que, embora ndo possa ser considerada uma
tecnologia necessariamente nova, a RA foi subsidiada por diversos
desenvolvimentos de tecnologias digitais, tais como o0 avanc¢o dos smartphones, das
cameras digitais, entre outros itens de hardware.

Assim, aquilo que era prenunciado por Kirner e Siscoutto (2007, p. 11): “Essa
tecnologia devera ter grande impacto no relacionamento das pessoas, através de
novas maneiras de realizar visualizacdo, comunicagao e interagdo com pessoas e
informacéo”, fosse capaz de ser constatado na pratica e de uma maneira mais
comum em nosso dia a dia.

Observados os conceitos e algumas constatacfes relativas a RA, buscando
corroborar suas aplicacbes no ambito educacional, algumas similares ao
desenvolvimento demonstrado nesta dissertagdo. E chegado o momento de
apresentar o produto educacional e o diferencial deste trabalho, que € justamente
como os temas apresentados foram sendo inter-relacionados de forma sinérgica

para virem a compor a PDG.

4 GeometriRA E SUA PROPOSTA DIDATICA

7

O GeometriRA é um produto educacional desenvolvido no ambito do
Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemética da
Universidade Estadual da Paraiba, por David Severo, sob orientacdo do Professor
Dr. Helber Rangel de Almeida.

O produto esta vinculado a dissertacdo de mestrado intitulada GeometriRA:
PROPOSTA DIDATICA UNINDO REALIDADE AUMENTADA, MATERIAIS
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MANIPULAVEIS, LUDICIDADE E GAMIFICACAO PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL.

Trata-se de um aplicativo de RA para dispositivos Android, e com versao
experimental para Windows que, associado a uma proposta didatica, inicialmente
voltada para o ensino da Matematica no 5°, 6° e 7° anos do Ensino Fundamental,
espera permitir uma nova perspectiva para o ensino de conteudos relacionados a
geometria, desenvolvimento das capacidade de visualizagdo espacial, pratica de
equacdes/expressdes mateméticas e, por fim, o desenvolvimento de habilidades
sociocognitivas com a aplicacao da proposta didatica na integra.

Em sua concepcéo foram almejados os seguintes objetivos:

» Planejar como cada tema escolhido estara interligado em prol do processo de
aprendizagem;

» Modelar a PDG definindo as tecnologias e 0s processos a serem utilizados na
etapa de implementacéo;

» Implementar aplicativo em RA, proposta didatica vinculada a utilizacdo do
aplicativo, producgéo dos materiais instrucionais;

Aplicar a PDG no contexto da formacé&o docente;
Testar a aplicacdo com um docente ativo no Ensino Fundamental;

Avaliar as aplicacoes;

vV Vv V¥V V¥V

Retroalimentar com as informacdes levantadas para consolidar a PDG.

A fundamentacao € subsidiada por quatro pilares. Séo eles: a utilizacdo dos
materiais didaticos manipulaveis por meio da construcdo de representacdes de
sélidos geométricos; a tecnologia, representada em sua versdo digital através da
criacdo de um aplicativo de RA; a ludicidade proveniente de uma proposta de jogo e
a gamificacdo como metodologia ativa capaz de mediar cada etapa para a aplicagao
da proposta.

Utilizando os elementos mencionados espera-se que este produto possa ser
capaz de contribuir com o desenvolvimento do pensamento geométrico nos
contextos em que for utilizado, bem como possa trabalhar aspectos sociais e

cognitivos através de suas animagcdes em RA e de um pequeno fator interdisciplinar
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gue busca apresentar de forma ludica algumas nocdes a respeito dos trés poderes

gue regem nossa sociedade (Executivo, Legislativo e Judiciario).

4.1 O GeometriRA e sua aplicacéao

O Produto Educacional é um importante elemento inerente ao contexto de
uma dissertagcdo no ambito de um mestrado profissional. Segundo o documento de
area da CAPES, trata-se de

Um processo ou produto educativo aplicado em condi¢bes reais de sala de
aula ou outros espacos de ensino, em formato artesanal ou em protétipo.
Esse produto pode ser, por exemplo, uma sequéncia didatica, um aplicativo
computacional, um jogo, um video, um conjunto de video-aulas, um
equipamento, uma exposi¢do, entre outros. A dissertacdo/tese deve ser
uma reflexdo sobre a elaboracdo e aplicacdo do produto educacional
respaldado no referencial teérico metodoldgico escolhido (BRASIL, 2019a,
p. 15).

Dessa forma, deve ser pensado nos minimos detalhes para que possa
alcancar os melhores resultados possiveis ao cumprir sua funcdo social e
académica, que é justamente ultrapassar as barreiras do mundo meramente
académico e ser utilizado nas praticas cotidianas das salas de aula.

A PDG busca aliar importantes ferramentas didaticas (Material didatico
manipulavel; RA; Ludicidade e Gamificacdo) que foram apresentadas como
importantes temas capazes de realizar mudangas significativas no contexto de
ensino-aprendizagem.

Tais temas foram criteriosamente selecionados com base nas informacfes
adquiridas ao longo das disciplinas do mestrado, assim como nas leituras e
discussfes inerentes a alguns dos principais assuntos relacionados ao ensino da
Matematica, em especial da geometria, nas etapas do nivel basico de nosso sistema
educacional, sendo eles avaliados como 0s mais viaveis para introduzir as
aplicacoes de RA no Ensino Fundamental.

Com base nas andlises realizadas ao longo da elaboracao, implementacao e
testagem da proposta, chegou-se ao resultado de que a melhor forma para utilizar a

PDG é integrando tais conteudos através de um processo de gamificacdo estrutural



61

dividido em algumas fases, que podem ser distribuidas bimestralmente ao longo do
ano letivo.

Salienta-se, no entanto, que as reflexdes e procedimentos apresentados nas
fases a seguir ndo sao recomendacgdes restritivas, mas podem ser tomadas por
exemplificativas de como o docente pode realizar a proposta junto aos discentes em
processo colaborativo na busca de construcdo dos conhecimentos almejados,
podendo sofrer adaptacdes conforme for conveniente ao contexto de aprendizagem

em que o GeometriRA estiver envolvido.

> Fase 1: Construir:

Na fase relacionada a construgcdo, foram produzidos os materiais didaticos
manipulaveis responsaveis por gerarem a representacdo de trés diferentes solidos
geométricos, a saber, uma piramide de base triangular, um prisma de base triangular
e um paralelepipedo.

Esse tipo de material é classificado, conforme Lorenzato (2006), como
material manipulavel dindmico, ou seja, um elemento tangivel que possibilita a
alteracdo por sequéncia. Em outras palavras, significa que a composi¢do material do
elemento vai sendo modificada, conforme as manipulacfes realizadas pela pessoa
responsavel por manuseéa-lo. Ao utilizad-lo sdo reconhecidos os beneficios de facilitar
“a percepcao de propriedades” e “redescobertas” que permitiriam uma expressiva
assimilacao dos conteudos.

Sendo assim, nessa etapa os discentes podem ter acesso a construcdo da
representacdo dos referidos solidos geométricos, etapa que permite ao docente
realizar, em conjunto com os aprendizes, uma série de reflexdes elencadas a seguir:

O inicio da construcdo da representacdo dos solidos geométricos foi um
convite para rememorar 0 seu conceito, bem como apresentar suas dimensdes
(altura, largura e comprimento), diferenciad-las. Mencionar que, em algumas
situacdes, altura pode ser substituida por profundidade, contribuindo assim para a
melhoria da percepg¢éao espacial dos discentes.

Recomenda-se ainda realizar a diferenciagdo entre os objetos trabalhados e
formas que ndo sao consideradas solidos geométricos, devido as suas
caracteristicas, as quais os discentes tendem a confundir no decorrer de sua vida

escolar, por exemplo, a troca do termo "piramide" por "triangulo", "cubo" por
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"quadrado”, “"paralelepipedo” por "retangulo”. (MINEIRO, 2016; MOURA; LINS,
2014; SILVA; COSTA, 2016).

Ao fazer essas confusfes, uma das possibilidades existentes € que o aluno
pode ndo ter compreendido as definicbes de sélidos geométricos, uma vez que
piramide, cubos e paralelepipedos sdo figuras em trés dimensdes. E possivel
também néo ter compreendido a definicdo de figuras planas, nem que essas
possuem apenas duas dimensdes. Sendo, esta etapa da PDG capaz de propiciar ao
docente uma forma de realizar um diagndstico relacionado aos conceitos que podem
estar internalizados ou ndo por parte dos discentes. Reitera-se, portanto, relembrar €
importante para esclarecimento dos conceitos e a construcdo, por sua vez, é util ao
processo de internalizacdo deles, ao aliar teoria a pratica.

Em relagdo ao processo construtivo, que se enfatiza deve ser realizado em
carater colaborativo entre docente e discentes, e suas possiveis reflexées tem-se:

a) Para a construcdo da piramide de base triangular podem ser refletidos e
explorados o0s seguintes conteudos: caracteristicas de uma piramide,
enfatizando que ela contém um vértice para o qual convergem todas as
arestas laterais; quais 0s seus elementos e suas respectivas quantidades
(faces, arestas e veértices). Além de informacdes inerentes aos Poliedros de
Platdo, uma vez que a piramide construida também pode ser chamada de
Tetraedro, embora seja compreensivel que nem todo tetraedro é um poliedro
regular, conforme nomenclatura presente no tema. Destaca-se ainda que as
piramides sdo nomeadas de acordo com o formato de sua base, com isso,
cabe revisar o conceito e a classificacdo das figuras planas.

b) Para a construcdo do prisma de base triangular pode ser utilizada a seguinte
abordagem: é interessante inicialmente estabelecer a diferenca entre os
prismas e as piramides, buscando indagar aos alunos sobre as tematicas
abordadas, objetivando extrair de seus conhecimentos prévios as respostas
necessarias para o desenvolvimento da atividade; fazer com que os alunos
visualizem as diferengas existentes e relembrem as definicbes relevantes
para a compreensao das principais caracteristicas do solido; trabalhar seus
elementos e as suas respectivas quantidades como na construcdo da
piramide; apresentar a semelhanca entre os prismas e as piramides que
também sdo nomeados conforme a sua base, destacando que a piramide

possui apenas uma base, o prisma por sua vez, possui duas, sendo elas
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paralelas e congruentes, no caso do prisma representado em questéo, ele

possui duas bases triangulares.

c) Para a construcdo do paralelepipedo podem ser realizadas as seguintes
colocacdes: Esclarecer sobre seus elementos e quantidades, buscando
consolidar ainda mais nos estudantes as nocdes sobre arestas, vértices e
faces; realizar a associacdo do paralelepipedo a um prisma, destacando que
todo paralelepipedo é um prisma, mas nem todo prisma é um paralelepipedo,
a exemplo do prisma de base triangular construido durante a atividade.

Na construcéo de todas as representacdes dos soélidos pode e recomenda-se
que deva ser trabalhado o procedimento de planificacdo de um poliedro, sempre
destacando quais e quantas figuras planas poderiam ser encontradas nela.

Reys (1971, apud MATOS; SERRAZINA, 1996) estabeleceu critérios para

selecionar bons materiais manipulaveis:

- 0S materiais devem proporcionar uma verdadeira personificacdo do
conceito matematico ou das ideias a serem exploradas;

- 0S materiais devem representar claramente o conceito matematico;

- 0s materiais devem ser motivadores;

- 0S materiais, se possivel, devem ser apropriados para usar quer em
diferentes anos de escolaridade, quer em diferentes niveis de formacédo de
conceitos;

- 0S materiais devem proporcionar uma base para a abstracao;

- 0S materiais devem proporcionar manipulacdo individual, (REYS apud
MATOS; SERRAZINA, 1996).

Com base nesses critérios, pode-se concluir: a primeira fase e as
atividades que a compdem séo capazes de satisfazer o exposto, uma vez que a
construcdo dos solidos bem mediada pelo docente pode ser bastante satisfatdria no
sentido de construir conceitos, estabelecer relagdes, semelhancas e diferencas entre
3 tipos de solidos apresentando peculiaridades notérias, as quais foram colocadas
nessa perspectiva na busca de que os discentes possam diferencia-los, e com isso
melhor assimilar os conteudos abstratos através da constru¢cao e manipulacao.

Ao final dessa etapa podem ser realizadas reflexbes sobre os elementos
(marcadores) colados em cada face e deixar em suspense a utilidade deles,
podendo o docente indagar os discentes sobre qual a utilidade desses elementos
gue sera adequadamente abordado na proxima etapa.
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Com isso, espera-se que durante as atividades os discentes possam estar
utilizando as habilidades de visualizacdo, desenho/construcdo (HOFFER, 1981) e

alcancando os niveis de reconhecimento e andlise (VAN HIELE, 1986).

> Fase 2: Estudar:

Nesta etapa serdo apresentados os conceitos de RA, através da utilizacédo
de uma contraposicao entre o real e o virtual que ocorrera junto a primeira utilizagéo
do aplicativo GeometriRA, o objetivo aqui ndo € entrar em tecnicismo junto ao
conceito de RA, apenas fornecer uma visao inicial condizente com a faixa etaria dos
discentes e relacionar com temas vinculados ao espagco que nos cerca e
pensamento geométrico.

Utilizando as representacdes dos solidos geométricos, construidos na
etapa anterior, serdo apresentados os marcadores e sua utilidade. Realizando
abstracdes sobre cada um deles almejando fornecer nogdes relacionadas as formas
que os compdem, senso de direcionamento e sentido em relacdo as setas e a
posicdo em que os sélidos geométricos representados se encontram, bem como as
cores que envolvem um senso natural relacionado a cada uma (vermelho, amarelo e
verde).

Figura 6 — Marcadores do GeometriRA
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Na imagem acima pode-se observar os marcadores, que estardo colados na
face dos objetos construidos na primeira etapa, sendo a numeracao de um a seis
colados nas faces externas do paralelepipedo, os fatores multiplicativos colados nas
faces da piramide de base triangular e as setinhas e circulos nas faces do prisma de
base triangular.

Nessa perspectiva, acredita-se que o mais importante a ser explorado, é a
percepcédo dos fatores multiplicativos. O que acontece quando multiplicamos um
namero qualquer por x1/2, x1 ou x27?

Através desse questionamento, poderdo ser relembrados conceitos como:
dobro e metade, e ainda introduzir a ideia inicial de numeros inteiros com o “fator
neutro”, “fator negativo”, “fator positivo”, salientando que mais tarde os discentes
perceberdo: tais fatores ndo estdo ali por acaso, estardo associados a regra de
pontuacao do jogo, etapa posterior.

Além disso, ao explorar o direcionamento das setas em relacdo ao objeto que
os discentes poderédo ter em maos, pode-se trabalhar as primeiras nocdes de
direcdo e sentido. E possivel também indagéa-los sobre a quais das setinhas eles
consideram que estariam associadas uma pontuagcdo maior e a razdo desse
pensamento deles, com isso pretende-se estimular a habilidade verbal / de
comunicacao (HOFFER, 1981).

Finalizando o que pode ser abordado nas andlises dos marcadores, restam as
diferentes formas geométricas planas presentes em cada um deles, capazes de
retomar e consolidar muito do que foi debatido na etapa de construcdo dos objetos
concretos.

Em relagdo as explicacdes relativas & RA, devem estar sempre associadas
ao real e ao virtual, bem como sobre o que é 0 pensamento geométrico em relacao
ao espaco do mundo em que vivemos. Uma vez que essa explicacdo deve ser
realizada com a demonstracéo do aplicativo atuando sobre os objetos construidos e
seus respectivos marcadores.

Tratar a RA como sobreposicdo de objetos virtuais no mundo real seria
uma colocagéo adequada ao contexto, estabelecendo a relagéo de que para aquele
momento o virtual acaba se tornando real, uma vez que os discentes podem ver e
interagir a medida em que rotacionam os marcados inseridos nos objetos concretos.

No entanto, apesar de reais, ndo sao tangiveis, a medida em que a camera

utilizada perde o contato do marcador. Quando, por exemplo, 0s usuarios tentam
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tocar os objetos virtuais, eles desaparecem em funcédo da obstrugcdo do marcador,
causando a perda do rastreamento pelo dispositivo optico.

A fase de estudo é propria, mas também paralela e concomitante a todas
as demais. Recomenda-se que, quando possivel, sejam utilizados os ODA’s
presentes no GeometriRA para inserir os conteidos geométricos de cada tema da
série letiva, de modo que os discentes possam ir se familiarizando com eles e
durante o jogo possam ter melhor desempenho.

Finalizando, esclarecer que cada objeto e marcador terd uma funcéo
especifica na proxima fase para que os discentes se mantenham atentos ao que vira

posteriormente, 0 jogo.

> Fase 3: Jogar

Chegada a fase do jogo como instrumento pedagdgico, no primeiro momento
devem ser esclarecidas as regras a seguir. E importante explicar bem e, se possivel,
que eles tenham um tempo de maturagdo para ver o video instrucional 2, e assimilar
melhor as regras que serdo detalhadas abaixo:

O jogo se processa da seguinte forma, inicialmente divide-se a sala em trés
equipes, a cada equipe atribuisse para iniciar um dos 3 objetos construidos na fase
1. Cada um dos objetos construidos na fase inicial tera uma funcédo especifica em
sua aplicagao:

O grupo que detém a piramide de base triangular € sempre responsavel por
iniciar a rodada escolhendo a regra de pontuacdo que ira vigorar até a rodada
seguinte;

O grupo possuidor do paralelepipedo, ficara responsavel por escolher uma
das faces do objeto para que com base na anima¢do em RA associada a ela, fara
uma pequena explicacdo a turma sobre os conteudos de geometria que enxergam
ao ver a animacao atraveés do aplicativo;

O grupo detentor do prisma base triangular ficard encarregado de realizar
uma avaliacdo da apresentacdo realizada pelo grupo do paralelepipedo e definir
uma das faces do prisma como a pontuagao para a equipe, porém essa escolha fica
condicionada a regra de pontuacao da rodada escolhida pelo grupo da piramide;

A cada rodada os objetos mudam de grupo, ndo podendo se repetir em

sequéncia, ao final do jogo devem ter sido realizadas seis rodadas, e cada grupo ter
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realizado a funcdo de cada objeto duas vezes, respeitando as seguintes regras
detalhadas a seguir (0 jogo com rigueza de detalhes pode ser visualizado a partir do

video 02 do material instrucional presente no Quadro 3 dessa dissertacao).

Regras do Jogo:

1. Cada grupo poderéa escolher apenas uma vez a mesma face da
piramide para determinar a regra da rodada;

2. Caso 0 grupo responsavel pela resolucdo da
expressdo/equacao, erre a resolugcdo, o grupo que avaliou
decidira se ele devera receber a pontuagdo completa ou apenas
metade da pontuacdo (o professor devera fazer a correcdo da
resolucao em prol do aprendizado do grupo);

3. A escolha da face do paralelepipedo ndo pode ser repetida.

4. A cada rodada o professor fara o controle da pontuacédo, mas sé
divulgara ao final o resultado.

5. E importante atentar para o detalhe de que ao término da
terceira jogada, quando as equipes forem repetir a funcdo dos
objetos, devem avaliar ou julgar a equipe que ainda nao

avaliou/julgou.

A contabilizacdo dos pontos se procedera da seguinte forma: ao final de cada
rodada, o grupo do paralelepipedo entregara ao professor a expressado/equacao
respondida.

O professor fara a conferéncia atribuindo o resultado como pontuacéo para o
grupo que acertar.

Caso o grupo tenha errado a resolucao, a equipe do prisma triangular tera a
escolha para atribuir a pontuagdo completa ou apenas metade dela.

Ao final, o professor fara a correcéo explicando o passo a passo da resolugéo
das equagbes para os discentes e apurando o resultado entre os grupos com o
intuito de divulgar o vencedor do jogo.

Desde que acordado no inicio da proposta, podera existir um ponto extra que

sera fornecido pelo professor ao grupo que desempenhou melhor a funcdo de
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apresentar os conceitos geométricos a turma. Esse ponto deve ser apresentado,
antes do inicio da apuracao das equacoes.

O jogo termina quando todas as faces do paralelepipedo tiverem sido
apresentadas pelos grupos. Desse modo, cada um deles tera realizado a funcéo de
cada objeto duas vezes.

Essa etapa sera importante como fase de revisdo de todos os conteudos
vistos ao longo do ano letivo no que concerne a geometria e a alguns aspectos
voltados a algebra através das resolucdes de expressbes/equacdes matematicas.

Além disso, os grupos poderao interagir com uma competitividade saudavel
capaz de buscar a melhoria na capacidade de expresséao, trabalho em grupo, maior
motivacdo, entre outros fatores que a ludicidade proporciona em contextos de
aprendizagem.

O jogo realizado em conjunto com 0s objetos construidos anteriormente e o
aplicativo acaba se mostrando um momento bastante especial, no qual o docente
poderd ter a oportunidade de avancar nos niveis de Van Hiele (1986), principalmente
podem ser bem explorados os niveis de Reconhecimento, Analise, porém caso seja
‘possivel aprofundar acredita-se que pode ser possivel chegar aos niveis de
Deducéao e Rigor.

Em relacdo as habilidades da teoria de Hoffer (1981) envolvidas nessa etapa,
além da visual, a verbal / de comunicacdo ao passo que a cada rodada um grupo é
estimulado a expressar conhecimentos geométricos que enxergam em relacdo ao
ODA em RA apresentado, e conforme o processo de media¢cédo do docente, ele pode

ser capaz de trazer a tona as habilidades logicas.

> Fase 4: Avaliar

Na fase de avaliacdo o professor podera avaliar os discentes em relagdo ao
aprendizado dos temas, seja de forma qualitativa ou quantitativa através de um teste
escrito a ser realizado com base nos conhecimentos transmitidos.

Nessa etapa, o docente podera enfatizar a relacdo entre os trés objetos
utilizados na atividade e a relacédo que pode ser estabelecida com as trés estruturas
de poder que regem nossa sociedade, o executivo, legislativo e judiciario, conforme

demonstra uma maneira exemplificativa para abordar isso o video instrucional 3.
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Além disso, sera possivel realizar mais uma vez reflexdes sobre o real sentido
de toda a atividade que seria produzir uma aprendizagem dotada de elementos
facilitadores do processo para que com iSSO O aproveitamento possa alcancar o
maximo potencial de cada discente.

4.2 Uma semente para possivel adequacdo de proposta interdisciplinar através
da PDG

Concebendo o processo de aprendizagem como de alta complexidade,
dotado de necessidades especiais que possam tornar capazes os aprendizes de
assimilar e estabelecer relacbes entre 0 que se aprende e 0 que se vive, isto €,
relacionar a vivéncia em sociedade com os conteldos provenientes da educacao

formal recebida.

Um dos grandes objetivos atuais da educacdo é a educacgdo para a
cidadania. O professor de Matematica ndo pode estar alheio a isto,
ajudando o aluno a “apreciar” o conhecimento moderno, impregnado de
ciéncia e tecnologia e destacando para o aluno alguns dos principios éticos
relacionados nesta “apreciagdo”. A escola necessita, sobretudo, de
‘estimular a aquisicdo, a organizacdo, a geracdo e a difusdo do
conhecimento vivo, integrado nos valores expectativas da sociedade”
(D’AMBROSIO, 1996, p.80).

Desse modo, a interdisciplinaridade pode ser observada como uma
ferramenta de grande potencial para gerar essa conexao entre conhecimento e
sociedade. No entanto, para que uma pratica seja considerada interdisciplinar &
preciso que se elabore uma construcao reflexiva com base em um planejamento
aliado a um referencial tedrico bem estabelecido. Como no tempo disponivel para
essa pesquisa nao foi possivel atender a complexidade necessaria para denominar
essa abordagem de interdisciplinar, coloca-se aqui uma pequena ideia embrionaria
capaz de ser aprofundada em momentos futuros de modo que possa ser
desenvolvida e alcancar um patamar mais proximo possivel de uma abordagem
dessa natureza.

Pensando na proposi¢cdo de uma prética reflexiva capaz de, ndo apenas levar
0s conhecimentos matematicos necessarios aos discentes de ensino fundamental,

mas também vislumbrando a possibilidade de introduzir para eles conteudos
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capazes de agucar sua capacidade de compreensao da sociedade que os cerca, é
colocado o viés interdisciplinar da PDG.

Ele é configurado ao longo da atividade na qual pretende-se que o professor
possa, ao explicar a funcdo de cada um dos objetos na atividade, levar os discentes
a refletirem, inicialmente, se na sociedade em que vivem eles conhecem alguma
estrutura similar. Pode ser colocada como uma atividade a ser apresentada ao final
do jogo, no processo de avaliagéo.

Observados os resultados, o professor pode tracar um paralelo entre as
funcdes de cada objeto utilizado na atividade e um dos trés poderes que regem
nossa sociedade da seguinte forma:

Pode-se fazer uma analogia com o triangulo, poligono formado por trés lados,
trés angulos internos e trés angulos externos. Assim como o tridngulo, nossa
sociedade também é regida por trés pilares, sdo os chamados trés poderes, cada
um com sua fung¢do, mas cada um com a devida e igual importancia.

Em linhas gerais, séo eles: o Executivo que administra em beneficio do povo,
o Legislativo, cria/edita as leis e o Judiciario que interpreta e aplica as leis aos casos
concretos.

Na proposta, ao permitir a realizacdo da apresentacdo de um tema para a
turma e a resolucdo de uma expressao/equacao matematica, o grupo que detém o
paralelepipedo estd executando tarefas em beneficio de todos, com isso esta
exercendo funcédo similar ao executivo que administra em funcdo do interesse da
coletividade.

Ao escolher a regra de pontuacdo da rodada e condicionar as decisfes do
grupo que detém o prisma triangular, o grupo que detém a piramide executa fungéo
similar ao legislativo, o qual cria as leis.

O grupo do prisma, ao julgar as apresentacdes das animac¢des, com base nas
regras definidas no grupo que detém a piramide, realizara fungcdo similar ao
judiciario, ou seja, aplicando as leis aos casos concretos em nossa sociedade.

Através dessa reflexdo, espera-se que os discentes ndo apenas aprendam
geometria ou algebra, mas também possam refletir sobre os trés poderes que regem
a nossa sociedade e como eles funcionam, objetivando torna-los cidaddos mais

conscientes.
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4.3 A Gamificacao Estrutural presente na PDG

Concluida a apresentacdo mais detalhada das etapas, realiza-se uma sintese
de todas elas, apresentando como sugestdo, um processo de gamificacdo estrutural
relacionado ao contexto.

Como visto anteriormente, no topico relacionado ao tema, o artificio de
Gamificacdo deve ser tratado como uma ferramenta a mais no processo
educacional. E ndo a Unica, justamente por essa razdo, a PDG se vale desse
artificio como interface para unir as etapas da proposta.

Desde a construcdo das representacfes dos solidos geométricos em material
concreto, passando pelos entendimentos relacionados a geometria, RA e utilizacéo
do aplicativo, aliados a proposta de jogo como representante da ludicidade.
Podemos visualizar melhor, através da figura a seguir, que evidencia o procedimento

de Gamificagéo estrutural para ser aplicado durante a PDG:
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Figura 7 — Processo de Gamificacdo do GeometriRA

FA E1 - Construir

Dividir a turma em trés equipes balanceadas

Construgdo das representagdes dos solidos geométricos:

Nessa fase durantes as construgdes podem ser trabalhados os concei-
tos relacionados a prismas , piramides e paralelepipedos, com grau de
profundidade apropriado a série letiva em que a proposta estiver sen-
do utilizada.

Os discentes realizarao um teste prévio para aferir os grau de conhe-
cimento referente ao conteddo de geometria que sera ahordado;

Explicagdes relativas a Realidade Aumentada, instalagdo e utilizagao
do aplicativo;

Acesso as animagdes que serao visitadas durante uma semana para
que os grupos possam ir estudando os conteiidos que serdo utilizados
na a realizagao do jogo, na fase 3.

FA £ 4 - Avaliar

Os discentes terdo acesso a um segundo teste para medir o quanto a
realizagdo da atividade impactou no aprendizado relacionado ao con-
ceitos de geometria utilizados na atividade.

FA E 3 - Jogar

Nessa Etapa serd realizada a proposta de jogo do geometriRA, onde os
discentes terao a oportunidade de exercer a capacidade de trabalho
em grupo, desenvolvimento da capacidade de expressao, bem como

et L. . S uma reviso geral de conteiidos elencados pela BNCC de 5°, 6° efou 7°.
Avaliardo os impactos positivos e negativos que visualizaram na rea-

lizago da atividade fornecendo feedback para possiveis melhorias no
processo.

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2021).

Essencialmente, a aplicagdo da PDG sera dividida em 4 fases: a primeira fase
consiste em construir, recomenda-se desde o inicio a divisdo da sala em trés grupos
balanceados (dividir os discentes com mais conhecimento em matematica entre 0s
grupos) que deverdo trabalhar juntos do inicio ao fim do processo. E importante,
desde ja, estabelecer uma dindmica de cooperacao entre os integrantes.

Em seguida, cada grupo deve construir um dos trés objetos propostos com
material concreto, a responsabilidade dos integrantes vai desde a construcdo até a
demonstracao dos conceitos geométricos que podem ser visualizados e percebidos
durante o processo. Essa etapa pode ser sincrona, assincrona ou hibrida a
depender do planejamento do professor, o importante é que seja realizada sempre
em regime de colaboracao entre discentes e docente.

A segunda fase terd como objetivo engajar os discentes ainda mais na
proposta, demonstrando como eles utilizardo os objetos através da tecnologia de

RA, a fungdo dos marcadores no processo, considerando que cada marcador foi
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concebido especialmente para agucar conceitos geométricos diversos que podem e
devem ser explorados tanto pelos alunos quanto pelo professor durante essa fase.

Além disso, ao longo da transmissdo formal dos contetudos de geometria de
cada uma das séries, recomenda-se que o professor ja pode fazer uso dos objetos
digitais de aprendizagem presentes no aplicativo, seja em ocasifes presenciais ou
em casa, dessa forma os discentes vdo se familiarizando e compreendendo cada
um deles.

Na fase trés sera realizada a proposta do jogo, na qual os alunos poderdo
colocar em pratica tudo o que aprenderam durante as etapas anteriores de forma
lidica, com socializacdo e competicdo saudavel.

Ainda nessa fase, serd possivel praticar a parte algébrica através da
resolucdo de expressfes e/ou equacbes mateméaticas a depender da série letiva em
gue a proposta esteja sendo trabalhada, o resultado desses calculos representarao
a contabilizacdo dos pontos a cada rodada do jogo.

A quarta fase consiste em avaliar os impactos da atividade tanto no
aprendizado, quanto em outros pontos que possam destacar 0s aspectos positivos e

negativos capazes de viabilizar a melhoria da PDG.

4.4 GeometriRA: O Produto Educacional e os critérios de estratificacéo da
CAPES

Com a realizacdo de todas as fases e utilizacdo de seus recursos
educacionais, acompanhados e validados pelo processo de mediacdo do docente
aplicador, que deve planejar e implementar cada fase conforme suas peculiaridades,
sempre de forma colaborativa com os discentes envolvidos, tem-se concebido o
produto educacional fruto desta pesquisa que € o GeometriRA, que conta com
versdes para Android e uma experimental para Windows, associado a sua proposta
didatica.

A versdo para Windows € dita experimental porque durante os testes nem
todos os dispositivos conseguiram rodar a versdo em questdo, sendo necessaria
uma série de analises mais aprofundadas para determinar os requisitos de software
e Hardware necessarios para gerar maior compatibilidade com todos os dispositivos
dessa natureza. Por apresentar maior compatibilidade e aceitacéo a versao Android

foi mais utilizada e consolidada durante a realizacao da pesquisa,
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Figura 8 — Tela inicial do aplicativo GeometriRA

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2021).

Visando o sucesso de um produto educacional, € importante que ele
apresente algumas caracteristicas determinadas no documento de area da CAPES.
Séo elas: aderéncia, impacto, aplicabilidade, inovagéo e complexidade.

Para cada um desses elementos apresentaremos as perspectivas face ao que
se espera do GeometriRA.

A Aderéncia esta relacionada a conexdo existente entre o produto
educacional, a &rea de concentracao e linhas de pesquisa do programa ao qual esta
vinculado.

O produto se encaixa perfeitamente em uma dindmica relacionada ao
treinamento de profissionais da educacdo ou mesmo estudantes de graduacéo, que
desejem utilizar com finalidades didaticas a RA em sala de aula.

Desse modo, considerando as linhas de pesquisa do PPGCEM/UEPB, ele
estaria contemplado na denominada: Cultura Cientifica, Tecnologia, Informacédo e
Comunicagdo, isso porque explora a producdo e utilizacdo das tecnologias da
informacdo e comunicacdo em um processo formativo envolvendo a producédo de
materiais multimidias de natureza didatico-pedagdgica que contribuam para o
aprimoramento de habilidades e competéncias aos docentes na condi¢cdo de
formadores e aos discentes na condi¢do de formandos.

O Impacto esta relacionado com possiveis alteracfes geradas através do
produto educacional proposto, o documento da Capes apresenta que para avaliar o
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impacto é fundamental entender o motivo para a criacdo do produto, a relevancia
inserida nesse contexto, e o foco de aplicacdo desse produto.

Considerando a lacuna existente, especialmente nos temas concernentes ao
campo da geometria no cenario educacional brasileiro, observou-se a necessidade
de propor uma intervencdo com potencial para gerar melhorias nesse cenario,
especialmente no ensino basico. Logo, mediante a isso, o GeometriRA e sua
proposta didatica surgem como potenciais ferramentas capazes de produzir
beneficios para o ensino de geometria nos 5°, 6° e 7° anos do Ensino Basico, ou
mesmo outro contexto que um docente, ao conhecer o produto, julgue coerente
utiliza-lo em seu processo didatico.

Dessa forma, € importante esclarecer que a demanda do produto foi
espontanea e as etapas de aplicacdo do produto durante essa pesquisa
constituiram no seguinte: inicialmente em dois momentos realizados na perspectiva
de formacdo docente no ambito da Universidade Estadual da paraiba (com
graduandos em uma turma de Laboratério de matematica e com mestrandos em
uma turma de Tecnologias digitais na educagao) nas quais o GeometriRA e sua
PDG foram apresentados na integra desde os referenciais que compuseram a
proposta, passando pela forma como se daria a construgcdo dos materiais e a
aplicacdo do jogo junto ao aplicativo e, por fim, culminando em um momento de
simulacdo dessa aplicacéo .

Para conferir maior amplitude e testagem do produto educacional, considerou-
se necessario observar como ele se comportaria em um ambiente real de sala de
aula. Desse modo, a proposta foi aplicada, em uma escola particular situada na
cidade de Campina Grande-PB, em duas turmas de 6° e duas turmas de 7° ano,
turmas essas mediadas por uma docente que participou da formagcdo mencionada
acima.

Por fim, espera-se que sua utilizagdo possa provocar mudangas consistentes
na forma como sdo apresentados os conteudos presentes no aplicativo e seus
objetos digitais de aprendizagem no ensino basico em nosso atual contexto
educacional.

Derivada dessa possivel mudanca, que os discentes possam estar mais
capacitados nos aspectos que tangem o desenvolvimento da capacidade de
visualizacdo espacial, do pensamento geométrico, da capacidade de socializacao,

trabalho em equipe, maior consciéncia da sociedade em que vivem.
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A Aplicabilidade esta relacionada a facilidade de acesso e compartilhamento
do produto, buscando a partir disso viabilizar sua utilizacdo de forma integral ou
parcial em diferentes contextos.

Referente a aplicabilidade, pretende-se que seja altamente aplicavel e
replicavel nas mais diversas condi¢cfes, para isso 0s materiais instrucionais foram
preparados pensando em demonstrar as potencialidades de uso, com uma indicagao
de proposta a ser implementada, no caso a PDG.

Com a disponibilizacéo de forma publica e gratuita do GeometriRA®, através
do repositério EduCapes®, das versées para Android e experimental para Windows,
justificadas tais versdes por esses sistemas operacionais serem considerados 0s
contextos mais encontrados em um ambito geral de nossa sociedade.

Além disso, buscando relativizar a proposta para cada um desses sistemas
operacionais, de modo que varias condicdes de recursos possam se adequar a
utilizacdo dela com o minimo de perda de qualidade na sua aplicagcdo e em seu
propdsito educacional.

O carater de inovacdo esta relacionado ao grau de ineditismo envolvido na
producdo do produto educacional. No que se refere ao GeometriRA pode-se dizer
qgue ele foi criado a partir de algo novo, porém esse carater inédito ndo esta na
concepcao dos objetos educacionais ou do aplicativo em si, uma vez que embora
distintos, seja em seu foco de aplicagdo ou no tipo de interagdo que ele proporciona,
existem outros de natureza similar, mas a novidade reside na sinergia criada entre
as aplicacbes em RA junto aos materiais manipulaveis, a ludicidade através da
proposta de jogo que aplicados por meio da Gamificacdo Estrutural almejam
alcancar uma transmissdo de conhecimento voltada principalmente aos temas
envolvendo o pensamento geométrico, mas que também podem contribuir com a
resolucdo de expressdes ou equacBes matematicas a depender da série em que
estd sendo utilizado, além da busca pelo desenvolvimento da capacidade de
visualizacao espacial, capacidade de expressdo/comunicacéo e trabalho em equipe.

Tratando-se da complexidade, que pode ser entendida como a capacidade
em relacionar o produto e as etapas de seu desenvolvimento e validacdo estédo

conectadas a composi¢ao da pesquisa envolvida em seu contexto.

5 https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/717884
6 https://educapes.capes.gov.br/
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Estima-se que o produto apresente uma proposta derivada da observacao de
algumas das melhores praticas evidenciadas nas pesquisas envolvendo educacao
matematica.

A partir disso, espera-se estabelecer uma relacdo entre os referenciais
tedricos pertinentes para que, através das aplicacbes da RA em conjunto com 0s
materiais manipulaveis e os demais temas, possam ser apresentadas reflexdes
capazes de relacionar esses conteldos, junto aos referenciais, as situacbes de
aplicacéo real do produto, bem como possiveis limitacdes e varias possibilidades de
adequacdes para aplicar a proposta em diferentes realidades.

Reconhecendo que um produto educacional s6 pode ser considerado
significativo quando consegue alcancar os docentes em sua pratica cotidiana,
principais responsaveis pelo processo de transmissdo de conhecimento formal na
educacao basica.

E preciso saber que um aplicativo tecnoldgico, por si, ndo sera capaz de

mudar qualquer realidade, conforme preceitua a reflexao a seguir:

As tecnologias digitais hoje sdo muitas, acessiveis, instantadneas e podem
ser utilizadas para aprender em qualquer lugar, tempo e de multiplas
formas. O que faz a diferenca ndo sdo os aplicativos em si, mas estarem
nas maos de educadores, gestores (e estudantes) com uma mente aberta e
criativa, capaz de encantar, de fazer sonhar, de inspirar (MORAN, 2018,

p.9).

De modo que a PDG busca ndo s6 a implementacdo do aplicativo, mas acima
de tudo dar sentido a sua utilizacdo e gerar inimeras alternativas capazes de
ensejar aplicagdes da proposta nas realidades mais diversas.

Sendo assim, a forma como ela foi apresentada aqui pode ser adaptada a
realidade e contexto situacional de cada escola, cada professor e cada turma,
apresentando-se apenas como sugestdo e direcionamentos que podem ser tomados
e adequados a realidade vigente em cada lugar.

Conforme o exposto, espera-se que todos os importantes temas voltados para
a producdo de aprendizado possam convergir em uma experiéncia nova, engajadora
e significativa tanto para os docentes que possam vir a aplicar a PDG em seu

contexto educacional, quanto para os discentes que participem do processo.
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4.5 O material instrucional do GeometriRA

O primeiro passo para verificar os possiveis impactos da PDG no processo
ensino-aprendizagem, certamente sera formar os professores/futuros professores
para a utilizacao da proposta.

Desse modo, o material instrucional apresenta um papel importante para essa
formacdo, que podera ser realizada também através de outras meios, como por
exemplo, a proposicao de minicursos formativos em contextos propicios.

A testagem do material poderd verificar o quao autoinstrucional ele pode vir a
ser na forma como esté concebido e, possivelmente, apontar para futuros ajustes de
modo que ele possa adquirir essa caracteristica.

Sob a odtica de Lévy (1993) a concepcdo de Tecnologias da Inteligéncia
apresenta-se em trés dimensdes: a oralidade, a escrita e a informatica. “O ato de
comunicacdo define a situacdo que vai dar sentido as mensagens trocadas" (Lévy,
1993, p.13).

Dessa forma, observado o contexto de aplicacdo da proposta, ou seja, 0S
niveis de 6° e 7° anos do ensino fundamental, além da realidade vigente na

perspectiva da nova geracdo que € bem representada por Kenski (2004):

Nas Ultimas décadas, temos aprendido a conviver com a evolugdo rapida
dos computadores, seus periféricos e uma infinidade de programas e
softwares, interligados em redes o que permite 0 acesso imediato a banco
de dados em todo o mundo e a comunicacdo sem fronteiras entre as
pessoas (KENSKI, 2004, p.99).

Assim, para a escolha do produto concebido na producdo dos materiais
instrucionais, optou-se por utilizar recursos multimidia, através da producdo de
videos, por acreditar que sdo capazes de demonstrar de uma forma mais clara e
efetiva as nuances presentes na proposta, promovendo assim uma melhor
possibilidade de assimilacéo e replicacéo pelos interessados em aplica-la.

Concernente a producao do referido material, foram destinadas mais de 100
horas entre os periodos de gravacdo e edicdo do material que ao todo totalizam

quatro videos, os quais juntos possuem 52 minutos e 8 segundos de duracdo. Neles
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sdo explicados todos os passos para a aplicacdo da PDG, conforme o quadro a

sequir:

Quadro 3 — Videos Instrucionais da PDG

Tabela dos Videos Instrucionais do GeometriRA

Fase
associada
Titulo Link Duragéo | no processo
de
gamificacao
GeometriRA - Fase 1:
Construcéo | https://www.youtube.com/watch?v=KEZoxOfbtEQ& 17min Construir. +
Soélidos list=PLOCNA0Zg890hmAyi bC6YsfAxubt3lJzJ&ind )
- = 19seg Fase 2:
Geométricos ex=2 Estudar
(Video 1)
; . I Fase 2:
GeometriRA - | https://www.youtube.com/watch?v=MSialZ2awFw 9min Estudar +
O jogo &list=PLI9CNA0Zg890hmAyi bC6YsfAxubt3lJzJ&i ,
g - 28seg Fase 3:
(Video 2) ndex=3 3
ogar
Geo?:tt(;erA " | https://www.youtube.com/watch?v=_hD1j6RAD40 3min
o &list=PL9CNA0Zg890hmAyi bC6YsfAxubt3lJzJ&i )
Interdisciplina ndex=2 34seg Fase 2:
r (Video 3) - Estudar +
GeometriRA - Fase 3:
O Aplicativo | https://www.youtube.com/watch?v=fPEnkAJ6Qs|&li 21min Jogar + Fase
e 0 Processo | st=PL9CNA0Zg89ohmAyi bC6YsfAxubt3lJzJ&ind 4: Avaliar
s ae — 47seqg
Didatico ex=4
(Video 4)

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2021).



https://www.youtube.com/watch?v=KEZoxOfbtE0&list=PL9CNA0Zq89ohmAyi_bC6YsfAxubt3lJzJ&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=KEZoxOfbtE0&list=PL9CNA0Zq89ohmAyi_bC6YsfAxubt3lJzJ&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=KEZoxOfbtE0&list=PL9CNA0Zq89ohmAyi_bC6YsfAxubt3lJzJ&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=MSialZ2awFw&list=PL9CNA0Zq89ohmAyi_bC6YsfAxubt3lJzJ&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=MSialZ2awFw&list=PL9CNA0Zq89ohmAyi_bC6YsfAxubt3lJzJ&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=MSialZ2awFw&list=PL9CNA0Zq89ohmAyi_bC6YsfAxubt3lJzJ&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=_hD1j6RAD40&list=PL9CNA0Zq89ohmAyi_bC6YsfAxubt3lJzJ&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=_hD1j6RAD40&list=PL9CNA0Zq89ohmAyi_bC6YsfAxubt3lJzJ&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=_hD1j6RAD40&list=PL9CNA0Zq89ohmAyi_bC6YsfAxubt3lJzJ&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=fPEnkAJ6qsI&list=PL9CNA0Zq89ohmAyi_bC6YsfAxubt3lJzJ&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=fPEnkAJ6qsI&list=PL9CNA0Zq89ohmAyi_bC6YsfAxubt3lJzJ&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=fPEnkAJ6qsI&list=PL9CNA0Zq89ohmAyi_bC6YsfAxubt3lJzJ&index=4
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5 METODOLOGIA

Observados os aspectos pertinentes a construcdo da PDG, cabe fazer um
resgate do elemento chave da pesquisa em tela, que é responder: quais as
potencialidades de uma proposta didatica desenvolvida a partir de ideias de
gamificacdo e RA no ensino e aprendizagem de geometria?

Para encontrar respostas plausiveis no ambito de uma pesquisa académica é
imprescindivel a utilizagdo de um método de pesquisa capaz de propiciar as
ferramentas necessérias para o caso em questdo, em detrimento disso, por envolver
acOes e individuos imersos em um contexto dotado de nuances, a pesquisa
gualitativa mostra-se mais adequada para a missao.

A pesquisa qualitativa busca captar através das subjetividades relacdes que

outros métodos ndo seriam capazes de fazer emergir. Segundo Creswell,

A investigacdo qualitativa emprega diferentes concepgfes filosoficas;
estratégias de investigacdo; e métodos de coleta, andlise e interpretagdo
dos dados. Embora os processos sejam similares, os procedimentos
gualitativos baseiam-se em dados de texto e imagem, tém passos
singulares na analise dos dados e se valem de diferentes estratégias de
investigacdo (CRESWELL, 2010 p.206).

Em um primeiro momento, a producdo de dados utilizou recursos
audiovisuais, na forma de gravacdes dos momentos de formacdo para a aplicacao
da PDG, aliados a questionarios aplicados em um segundo momento. Ao observar
esses instrumentos, torna-se evidente que a pesquisa qualitativa é uma abordagem
metodoldgica adequada para essa investigacao.

Além disso, o processo de andlise qualitativa estad intimamente ligado “ao
processo nao-matematico de interpretacdo, feito com o objetivo de descobrir
conceitos e relacdes nos dados brutos e de organizar esses conceitos e relagbes em
um esquema explanatorio tedrico” (STRAUSS; CORBIN, 2008, p.24).

Entendendo a natureza do viés que apresenta o tipo de pesquisa qualitativa e
suas vastas possibilidades, no que concerne a escolha dos métodos para coleta de
dados, um método que permita ir além do conteddo escrito, captando mais
informagdes do processo comunicacional proveniente dessa coleta, apresenta-se
como muito interessante no contexto da busca pela subjetividade, da esséncia

daquilo que os participantes da pesquisa podem fazer emergir em meio ao percurso.
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Seguindo essa linha de raciocinio, a gravacao apresenta-se como um fator
interessante, principalmente por apresentar as seguintes vantagens: uma percepc¢ao
mais aprofundada para apreensdo de ideias e raciocinios colocados pelos
participantes, bem como suas expressdes corporais, tom de voz, entre outros; o que
possibilita analises mais robustas no ambito da pesquisa qualitativa.

No entanto, também existem algumas desvantagens que podem impactar
mais ou menos durante o processo, a exemplo da possibilidade de a gravacdo
induzir os participantes a serem mais cautelosos em suas colocagdes do que seriam
em outro contexto similar, sem o instrumento da gravacao.

O cenario utilizado para a pesquisa apresenta a seguinte caracteristica:
buscando apresentar o produto e realizar uma testagem um pouco mais ampla em
relacdo a suas possiveis contribuicdes, o estudo foi conduzido, ao longo do segundo
semestre do ano de 2021. Desenvolvido, no ambito da Universidade Estadual da
Paraiba, em trés contextos: uma turma de graduacdo em licenciatura em
matematica, na disciplina “Laboratério de Matemética”, com aproximadamente 21
discentes, uma turma de mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica
com aproximadamente 15 discentes, na disciplina “Tecnologias Digitais na
Educacao”, sendo esses dois cenarios iniciais voltados a perspectiva de formacao
docente. Foram realizadas 3 intervencdes em cada turma, no primeiro momento
eram tratadas as bases tedricas que compde a proposta, no segundo momento
eram apresentados o aplicativo, 0 jogo com suas regras e as perspectivas de
aplicacdo da PDG, no terceiro encontro era realizada uma simulacdo da aplicacao
da PDG com a turma.

O terceiro contexto se difere dos primeiros porque envolve a percepcéo de
uma docente, que recebeu a formacao para utilizacdo da PDG e aplicou em quatro
de suas turmas, sendo duas de 6° e duas de 7° ano do ensino fundamental de uma
escola particular situada na cidade de Campina Grande-PB, cada turma com
aproximadamente 30 alunos. As aplicacdes na escola ndo foram registradas em
formato de video, apenas através dos relatos da observacdo do pesquisador e da
docente que aplicou a proposta.

Embora um dos cenarios evidenciados fosse suficiente para justificar uma
pesquisa de mestrado, a escolha dos trés cenarios foi realizada com vistas a

observar a visdo docente em relacdo ao produto em pauta a partir de diferentes
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realidades buscando observar, de fato, como eles enxergam as potencialidades e
possibilidades de execucao da proposta e seus desdobramentos.

E valido considerar aqui que, embora no cenario 3, a de aplicacéo tenha sido
realizado com discentes, nossa perspectiva de andlise ainda se pautou na
percepcdo da docente que aplicou a proposta, ainda nao aprofundamos o
entendimento sobre como os discentes estdo aceitando ou tendo sua aprendizagem
influenciada pela proposta em pauta.

Além disso, a escolha pelos trés cenédrios de aplicagdo se justifica pela
necessidade de conferir maior robustez as analises demandas pela abordagem
escolhida para anélise dos dados, que sera detalhada a seguir, bem como também
para triangulagdo dos dados que busca, a partir das informagdes de diferentes
fontes, prover mais amplitude, maior confiabilidade e exatiddo aos dados gerados
pela pesquisa.

Salienta-se ainda que, na ocasido de realizacdo dos testes da PDG, o cenério
proveniente da COVID-19 (SARS-CoV-2) ainda ndo permitia na integra as atividades
presenciais, portanto as aplicacdes com as turmas de graduagao e mestrado foram
realizadas por videoconferéncia através da plataforma google meet, tendo ocorrido
de forma presencial apenas a aplicacdo com as turmas de 6° e 7° ano. Para manter
a integridade dos participantes, ndo serdo referenciadas nenhuma informacéo capaz
de identificar qualquer um deles.

Concluindo essa etapa inicial relativa a metodologia, € imprescindivel
explanar um pouco sobre algumas caracteristicas da pesquisa qualitativa baseadas

em um levantamento realizado por Creswell (2007):

» Ambiente natural - Tal caracteristica remete ao fato de que as
pesquisas devem ser conduzidas em situacfes mais proximas
possiveis daquelas que consideramos reais, isto €, 0 que ocorre no
cotidiano do problema estudado. Nao devendo a pesquisa ser
colocada em condicbes especiais ou ambiente prée-fabricados, sob
algum pretexto que possa ser capaz de impactar de alguma forma em
seus resultados, levando a pesquisa a apresentar colocagbes
equivocadas em razao desse fato;

» O pesquisador como um instrumento fundamental - Nesse aspecto,

evidencia-se o papel do pesquisador como condutor da sua pesquisa,
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sendo ele o principal responsavel por elaborar e realizar os métodos
utilizados para coleta de dados e posterior analise;

Multiplas fontes de dados - E recomendado trabalhar com diferentes
fontes de dados a exemplo de entrevistas, observacdes, documentos,
entre outros. Isso possibilita uma ampliacdo do horizonte do
pesquisador conferindo maior credibilidade e respaldo na construcéo
do sentido extraido da investigacao.

Andlise de dados indutiva - Os pesquisadores qualitativos criam seus
préprios padrdes, categorias e temas de baixo para cima, organizando
os dados em unidades de informacéo cada vez mais abstratas. Esse
processo indutivo ilustra o trabalho de um lado para o outro entre os
temas e o banco de dados até os pesquisadores terem estabelecido
um conjunto abrangente de temas. Isso também pode envolver a
colaboracdo interativa com os participantes, de modo a terem uma
oportunidade de dar forma aos temas ou abstracdes que emergem do
processo.

Significados dos participantes - Os participantes da pesquisa, 0s quais
fornecem os dados extraidos pelo pesquisador, sdo 0s responsaveis
por estabelecer os significados relacionados ao contexto investigado,
devendo os pesquisadores buscarem a neutralidade tanto em relagcao
aos seus pensamentos, quanto a literatura relacionada ao tema.
Projeto emergente - A Palavra emergente aqui leva a ideia de eclético
e flexivel, isto é, a pesquisa deve ser construida ao longo do caminho
do pesquisador, podendo todas as fases planejadas sofrer ajustes em
funcdo das investigacOes realizadas a cada etapa. “A ideia
fundamental que esta por tras da pesquisa qualitativa € a de aprender
sobre o problema ou questdo com os participantes e lidar com a
pesquisa de modo a obter essas informagdes”. (CRESWELL, 2007).
Interpretativo - A interpretacdo € um processo imprescindivel na
pesquisa qualitativa, tendo o pesquisador papel fundamental para
realizar as interpretacfes face aos dados coletados. Mas, é necessério
gue esses dados nao se dissociem do contexto no qual estdo imersos,

fornecendo ainda margem para o publico de participantes e leitores
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realizarem interpretacdes sobre os relatos de pesquisa demonstrando

as multiplas faces existentes ao analisar um problema.

Salienta-se, para o autor supracitado, essas caracteristicas ndo apresentam
ordem especifica de importancia, e dentro do contexto que peculiar de ensino
remoto que a maior parte das aplicacbes foram conduzidas, essa ordem pode ficar
ainda menos dotada de previsibilidade, uma vez que a situacdo acaba sendo
peculiar tanto para os aplicadores, quanto para os participantes.

Observados 0s aspectos que permeiam a seara da pesquisa qualitativa, é
preciso definir uma abordagem adequada dentro desse contexto. A esse respeito,
Almeida e Chiari (2018) discorrem:

Além de ndo serem rigidas, as etapas percorridas por um pesquisador
durante uma investigacdo qualitativa se entrelacam e se complementam de
modo a tornar a pesquisa exequivel e, para que isso ocorra da forma mais
harmoniosa possivel, € necessario optar por uma abordagem metodoldgica
gue permita uma relacdo harmoniosa entre pesquisador e dados (ALMEIDA,;
CHIARI, 2018, p.02).

Face a realidade da pesquisa em tela e os dados coletados a partir dela, a
abordagem escolhida para realizar as analises denomina-se Grounded Theory (GT),
a chamada Teoria Fundamentada nos Dados (TFD), que sera detalhada a partir do

préximo tépico.

5.1 A Grounded Theory (GT)

Também conhecida como Teoria fundamentada ou Teoria Enraizada, a Teoria
Fundamentada nos Dados (TFD) ou Grounded Theory (GT) inicia seu percurso a
partir dos estudos realizados por volta de 1967 com a publicacdo da obra
denominada The Discovery of Grounded Theory por Barley Glaser e Anselm Strauss
(Tarozzi, 2011, p.17).

O contexto de surgimento da abordagem em questdo foi de uma crise
profunda existente no campo da pesquisa qualitativa, que estava desprestigiada,

conforme apresenta Tarozzi (2011):
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A principal razdo do ostracismo a respeito das abordagens qualitativas era
ligada especialmente ao fato de que estas ndo eram capazes de produzir
analises de dados sobre a base de procedimentos analiticos que fossem
confiaveis e validos ao menos quanto o eram as sofisticadas elaboractes
matematicas sobre as variaveis que a pesquisa quantitativa oferecia

(TAROZZI, 2011, p.43).

Nessa perspectiva, a TFD se coloca como uma metodologia de pesquisa

qualitativa capaz de fornecer subsidio para suprir a lacuna pertinente as criticas que

se faziam aos métodos qualitativos quando comparados aos quantitativos.

Dos primordios da teoria, derivam trés principais escolas relacionadas a

TFD/GT, diferindo-se em alguns pontos como por exemplo, a pergunta de pesquisa,

os tipos de dados, categoria central e tipos de codificacdo, conforme a imagem a

sequir:

Quadro 4 — Caracteristicas das principais escolas de GT

Confronto entre as principais escolas de GT

GT classica GT full GT construtivista
conceptual
description
Glaser Corbin Charmaz
Pergunta de N&o é uma E uma afirmacéo N&o existe. Os
pesquisa afirmacao que gue identifica conceitos
identifica o claramente o sensibilizantes
problema a ser problema a ser (Blumer),
estudado. E estudado. interesses
impossivel de Consente restringir | pessoais e
defini-lo antes de ir | e gerenciar a area | disciplinares

para campo (inicia-
se de modo aberto
a partir de uma
area de

de investigagéo.

iniciam a pesquisa.

investigacao).
Tipos de dados “All is data”. Indiferente, Entrevistas
sobretudo semiestruturadas e
observacgoes. analise textual.

Coconstrucao de
dados.

Core category

Emerge quase
magicamente e €
intuida
improvisadamente
no inicio ou no fim

Fazé-la emergir
requer fortes
manipulagdes de
dados. Nao existe
uma unica core

Existe uma core
category
prevalente.

de uma pesquisa. category.
Tipos de Substantiva tedrica. | Aberta, axial, Inicial, focalizada,
codificacéo seletiva. axial, tedrica.

Fonte: Adaptado de TAROZZI (2011, p. 56).
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Dentre elas, o modelo proposto por Corbin, através da obra “Pesquisa
Qualitativa: Teécnicas e Procedimentos para o0 Desenvolvimento da Teoria
Fundamentada” (STRAUSS; CORBIN, 2008) sera importante referéncia para o
estudo em tela.

A Teoria Fundamentada proposta por Strauss e Corbin € pautada pela
proximidade entre o processo de coleta de dados, analise e possivel teoria, o que
exige bastante criatividade do pesquisador. Ndo no sentido de “inventar’” uma teoria,
mas de construir relacées consistentes entre os dados capazes de produzir
interpretagdes consistentes.

Para os autores, "uma teoria bem desenvolvida é aquela na qual os conceitos
sdo definidos segundo suas propriedades e dimensdes especificas” (STRAUSS;
CORBIN, 2008, p. 34).

Sendo assim, torna-se imprescindivel um processo capaz de realizar a
construcdo dessa teoria. Para Strauss e Corbin (2008, p.24), existem trés
componentes principais na pesquisa qualitativa: inicialmente os dados, em seguida,
os procedimentos, por fim relatérios escritos e verbais.

Ao utilizar os procedimentos estabelecidos pelos autores supracitados, Silva
(2018, p.90) afirma: “O processo de codificagéo direciona o pesquisador no sentido
de identificar cddigos/conceitos e categorias”. Portanto, esse processo seria
justamente aquele capaz de subsidiar a construcdo da teoria, que para Strauss e
Corbin (2008, p.34) seria: “Teorizar € um trabalho que implica ndo apenas conceber
ou intuir ideias (conceitos), mas também formular essas ideias em um esquema
l6gico, sistematico e explanatorio”.

Antes de avancar, ainda € extremamente valido observar o que esses autores

guerem dizer com teoria:

Para nés teoria denota um conjunto de categorias bem desenvolvidas (ex:
temas, conceitos) que sdo sistematicamente inter-relacionadas através de
declaracbes de relacdo para formar uma estrutura teérica que explique
alguns fenémenos relevantes sociais, psicolégicos, educacionais, de
enfermagem ou outros (STRAUSS; CORBIN, 2008, p.35).



87

Observado o que entendem por teoria, aborda-se agora em relacdo a
sistematica da codificacdo. Em linhas gerais, seria o0 processo de analise detalhada
dos dados, linha a linha, para iniciar os estudos e gerar categorias primarias
sugerindo as relacdes introdutérias entre elas. Deve-se considerar os dados, as
interpretacfes dos participantes da pesquisa e a interacdo entre esses fatores e o
pesquisador.

Sobre o processo de codificagdo, Strauss e Corbin (2008) estabelecem trés
etapas: codificacdo aberta, codificagao axial e codificagao seletiva.

Figura 9 — Tipos de codificacdo da TFD

gﬁ?ﬂ% Teoria Fundamentada - TFD
| TIPOS DE CODIFICACAO (Base Straussiana)

< - <

- < ; >

oc Gerar > Construcao = Integrar e

t‘ﬁ' categorias e < sistemdticade i refinaras

< suas categorias e L—"J categorias.
propriedades. ligacdo as VN torM ACAO DA

Determinar > subcategorias > TEORIA

como variam.

Somente quando as categorias principais se integram finalmente para formar um
esquema tedrico maior, os achados da pesquisa adquirem a forma de teoria.

| GLASSERIANA: Aberta - Seletiva — Tedrica .
CHARMAZIANA: Inicial - Focalizada adeo Sacademica

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=RnyWKp_0OVdg.

Na codificacdo aberta as palavras chaves sao: identificar e comparar, com
isso através das relacdes de semelhancas e distingbes acgbes, fatos, objetos,
interacbes com caracteristicas conceituais consideradas similares, sdo agrupadas
em conceitos mais abstratos, denominados categorias.

Para Tarozzi (2011):

Em sintese, a codificagdo, que representa o primeiro nivel do processo
analitico, € o conjunto de técnicas e procedimentos utilizados para
conceituar os dados que, nas varias tradicdes da GT, assumem nomes
diferentes e sugerem procedimentos diversos, mesmo no quadro de uma


https://www.youtube.com/watch?v=RnyWKp_OVdg
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I6gica comum. A primeira operacdo de codificacdo, o primeiro nivel, é a
transcricdo mesma das entrevistas (TAROZZI, 2011, p.70).

Realizada ap6s a aberta, a codificacdo axial consiste em relacionar as
categorias com subcategorias de modo a constituir explicacbes mais precisas em
relacdo ao fenbmeno estudado. O termo axial advém de uma ideia de rodear uma
categoria, que vird a ser reconhecida como a categoria central, ou uma delas, ja que
a TFD aqui descrita admite mais de uma categoria central.

Essa fase permite o inicio da delimitacao da teoria, excluindo temas que estéo
a margem do cerne fundamental do fenbmeno estudado (TAROZZI, 2011). Ainda
sobre a codificacdo axial, antes de entrar na codificacdo seletiva, € interessante
colocar:

» uma categoria representa um fendbmeno, assunto, acontecimento ou
fato significativo para determinados sujeitos, dotado da capacidade de
explicar seus desdobramentos;

» uma subcategoria, também é uma categoria, porém nao representa o
fendbmeno, mas responde questfes a seu respeito, buscando fornecer

explicacdes pertinentes aos conceitos.

Por sua vez, a codificacdo seletiva é uma etapa de refinamento, na qual se
busca alcancar a saturacdo tedrica, que nada mais € que 0 ponto Nno processo
construtivo da teoria do qual ndo emergem novos aspectos relevantes.

Para a codificacéo seletiva, dois sdo 0s principais processos:

» A integracdo, momento em que os dados se transformam em teoria;
» O refinamento da teoria, a revisdo sistematica do esquema conceitual
construido buscando observar e preencher possiveis lacunas, e aparar

excessos de modo a validar o produto do processo de codificagcéo.

Na integracédo deve ser determinada a categoria central, representante do
tema principal da pesquisa:
1. Os conceitos que chegam a ser categorias sao abstracdes e

representam ndo uma individualidade, mas uma coletividade;
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2. As categorias se derivam comparando os dados de cada caso.
Portanto, devem ser relacionadas com, e aplicaveis a, todos os
casos de estudo. Sdo os detalhes incluidos em cada categoria e
subcategoria, por meio da especificacdo de propriedades e
dimensdes, os que descobrem as diferencas dos casos e as
variacdes dentro de uma categoria;

3. Na construcao da teoria, os achados devem ser apresentados
como um conjunto de conceitos inter-relacionados, ndo como
uma lista de temas. Isto €, o pesquisador reduz dados de muitos
casos a conceitos e 0s convertem em conjuntos de afirmacfes

de relacdo que podem ser usadas para explicar o que ocorre.

Segundo Tarozzi (2011, p.78), essa fase € "extremamente complexa, nao
linear, feita de intuicdes, de fugas para frente e retornos aos lados.” Devendo ser
responsavel por impedir que a analise tenha um direcionamento pouco focalizado,
estabelecer hierarquias entre as categorias para, a partir disso, constatar a mais

central (core category). Por fim, integrar e delimitar a teoria.

[...] o processo exige o supremo empenho de estabelecer nexos entre as
categorias e temas emersos em um ((inico) modelo que explique o processo
tedrico que os conecta. E uma operacdo particular, diferente das
precedentes, que se movimenta para frente e para trds, entre indugéo e
deducdo, analise e sintese que, a partir da core category, desenvolve seus
principais nés e os elementos processuais que dao vida a teoria geral
(Tarozzi, 2011, p.84).

Colocados os aspectos relevantes sobre o processo de codificacdo, a
imagem a seguir sintetiza as fases, passos e atividades de cada etapa da utilizacéo
da TFD:
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Figura 10 — Fases de aplicacédo da TFD
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Comparacdaocom 9. Comparar a teoria emergente coma Comparagées com quadros referenciais
a literatura literatura similares e conflitantes.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=RnyWKp_OVdg o

Sob qualquer ponto de vista, € importante salientar que o processo da TFD
ndo segue uma linearidade, podendo haver varias etapas recursivas, que permitam
ao pesquisador voltar a etapas ja realizadas e fornecer novas analises capazes de
contribuir para alteracdes consistentes em seu processo realizado anteriormente.

Logo:

Uma GT néo termina na formulacdo de uma conjectura, na producdo de um
insight, mas prevé uma tarefa laboriosa de construcéo de teoria que requer,
por um lado, o enraizamento nos dados, a sustentabilidade empirica das
conjecturas que sao elaboradas com a intuicdo, e por outro lado, a
construgdo sistemética e sintética, inserindo conscientemente elementos
interpretativos de uma teoria integrada que ordena e explica aquilo que
acontece no contexto analisado (TAROZZI, 2011. p.174).

Por fim, é importante ressaltar que ndo ha como afirmar se de fato uma Teoria
consistente irA emergir dos dados, ou apenas apontamentos que permitam
contextos conclusivos capazes de servir como premissas para aprofundamentos
futuros. De modo que, apenas ao final da andlise, sera possivel observar qual ponto

dentro dessa perspectiva foi plausivel alcancar.


https://www.youtube.com/watch?v=RnyWKp_OVdg
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Esclarecidos os fundamentos da TFD, nos proximos pontos serdo detalhados
0S processos construtivos envolvendo as técnicas e as ferramentas produzidas e
utilizadas para consecugdo da pesquisa, culminando na convergéncia dos temas
para aquilo que acaba sendo o 4pice desse processo, isto €, o aplicativo e a

proposta didatica.

5.2 A construcéo dos Objetos de Aprendizagem (OAS)

Um objeto de aprendizagem pode ser concebido como:

Objetos de aprendizagem sdo quaisquer materiais eletrbnicos (como
imagens, videos, paginas web, animagbes ou simulagbes), desde que
tragam informacfes destinadas a construcdo do conhecimento (contetudo
autocontido), explicitem seus objetivos pedagdgicos e estejam estruturados
de tal forma que possam ser reutilizados e recombinados com outros
objetos de aprendizagem(padronizacao) (CARNEIRO; SILVEIRA, 2012).

Para o LTSC IEEE (2007), OA’s sao “quaisquer entidades, digitais ou nao,
que podem ser usadas, reusadas e referenciadas no apoio tecnoldgico ao
aprendizado”.

Muitas vezes OA’'s e ODA’s se confundem na literatura, compreende-se OA
como um termo mais genérico e capaz de abarcar os ODA’s de modo que se pode
utiliza-los como sindnimos em alguns contextos.

S&o duas as perspectivas capazes de enquadrar um Objeto de Aprendizagem
(OA): a pedagogica, responsavel pela busca da promocdo do aprendizado; e a
técnica: requisitos capazes de tornar o OA tangivel e operacional, face aos

contextos de aprendizagem para os quais esta sendo desenvolvido.

Um OA é tanto mais interativo quanto maior a capacidade de intervengéo do
aluno no contelddo ensinado por esse OA. Um OA com alta interatividade
possibilita a acdo do aluno e o estabelecimento de uma relacdo de
reciprocidade. Ou seja, quanto mais o OA permite que o0 aluno se aproprie
de informacdes, reflita e seja ativo em seu processo de aprendizagem, mais
interativo ele é (BRAGA, 2015, p.29).
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Compreendido o conceito de OA, bem como os aspectos técnicos e
pedagogicos relevantes em sua composicao, é importante esclarecer que existem
varias metodologias para o seu desenvolvimento. Porém, por ndo serem objeto
central desse estudo, ndo realizar-se-a aprofundamentos nesse sentido. No entanto,
€ valido pontuar o basico sobre a metodologia ADDIE, na qual foram baseados os
passos para a construgao dos OA’s presentes no aplicativo do GeometriRA.

O modelo ADDIE, acrbénimo para Analysis (analise), Design (desenho),
Development (Desenvolvimento), Implementation (Implementagcdo) e Evaluation
(Avaliacdo) é um padrdo de Design Instrucional para criacdo de cursos e
treinamentos. Baseado nessas etapas, foram construidos os OA’s, as analises foram
realizadas ao longo das disciplinas do mestrado, em contato com discentes do
mesmo programa que atuavam em sala de aula nos contextos do ensino basico.

A partir das discussdes realizadas, foram desenvolvidos e implementadas as
modelagens e animacdes tridimensionais através da ferramenta que sera detalhada
no toépico seguinte.

Ao final, os objetos puderam ser avaliados através de alguns momentos de
“lapidagaéo” e aplicacao da proposta, que também serdo detalhados mais a frente.
Mas para torna-los funcionais, foi necesséario passar pelo longo processo de
producdo desses elementos, a seguir alguns relatos sobre a ferramenta de

modelagem utilizada na producéo.

5.2.1 O Blender como ferramenta para modelagem tridimensional (3D)

O Blender é uma plataforma de modelagem 3D idealizada pelo estudio
holandés NeoGeo na década de 90, a ferramenta foi sendo aperfeicoada e em 2002
0 programa se torna um software de codigo aberto com licenca GNU / General
Public Licence (GPL), isto é, sua licenca permite coOpias, modificacdes e
redistribuicdo sem limites.

As funcionalidades do software envolvem basicamente tudo aquilo que se
precisa para trabalhar com modelagem e animacao 3D, a exemplo de ferramentas

avancadas para modelar, renderizar, compor texturas, animacdo, edicdo, entre
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outros. Além disso, € uma ferramenta multiplataforma capaz de exportar arquivos em
varios formatos, para as mais diversas finalidades, conta ainda com um manual
completo em seu site e uma série de materiais nas mais diversas plataformas de
video, a exemplo do Youtube, que facilitam bastante a curva de aprendizado para
utilizacao da ferramenta.

Conforme o exposto, configura-se o Blender como ferramenta fundamental
para a producdo dos ODA’s presentes no GeometriRA, fornecendo todas as
funcionalidades necessarias para modelagem, animacgéo, acabamento e exportacao
dos arquivos em formato compativel, no caso o .FBX, para mais tarde sua utilizacdo
junto a Unity Engine (que sera detalhada mais a frente) responsavel por reunir e
embarcar em um software funcional todos 0s recursos necessarios para a aplicacao
GeometriRA.

5.2.2 ODAs Produzidos

Apresentada a ferramenta de modelagem 3D utilizada no processo de
producao dos ODA’s, é chegado o momento de demonstrar cada objeto construido e
sua relacdo com as orientacdes pertinentes aos conteldos estabelecidos pela
BNCC para sua utilizagdo em cada ano letivo.

Com base na matriz de habilidades e competéncias presente na BNCC,
relacionada aos contetidos de geometria de 5°, 6° e 7° anos do ensino fundamental,
foram construidos todos os ODA’s que compdem o GeometriRA, posteriormente
sera descrito um resumo do que pode ser encontrado em cada um.

Alguns objetos produzidos apresentam versatilidade suficiente para sua
utilizacdo nas trés séries propostas pelo GeometriRA, 5°, 6° e 7° ano. Durante sua
utilizagéo, o professor também podera evidenciar outras possibilidades de aplicagédo
de acordo com suas experiéncias, devendo sempre ser respeitado o nivel de
profundidade do conteudo a ser buscado durante a utilizacdo dos recursos conforme
seu publico.

Agora, para cada série, foram modelados ODAs especificos, buscando

contemplar através de suas animacdes os conteudos elencados abaixo:
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5.2.2.15° Ano

A seguir serdo detalhados o comportamento de cada objeto voltado para os
temas do 5° ano, seguidos do minuto em que aparecem no video instrucional
(Quadro 1 — Video 4):

1. Plano cartesiano: Primeiras nocfes de coordenadas cartesianas, na animacao
sao tracados um eixo na horizontal com nimero e outro na vertical com letras, apés
isso surgem objetos aos quais podem ser atribuidos coordenadas contendo uma

letra e um numero conforme sua posigéao.

2. Planificacdo do cubo: Conceitos relacionados a quadrados, quantidade de lados
da figura, sua construcédo e desconstrucdo em tempo real agucando a capacidade

de visualizagdo espacial.

3. Planificacdo da Piramide de base quadrada: Interacdo e comparacdo entre
tridngulo e quadrado, além de trabalhar as peculiaridades da piramide que séo o tipo
de base, as faces laterais que sempre sao triangulos e o Unico vértice oposto a

base.

4 e b5.Figuras Geométricas Espaciais | e Il: Comparar diversas figuras
geométricas, em formas planas e tridimensionais, uma introducéo sobre o conceito

de volume.

6. Ampliacdo, Reducéo e Proporcionalidade: Comparar objetos estabelecendo
semelhancas e diferengas, além de tracar as primeiras ideias relacionadas a
proporcionalidade dos lados e dos angulos, além dos deslocamentos que ocorrem

na horizontal e vertical.

5.2.2.2 6° Ano

A seguir serdo detalhados o comportamento de cada objeto voltado para os

temas do 6° ano, seguidos do minuto em que aparecem no video instrucional:
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1. Coordenadas Cartesianas: Apresenta as primeiras nocées de deslocamento no
eixo x e agucar a curiosidade dos discentes em relacdo aos nimeros negativos que
serdo apresentados apenas no sétimo ano, além disso é possivel trabalhar os

conceitos de numeros inteiros e realizar algumas analises relativas ao eixo vertical.

2. Plano Cartesiano - Poligonos: Utilizado no 6° e 7° ano, para o 6° ano temos o
surgimento de uma série de planos e alguns pontos que surgem no espaco. Esses
pontos estardo associados a coordenadas geométricas tanto em x quanto em vy, eles
— ao se deslocarem — podem formar quadrados ou triangulos a depender dos pontos
que forem ligados, propiciando perceber quadrados que podem ser decompostos em
tridangulos. Ha também alguns movimentos de rotacdo em relacdo aos planos

agucando assim a capacidade de visualizacdo espacial dentro do contexto.

3. Poligonos: Formacgdo de um triangulo (3 vértices, 3 lados, 3 angulos externos e 3
angulos internos), espelhamento (simetria) a partir de um ponto, formando um
quadrado. Posteriormente, surge um quadrado de propor¢cdes menores contido no
quadrado inicial, permitindo trabalhar conceitos de angulos, vértices, lados,

diagonais, bem como paralelismo e perpendicularismo.

4. Prismas e Piramides: Realizar comparac6es com os objetos em material didatico
manipulavel, dentre as 4 figuras apresentadas 2 se encaixam como prismas e/ou
piramides, e 2 que nao se encaixam. Dai é possivel trabalhar distincbes e
semelhancas, ao final da animagdo vemos uma pequena amostra do que seria

rotacdo em torno de um eixo fixo.

5. Poligonos Regulares: Unica de contelGdo estatico, permite aos discente
visualizar e nomear 0s principais poligonos regulares, realizando comparagdes
guanto ao possivel numero de faces, veértices e arestas de cada um. Verificando
também que, quanto maior o numero de lados, mais a figura se aproxima de um

circulo.

6. Retas Paralelas e Perpendiculares: Conceito de ponto, semirretas (ponto de

partida, mas n&o possui fim definido), segmentos de reta e reta. Durante a animacao
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surgem retas na horizontal e vertical permitindo trabalhar conceitos relacionados a
retas paralelas e perpendiculares, posteriormente podendo ver a formacgédo de

quadrados e retangulos.

5.2.2.37° Ano

A seguir serdo detalhados o comportamento de cada objeto voltado para os

temas do 7° ano, seguidos do minuto em que aparecem no video instrucional:

1. Transformagdes geométricas de poligonos no plano: Considerando o grau de
profundidade recomendado para o sétimo ano, uma vez definida a origem pode-se
perceber deslocamentos em varias direcfes. Obtendo, a partir deles, coordenadas
cartesianas, as figuras geométricas formadas serdo transpostas através do plano,
embora sejam figuras semelhantes possuem coordenadas distintas, podendo
levantar os conceitos de multiplicagdo de coordenadas para a obtencdo de
simétricos. Posteriormente vemos a rotacdo de cada um dos planos, tanto na vertical

guanto na horizontal, introduzindo conceitos de simetria.

2. Simetrias: Forma-se um triangulo, em seguida o0 mesmo de forma simétrica,
depois ocorre uma rotacdo no centro de cada um dos segmentos de reta.
Posteriormente, a figura sofre simetria de translacdo, logo apoés ela é rotacionada em
relacdo a um eixo configurando simetria de rotacdo e refletida configurando uma

simetria de reflexao ou bilateral.

3. Circunferéncia como lugar geométrico: Podemos observar um cubo
representando o centro da circunferéncia, posteriormente surgem elementos que
fazem refletir sobre os conceitos de raio e diametro, além de abstrair diferencas

entre circulo e circunferéncia.

4. Retas paralelas intersectadas por uma transversal: Forma-se a configuracéo
da intersecdo demonstrando as regides internas e externas, além dos angulos

correspondentes em cada uma das regioes.
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5. Triangulos e sua condicdo de existéncia: Forma-se 1 reta e 3 pontos. 2 desses
pontos se deslocam formando uma outra reta, fazendo com que os discentes
percebam que 3 pontos em uma mesma reta ndo sdo capazes de formar um
triangulo convencional a nivel de 7° ano. Varios tipos de triangulo séo mostrados a

partir de diferentes posicées dos pontos.

6. Quadrado e triangulo: Demonstra diversas construcdes relacionados a essas
figuras considerando angulos (internos e externos), diagonais, relacdes entre o0s
angulos dos triangulos e dos quadrilateros além de diversos estimulos visando a

melhoria da capacidade de visualizacao espacial.

5.3 A construcéo do aplicativo GeometriRA

Uma vez produzidos os materiais elencados acima, surge a necessidade de
organiza-los e sistematiza-los para posteriormente disponibilizar da maneira mais
eficiente possivel com o publico-alvo. Objetivando realizar esse propdsito, foi
utilizada a ferramenta denominada Unity, cujas peculiaridades seréo alvo do proximo
tépico.

5.3.1 A Engine Unity

Em traducdo livre, engine faz mencdo ao termo motor, isto &, seria uma
plataforma que funciona como base para que, a partir dela, outros softwares venham
a ser produzidos. Mas, 0 que seria essa base? Seria exatamente uma série de
recursos funcionais, tais como simulacédo de fisica, exibicdo de graficos 3D e 2D,
som, interfaces, entre outros, recursos estes dotados de uma capacidade de
adaptacao conforme o contexto em que o desenvolvedor pretende em seu projeto.

Atualmente, existem muitos ambientes de desenvolvimento dentro do nicho
principal ao qual a Unity se propde, que é a criagdo de jogos, a exemplo da Unreal
Engine, CryEngine, AppGame Kit, entre outras. No entanto, a verséo gratuita e o kit
de desenvolvimento Vuforia, que serdo detalhados posteriormente, foram fatores
cruciais para a escolha da Unity no processo de produgéo do GeometriRA.

A Unity foi lancada em 2005 pela Unity Technologies, empresa situada na

California-EUA. Atualmente, apresenta suporte para o desenvolvimento de
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aplicacoes 2D e 3D utilizando principalmente as linguagens C# e Javascript,
podendo gerar a aplicacdo para mais de 25 plataformas, desde aplicativos moéveis
(Android, 10S...), passando por consoles de video game (Playstation, Xbox...),

Windows, MAC, entre outros, conforme a imagem a seguir:

Figura 11 — Plataformas compativeis com a Unity
Forneca incriveis possibilidades

Crie uma vez e implante em qualquer lugar para atingir o maior publico possivel em mais de 25 plataformas e tecnologias lideres.

‘OS android == n & @GL
—JAa &) XEOXONE o 2. Piaystationvr @ androidty
vOS - € rcor > e &

Fonte: https://unity.com/pt

Para a implementacéo foi utilizada a versédo Personal que, apesar de gratuita,
apresenta recursos significativos ficando muito proximo dos recursos existentes nas
versfes pagas, sem limitacGes até para comercializar suas aplicacfes, desde que a
renda gerada nesse processo ndo ultrapasse U$$100 mil nos ultimos doze meses.

Por fim, observados os principais aspectos relacionados ao motor grafico em
que o GeometriRA foi desenvolvido, ainda cabe destacar a possibilidade de
integracdo com outros kits de desenvolvimento, permitindo utilizar tecnologias como
a RA e a RV em seus projetos, a exemplo do Vuforia que sera explanado no proximo

item.


https://unity.com/pt
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5.3.2 O Kit de desenvolvimento Vuforia

O Vuforia trata-se de uma plataforma de desenvolvimento de aplicacdes para
RA bastante popular entre os desenvolvedores, fornecendo de forma eficiente tudo
que se precisa para implementar RA na aplicacdo pretendida, inclusive também
disponibilizada na forma de extensdo para a engine Unity. Para a implementacédo do
GeometriRA, a utilizacédo da biblioteca Vuforia foi utilizada através dessa integracao.

Entre os recursos envolvidos estdo a disponibilizacdo de repositério on-line
através de plataforma web para criacdo e gerenciamento de marcadores, diversas
formas de reconhecimento/rastreamento desses marcadores (planares, multialvos,
textuais, objetos 3D, coordenadas de geolocalizacdo). Ainda € possivel realizar o
rastreamento sem marcador, por meio das tecnologias Extended Tracking e Smart
Terrain, e como citado anteriormente, a integracdo com outras ferramentas.

Informacdes completas sobre recursos e licencas para utlizacdo da

ferramenta podem ser facilmente acessadas através do site do desenvolvedor.

5.3.3 Detalhando o papel das ferramentas no processo construtivo do
aplicativo

Na imagem a seguir pode-se ter uma visao sobre o papel de cada ferramenta
para o desenvolvimento do GeometriRA:

Figura 12 — Etapas da Construcdo do Aplicativo GeometriRA
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Fonte: NASCIMENTO JUNIOR (2021).
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Em termos gerais, pode-se elencar a utilizacdo de quatro softwares e uma
linguagem de programacdo para a implementacdo do GeometriRA. Inicialmente,
utilizou-se o PowerPoint para elaborar os marcadores, posteriormente o kit de
desenvolvimento Vuforia, versdo gratuita para aplicagbes ndo comerciais, que é
utilizada em véarias etapas do processo. Primeiro para gerar uma base de dados com
0s marcadores elaborados e exporta-la em formato compativel para utilizar mais
tarde.

Na segunda etapa, utilizou-se o Blender, software livre para animagédo e
modelagem 3D. Nessa etapa, foram projetados todos os ODA'’s, referenciados
anteriormente, e utilizados na etapa posterior. Ao todo, foram constituidos
aproximadamente 40 objetos tridimensionais, dos quais 17 foram selecionados para
compor o GeometriRA no contexto das animagbes e outros 18 para a parte
relacionada a pratica de expressdes e equacdes algébricas.

A terceira etapa consiste na utilizacdo da plataforma de desenvolvimento
Unity 3D, em sua versao gratuita para aplicagdes nao comerciais, que associada ao
Vuforia (extensdo na Unity) e aos scripts em linguagem C# (funcionalidade padréo
na Unity) apresentaram as funcionalidades desejadas para a construcdo do
GeometriRA, que eram a capacidade de gerar a aplicacdo em diversas plataformas,
inicialmente Android e Windows, bem como apresentar todos 0S recursos para
realizacdo do processo de desenvolvimento, a compatibilidade dos formatos dos
objetos 3D e suas animacoes.

Apresentados os procedimentos metodolégicos utilizados ao longo da
pesquisa, na secdo seguinte serdo detalhados os momentos de teste da PDG e as
reflexdes pertinentes a eles que nos levam as conclusbes destacadas ao final da

pesquisa.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Recapitulando os contextos nos quais ocorreram 0s momentos de aplicacao,
observam-se as seguintes realidades: todos foram realizadas no segundo semestre
de 2021 e, em decorréncia dos desdobramentos da pandemia da Covid-19,
ocorreram momentos remotos sincronos através da plataforma google meet nas
turmas de graduandos e mestrandos no ambito da UEPB. Em ambas, a proposta foi
realizada em trés encontros de aproximadamente 2h cada, um inicial no qual foram
apresentados os referenciais tedricos que permearam a construcdo da proposta, um
segundo encontro no qual eram apresentadas as construgbes e a forma como
poderiam ser abordados em sala de aula, as animac¢des que seriam utilizadas na
etapa do jogo, bem como suas regras para posterior aplicacéo no terceiro encontro.

ApGs os encontros com a turma de graduandos, que ocorreram em
setembro/21, de forma paralela a turma de mestrandos, foi possivel realizar uma
experiéncia real em sala de aula em uma escola particular de Campina Grande, a
qual foi escolhida em funcéo da sua disponibilidade em receber a proposta, visto que
foram tentadas algumas escolas publicas, porém por estarem fechadas a época néo
houve sucesso.

Além disso, como as outras duas aplicagdes haviam sido realizadas de forma
remota, seria importante observar a proposta aplicada em um contexto presencial e
real de sala de aula, isto €, no &mbito do ensino basico. Para isso, a professora Ellen
Marques aplicou, com nosso auxilio, a proposta para quatro turmas, sendo dois
sextos e dois sétimos anos.

A aplicacdo da proposta no ensino basico também se deu em trés encontros,
porém diferindo-se das outras aplicacdes, os encontros foram realizados na seguinte
sequéncia: na etapa inicial foram construidas as representacfes dos sélidos em sala
de aula junto aos discentes, divididos em 3 grupos, cada grupo construiu a
representacdo de um sélido. Posteriormente, foram abordadas suas caracteristicas e
propriedades de acordo com a série letiva, no segundo momento foram explicados
0s aspectos relacionados a RA tracando um paralelo do conceito da tecnologia com
0s conceitos matematicos relacionados ao termo “aumentada”. Em seguida, foram

explicadas as regras do jogo e, como atividade de casa, foi solicitado que os grupos
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assistissem e se familiarizassem com o aplicativo e as animac¢des. Por fim, no altimo
encontro foi realizado o jogo e explorado o carater interdisciplinar da proposta.

Buscando responder a pergunta de pesquisa dessa dissertacdo: quais as
potencialidades de uma proposta didatica desenvolvida a partir das ideias de
gamificacdo e RA no ensino e na aprendizagem de geometria? Tendo como campo
de pesquisa 0s contextos recapitulados acima e detalhados na etapa de
procedimentos metodoldgicos, assim como a abordagem metodoldgica da TFD que,
conforme Strauss e Corbin (2008), exige criatividade e pensamento critico,
utilizamos de todos os recursos gerados durante as aplicacdes, sejam videos,
anotacdes, questionarios, conversas envolvidas através de aplicativos de
mensagens com os graduandos/mestrandos.

Tudo isso na perspectiva de visualizar como de fato, ao receber toda a
formacdo da proposta, e aplicar em suas turmas o docente expressaria sua
percepcdo sobre a PDG do GeometriRA, qual seria sua utilidade, em quais
contextos poderiam aplicar, quais as possiveis limitacdes que eles enxergam na
proposta, o que poderia ser melhorado, entre outros aspectos correlacionados.

Conforme Almeida e Chiari:

Ao optar por uma abordagem metodoldgica especifica na producédo e na
analise dos dados, é importante que o pesquisador se aproprie de algumas
técnicas inerentes a tal abordagem. Ser o mais fiel possivel a essas
técnicas, sem, no entanto, ficar preso a elas, dara mais confiabilidade aos
resultados obtidos durante a investigacdo, embora compreendamos a
dificuldade em seguir todas as etapas descritas em cada abordagem, como
no caso da TFD, principalmente ao grande nivel de subjetividade presente
durante todo o processo de producdo e andlise dos dados (ALMEIDA,
CHIARI, 2018, p.10).

7

Desse modo, € importante ter em mente o que extrair dos dados, de que
forma esses dados estardo relacionados e conectados, quais conjuntos de
propriedades e dimensdes poderdo ser “garimpados” através do levantamento
desses dados, e qual tipo de informacé&o sera gerada atraves deles.

7

Para isso, é imprescindivel a realizacdo das etapas de codificacdo aberta,
etapa que embora preliminar, € base para as demais e fundamental para a
formulagé@o prévia de conceitos por meio da comparagdo, busca por padrbes que
entre suas semelhancas e distingdes deverao gerar as categorias.

Por sua vez, a codificacdo axial trata de reagrupar os dados obtidos da

codificagdo aberta com o objetivo de relacionar as categorias e desenvolvé-las em
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suas subcategorias para buscar fornecer explicacbes mais detalhadas e coesas
sobre as observaces identificadas.

Finalmente, espera-se que com a codificagdo seletiva encontre-se uma
integracdo entre as categorias, capaz de formar um esquema tedrico vinculado a

uma categoria central através da qual as demais possam “orbitar”.

6.1 Minerando os Dados: Codificacdo Aberta

Ao iniciar essa etapa, 0 pesquisador se vé imerso em um horizonte imenso de
materiais, repleto de falas, expressoes, ideias a serem interpretadas e analisadas
para compreender os aspectos relevantes dessa coleta.

Para dar inicio ao tratamento desses dados, seguiu-se uma das formas

apresentadas por Strauss e Corbin (2008):

Ha muitas maneiras diferentes de fazer codificacdo aberta. Uma maneira é
andlise linha por linha. Essa forma de codificac@o envolve exame detalhado
de dados, frase por frase, e algumas vezes palavra por palavra [...]. Essa
talvez seja a forma que mais consome tempo, mas sempre é a que da
melhor resultado (STRAUSS; CORBIN, p.119. 2008).

Nessa etapa, uma série de analises amplas foi realizada sobre todo o material
coletado durante as aplicacbes envolvendo a PDG. Aqui foram realizadas as
transcricbes das aplicagbes, divididas em partes similares e gerando alguns
memorandos que, para as turmas de graduandos e mestrandos, se dividem
basicamente em trés. Um relativo aos momentos iniciais envolvendo intervencfes
tedricas sobre os temas envolvidos na composicdo da proposta para que 0s
docentes e futuro docentes pudessem assimilar um arcaboucgo tedrico para
compreender melhor a potencialidade da proposta, um outro envolvendo as
interagbes com as fases da gamificacdo estrutural da PDG, as animacdes em RA
presentes no aplicativo e as regras do jogo para que toda a base para o terceiro
encontro fosse construida e por fim chegar aos momentos de aplicacéo do jogo nos
guais puderam ser experimentados na pratica todos os aspectos envolvendo a PDG.

Na intencdo de expor pensamentos, ideias e significados provenientes dos

momentos de aplicagéo, foi realizada uma anélise minuciosa dos dados gerados
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através de todos os momentos de aplicacdo descritos anteriormente, denominada

microanalise.

Microandlise: a andlise detalhada linha por linha, necessaria no comeco de
um estudo para gerar categorias iniciais (com suas propriedades e suas
dimensfes) e para sugerir relacdes entre categorias (STRAUSS; CORBIN,
2008, p.65).

No processo de microandlise foram verificadas cada fala e registro coletados
durante os momentos, seja através da gravacdo, da observacdo do pesquisador
e/ou dos aplicadores da proposta, como foi 0 caso de alguns momentos em gue 0
orientador esteve presente nas aplicacdes, bem como a docente que aplicou com o
auxilio do pesquisador nas turmas de 6° e 7° ano. Posteriormente foram gerados
memorandos no intuito de produzir registros capazes de subsidiar as andlises
iniciais, avancadas, bem como a producao dos resultados.

Influenciado pelos memorandos desenvolvidos por Silva (2018) em sua tese,
foram realizadas adaptacOes e apresentadas nos quadros a seguir, que estao
organizados da seguinte maneira.

Na primeira coluna, tem-se informacdes levantadas pelos sujeitos da
pesquisa, identificados através de codigos que seguem os modelos M — Pl e G —
P1, nos quais as nomenclaturas G e M indicam graduandos e mestrandos,
respectivamente, e P, participante. Por questfes éticas, nenhuma informacao capaz
de identificar diretamente os participantes foi exposta.

Na segunda coluna, a codificacdo proveniente da interpretacdo do
pesquisador face ao contexto; na terceira coluna tem-se, quando necessario, a
contextualizacdo da fala com os aspectos relacionados ao momento de aplicacao da
pesquisa; na quarta coluna encontram-se as citacdes da literatura consideradas
pertinentes.

E importante esclarecer que os memorandos aqui apresentados s&o
colocados para que o leitor perceba e entenda os pormenores de como se deu a
construcéo, como foi aplicado o processo da codificagdo aberta para se chegar ao
esboco inicial das categorias apresentados ao final da etapa inicial da aplicacédo da
TFD.

Em relacdo a isso, Almeida e Chiari (2018) destacam a importancia de

apresentar os detalhes de implementacdo das fases da TFD na &rea da educacédo
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matematica, visto que € uma abordagem, até certo ponto, nova nesse contexto.
Tornando esses detalhes importantes para futuros pesquisadores que possam a vir
aplicar a abordagem metodoldgica em suas pesquisas.

Os memorandos a seguir dividem-se por momento de aplicag&o:



Quadro 5 — Relatos do Momento 1: Apresentacdo Teorica
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Informacao Caodigos Contextualizacao Conversando com o
referencial
Turma: Graduandos — Setembro/ 2021
"ao vivo sera uma agitacao tdo grande | Ao observar os aspectos teoricos | Compreender, utilizar e criar

G — P1: “Ao vivo sera uma agitagéo
tdo grande em sala de aula”

G — P2: “Nunca enxerguei
geometria, entdo ao ver o trabalho
fico admirada pelas possibilidades”

G — P3: “Ao visualizar pela primeira
vez o0 aplicativo ficamos bastante
interessados, parece que a
ferramenta ndo se limita a sua
utilizagdo da forma que estd sendo
proposta, pode ser bastante
ampliada”

em sala”

- Adaptar & realidade da turma /
Professor assumir controle

“[...]admirada pelas possibilidades”

“[...] Nao se limita a sua utilizagdo da
forma como esta sendo proposta”

- Multiplas possibilidades

gque envolveram a criacdo e
implementacdo da proposta da
PDG;

Além disso, ao final foi demonstrada
uma primeira amostra da utilizagéo
do aplicativo;

O primeiro comentério foi realizado
no sentido de que poderia criar-se
uma bagunca em sala, por isso
pontuada a questdo do professor
assumir o controle.

tecnologias digitais de informacgéo e
comunicacdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacdes,
produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo
e autoria na vida pessoal e coletiva.
(BRASIL, 2018, p. 9)

O fluxo tecnoldgico ndo para de se
expandir em velocidades recordes.
E para essa nova sociedade, com
suas mudancas frequentes, suas
cada vez mais novas tecnologias,
suas novas profissGes e praticas
profissionais, que devemos pensar
na formacdo desse também novo
professor, para que ele saiba atuar
com o méximo de qualidade, em
qualquer tempo e lugar. (KENSKI,
2014, p.95).

A necessidade, portanto, ndo € a de
usar o meio para continuar fazendo
o mesmo. E preciso mudar as
praticas e os habitos docentes e
aprender a trabalhar

pedagogicamente de forma
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dindmica e desafiadora com o apoio
e a mediacdo de softwares,
programas especiais e ambientes
virtuais. (KENSKI, 2014, p.97).

G — P4: “A evolugdo de outras
tecnologias permitiu  que hoje
tenhamos a possibilidade de usar
Realidade Aumentada na sala de
aula”

Provavelmente essa fala foi
impulsionada pela  explicacdo
relacionada a RA que demonstrava
a evolucao histérica dela, que nao
era como se pensava uma
tecnologia assim tdo nova, porém
necessitava de um avanco de
outros aparatos a exemplo das
cameras de celulares (dispositivos
opticos).

[...] a evolugcdo social do homem
confundiu-se com a evolugdo das
tecnologias e ainda que diferentes
periodos da histéria podem ser
reconhecidos pela tecnologia
presente na época. O avango
cientifico da humanidade ampliou o

conhecimento sobre o0s recursos
tecnolégicos, cada vez mais
sofisticados, moldando essas
tecnologias enquanto que as

tecnologias criadas iam moldando
também esse comportamento social
do ser humano. (ALMEIDA, 2015,
p.236)

Informacéao

Caodigos

Contextualizacéo

Conversando com o
referencial

Turma Mestrandos

— QOutubro/ 2021

M — P1: “E muito interessante, pois
a pesquisa envolve questdes de
softwares educativos, formacdo de
professores com softwares
educativos e o professor pode
adaptar a sua realidade”

M = P2: “A questdo da visualizagéo,
das cores e a animacdo sdo muito
importantes para o desenvolvimento
cognitivo e € importante que o0s
professores saibam utilizar

"[...] formacdo de professores com
softwares educativos e o professor
pode adaptar a sua realidade”
- Adaptar & realidade da turma /
Professor utiliza tecnologia

“[...] visualizagdo, das cores e a
animacdo sdo muito importantes para o
desenvolvimento  cognitvo e &
importante que os professores saibam
utilizar ferramentas dessa natureza,
além disso vejo que a ferramenta pode
ter uma abrangéncia muito grande do
ensino basico ao superior”

Com o nivel de maturidade dos
mestrandos um pouco maior, ao
observar a mesma  etapa,
percebemos que j4 sdo colocadas
algumas questdes importantes
como a utilizagdo da tecnologia em
sala de aula, formacdo de
professores, e 0s  aspectos
cognitivos que podem ser
alcancados pela proposta.

Inserir as novas tecnologias nas
escolas exige, portanto,
planejamento estratégico. Repensar
0s espacos de aprendizagem, a
formacdo dos professores e as
formas de produzir e transmitir
conhecimentos sdo apenas alguns
aspectos da organizacdo escolar
gue deverdo ser ajustados para
possibilitar novas experiéncias aos
alunos. (BACICH et al, 2015, p.140).
A visualizacéo

espacial em
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ferramentas dessa natureza, além
disso vejo que a ferramenta pode ter
uma abrangéncia muito grande do
ensino basico ao superior”

- Mudltiplas possibilidades/melhoria
cognitiva

particular, é simultaneamente
facilitadora de uma aprendizagem
da geometria, e desenvolvida pelas
experiéncias geométricas na sala de
aula. (MATOS E GORDO, 1993,
p.13).

Individuos com alta habilidade de
visualizagdo  espacial possuem
aguda sensibilidade para detalhes
visuais, esbogcam ideias
graficamente e facilmente se
orientam no espaco tridimensional.
(SEABRA E SANTOS, 2005, p.120).

M — P1:. “Existe um pouquinho de
aversdo em relacdo a utlizacdo de
software, porque na formacdo de
professor ele n&o trabalhou muito
com  isso, provavelmente  o0s
graduandos que ja manipularam esse
software durante a graduacdo, eu
acho muito dificili que ndo seja
utilizado por esses futuros docentes
em suas praticas”

“[...] “Existe um pouquinho de aversao
em relacdo a utilizacdo de software,
porque na formacdo de professor ele
nao trabalhou muito com isso”

- Possivel lacuna existente na
formacdo docente

“As midias informaticas associadas
a pedagogias que estejam em
ressonancia com essas hovas
tecnologias podem transformar o
tipo de matemética abordada em
sala de aula® (BORBA e
PENTEADO, 2005, p.38)

M — P3: “A necessidade de saber
manipular o software, porque do
contrario, ndo vai haver uma
aprendizagem significativa, nem o
uso com uma intencdo didatica,
trazer essa capacitacdo auxilia para
além de ouvir as experiéncias e
dificuldades da sala de aula, mas
também uma espécie de capacitacao
para saber se o uso dele é possivel
nos niveis que estamos trabalhando”

“[...] saber manipular o software,
porque do contrario, ndo vai haver uma
aprendizagem significativa, nem o uso
com uma intengao didatica”

- Professor deve estar capacitado

[...] Nesse sentido, utilizar o MD em
sala de aula pressupfe, antes de
tudo, por parte do professor, um
exercicio de pratica reflexiva para
gue este possa utilizd-lo de forma
correta, tornando assim a
aprendizagem dos alunos mais
significativa e prazerosa
(RODRIGUES E GAZIRE, 2012,
p.195).

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).
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De forma preliminar, ao apresentar as bases tedricas da proposta e introduzir
os professores/futuros professores sobre a forma como foi concebida e seria
idealizada a pratica da PDG, percebe-se um entusiasmo inicial sobre a possibilidade
de vivenciar a proposta ao vivo. Visto que, na ocasido, os encontros foram
realizados de forma remota.

Ainda é possivel destacar, de pronto, que 0s participantes ja enxergam as
possibilidades de aplicacdo do produto educacional, mesmo antes de ter acesso as
animacgdes e as regras do jogo que compdem a PDG. Destacando-se também a
importancia de iniciativas que envolvam os temas de geometria 0s quais, embora
negligenciados, se fazem tao importantes para o desenvolvimento dos discentes.

Percebe-se um grau de maturidade um pouco maior nos discursos
relacionados as bases tedricas na turma dos mestrandos, que ja tecem comentérios
relacionados a importancia da formacéo docente no uso de tecnologias, bem como
fatores cognitivos presentes na proposta 0s quais podem impactar na mente dos
estudantes submetidos a ela.

Surgem também as primeiras colocacdes relacionadas a necessidade de o
professor estar capacitado e bem planejado naquilo que ele pretende utilizar no nivel
em que estiver trabalhando.

Ao término desse primeiro momento, embora poucos tenham se manifestado,
ja € perceptivel uma possivel riqueza de significados e possibilidades de anélise
para converterem-se em potenciais categorias.

Para Strauss e Corbin (2008), as categorias “sdo conceitos, derivados dos
dados, que representam os fendmenos”. Logo, é imprescindivel a continuacdo das
analises de modo que se entenda de forma mais global aquilo que esta
acontecendo, de modo que com isso seja possivel a verificacdo da validade das

categorias que vao surgindo.



Quadro 6 — Relatos do Momento 2: As animacdes e as regras do jogo
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Informacao

Caodigos

Contextualizacao

Conversando com o
referencial

Turma: Graduandos — Setembro/ 2021

G — P1: “Aideia das animagdes é
visualizar cada uma e apresentar o
gue vocé enxerga com base no seu
conhecimento”

"[...]Jo que vocé enxerga com base no seu
conhecimento”

- Estimular raciocinio
interpretacao/criatividade

Ao término do primeiro encontro, 0s
graduandos foram divididos em 3
grupos, e cada grupo teve acesso as
animagBes do aplicativo relativo a
uma séria letiva, para que no inicio
do segundo encontro pudessem
apresentar a turma,;

Houve certa dificuldade na
compreensdo inicialmente, mas a
primeira fala demonstrou bem a
intencdo do momento, que ndo € que
eles tenham um texto pronto na
mente, mas que possam utilizar dos
seus conhecimentos prévios e da
criatividade para  “decifrar” a
animacao.

“Palavras ndo alcangam o mesmo
efeito que conseguem os objetos
estaticos ou em

ou imagens,

movimento. Palavras auxiliam,
mas ndo sao suficientes para

ensinar.” (LORENZATO, 2006)

G - P2: “Desenvolver
coordenadas cartesianas, contetdo
do 5 ano, temos numeros na
horizontal e letras na vertical, a
cada numero vou poder associar
uma letra o que tecnicamente seria
uma coordenada cartesiana, mas
para o aluno de 5 ano precisa ser
observada a construgdo do
conceito, o professor pode instigar

"[..] o aluno de 5 ano precisa ser
observada a construgdo do conceito, 0
professor pode instigar a turma
perguntando outras associacoes
presentes na animagao”

- Professor instiga alunos

O professor deve saber utilizar

corretamente 0s materiais
didaticos, pois estes exigem
conhecimentos especificos de

gquem os utiliza. Ndo se pode
deixar que o material se torne
apenas um brinquedo para o
aluno." (LORENZATO, 2006, P.56)

a turma perguntando outras

associacdes presentes na

animacao”

G - P3: “Reta numérica com | Toda a discussdo nos remete ao resgate | A referida animacdo busca deixar | [...] convém termos sempre em
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sequéncias de numeros, 0 zero
como fronteira, é possivel trabalhar
nameros inteiros apresentando
como funciona a diviséo da reta”

Pesquisador: Por que do lado
verde aparece os nimeros 1 e 2 e
no lado vermelho ndo aparece?

G - PS:

negativa”

“Nao existe medida

G — P4: “Remete ao conjunto de
numeros naturais”

G — P5: “Deixar no ar a davida
dos discentes no 6° ano, que ainda
ndo conhecem o conceito de
nameros negativos, agugcando sua
curiosidade e buscando melhorar
sua percepgao e entendimento”

de um codigo anterior:

- Estimular raciocinio/

interpretacdo/criatividade

“Deixar no ar a duvida dos discentes no
6° ano, que ainda ndo conhecem o
conceito de numeros  negativos,
agucando sua curiosidade e buscando
melhorar sua percepgao e entendimento”

- Professor instiga alunos

implicito a existéncia de numeros
negativos, ao observar sua analise
por parte dos graduandos
percebemos que essa caracteristica
€ percebida, mas também ampliada
para uma outra perspectiva de
interpretacao;

mente que a realizacdo em si de

atividades manipulativas ou
visuais nao garante a
aprendizagem. Para que esta
efetivamente aconteca, faz-se

necessaria também a atividade
mental, por parte do aluno. E o MD
pode ser um excelente catalisador
para o aluno construir seu saber
matematico. (LORENZATO, 2006,
p. 21).

G - P6: “Transformagoes
geométricas no plano cartesiano,
gerando  figuras iguais ou

semelhantes, paralelismo reta”

G — P7: “Uma série de planos,
nos quais surge um primeiro ponto
gue pode ser considerado a
origem, ver o que pode ser extraido
porque tem muita informagdo, o
professor fazer o papel de
mediador complementando  os
conhecimentos conforme achar

[...] “ver o que pode ser extraido porque
tem muita informacéo, o professor fazer o
papel de mediador complementando os
conhecimentos conforme achar
necessario”

- Professor instiga alunos

Sobre a mesma animacao é possivel
encontrar visdes distintas, algumas
mais aprofundadas, outras menos;
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necessario”

G — P8: “Planificagdo do cubo, é
possivel estabelecer relacdo entre
nimero de vértices, faces e
arestas”

G — P9: “E recomendavel utilizar
o termo abrir e ndo planificar, ta
muito dentro do trabalho do
professor como o aluno ir4
perceber e observar”

G - P10: “Ficar claro que o
professor ndo deve omitir a
definicdo, mesmo que os discentes
ndo tenham um entendimento
perfeito naquela ocasiao”

G - P11: “A atividade deve
mesclar toda a turma, tanto os
ditos mais inteligentes quanto os
ditos menos inteligentes”

Todas as informacdes trazidas na coluna
ao lado convergem para o importante
papel do professor de observar,
perceber, estimular, instigar os alunos.

- Professor instiga alunos

As tecnologias digitais hoje sédo
muitas, acessiveis, instanténeas e
podem ser utilizadas para
aprender em qualquer lugar,
tempo e de mudltiplas formas. O
que faz a diferenca ndo sdo os
aplicativos em si, mas estarem nas
maos de educadores, gestores (e
estudantes) com uma mente
aberta e criativa, capaz de
encantar, de fazer sonhar, de
inspirar. (MORAN, 2018, p.9)

G — P12: “Sobre a animagao de
simetria, trés pontos nao colineares
constituem um tridngulo, esses
quatro pontos mostram  dois
tridangulos equilateros”

G — P7: “Mas se juntar os dois
triangulos ja forma um quadrado, e
pode ir ampliando essa andlise
com os alunos”

Aqui percebemos falas que se
complementam a respeito da animacéo,
corroborando com a ideia de estimulo

das varias possibilidades de
interpretacoes.
- Estimular raciocinio/

interpretacao/criatividade

Apesar das muitas controvérsias
sobre a forma pela qual a
visualizagdo se processa em
nossa mente, € importante que
ocupe seu lugar no ensino da
geometria, pois a habilidade da
visualizagéo pode ser
desenvolvida até certo ponto, se
for disponibilizado ao individuo um
apoio didatico baseado em
materiais concretos
representativos do objeto
geométrico em estudo (KALEFF,
2003, p.17)
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G - P1:
caracteristicas,
apresenta  seus
mesma medida”

“Piramide e suas
no caso dessa
triangulos de

G — P2: “Semelhanca de figuras,
angulos, proporcionalidade,
diagonais dos quadrados tipos de
tridangulos”

- Estimular

raciocinio/

interpretacao/criatividade

[...] estas

interacbes permitem que o0s
USuUarios visualizem 0s
conhecimentos estudados, que

por vezes sao invisiveis a olho nu,
e executem agfes para manipula-
los, proporcionando aos mesmos
novas formas e perspectivas de
compreender 0s conceitos tedricos
na pratica, oportunizados através
da acéo, observacdo e reflexdo.
(HERPICH, 2019, p.184)

G — P1: “Objetos equidistantes da
circunferéncia, definir raio e depois
didmetro, além de diferenciar
circulo e circunferéncia”

- Estimular

raciocinio/

interpretacdo/criatividade

A ponte com o referencial aqui &
realizada com base na andlise da
mesma animagdo mais tarde na
turma do mestrado, onde uma
participante observopu na mesma
animacdo uma possibilidade até
entdo inédita, a visualizacdo de 4
quadrantes o que abriria margem
explanar novos contetidos além dos
previamente idealizados.

[...] a habilidade da visualizacdo
nao € inata a todos os individuos,
0 que acarreta a existéncia de
individuos  "visualizadores" e
individuos "ndo-visualizadores"
(KALEFF, 2003, P.17)

Informacao

Cdédigos

Contextualizacao

Conversando com o
referencial

Turma Mestrandos — Outubro/ 2021

M — P1: “Geralmente nas escolas
ndo tem uma cultura de estudar
geometria e agucar a capacidade
de visualizacao espacial’

- Possivel lacuna
formacéo discente

existente

na

Iniciando a etapa de demonstracdes
das animacbes e processos de
abordagens relacionados a PDG na
turma dos mestrandos.

O ensino da Geometria, se
comparado com o0 ensino de
outras partes da Matematica, tem
sido 0 mais desvairador; alunos,
professores, autores de livros
didaticos, educadores e
pesquisadores, de tempos em
tempos, tém se deparado com
modismos fortemente
radicalizantes, desde o formalismo
impregnado de demonstracdes
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apoiadas no raciocinio légico-
dedutivo, passando pela
algebrizacdo e indo até o

empirismo inoperante. No Brasil, ja
fomos mais além: a Geometria
estd ausente ou quase ausente da
sala de aula. (LORENZATO, 1995,

p.3).

M — P2: “Essa piramide possui
base triangular, mas existem outros
tipos, sendo a caracteristica mais
marcante da pirAmide ter um
vértice para o qual convergem
todas as arestas e esse vértice

“Essa piramide possui base triangular,
mas existem outros tipos...”

Importante perceber aqui a possibilidade
de extrair mais aprofundamentos e
generalizagBes partindo da analise do
sélido geométrico.

Aos mestrandos foram destacados
alguns aspectos que ja haviam sido
experimentados junto as turmas de
6° e 7° ano, na etapa de construcéo
dos objetos e exploragdo do
potencial didatico dos marcadores.

O material concreto permite ao
individuo efetivamente ver o objeto
de seu estudo. (KALEFF, 2003,
P.17)

esta diretamente oposto a base” - Estimular raciocinio/
interpretacao/criatividade
i Estimular raciocinio/ o uso de tecnologias digitais
M — P1l: “Nem sempre a | interpretagdo/criatividade precedam de uma percepcdo
multiplicagdo serd uma ideia de . - pedagbgica sobre o potencial
aumento, crescimento” - Professor estimula alunos pedagégico dessas tecnologias e
sobre as necessidades formativas
. . . - Estimular raciocinio/ 30 2
M — P2: “E importante diferenciar interpretagolcriatividade dos professores em relacdo as
o fator multiplicativo relacionado a ) g::jtlelc;;zrifaanizite e(rjr? procr:aiifsr
matematica e o titulo da regra de -
- Professor estimula alunos i -
pontuagio do jogo” educativos - (GODERT E ARNDT,
2020, p.113)
M — P1: “Sobre o prisma, a | As possibilidades de trabalhar com

depender do referencial as setas
mudardo a direcdo para que estéo
apontando”

M — P2: “Normalmente vao
entender a base como a parte que
esta embaixo, ndo tendo uma

referencial sentido e direcdo ao explorar
0os marcadores, contribuindo para
melhoria da capacidade espacial dos
discentes, mas esses conceitos muito
provavelmente podem ndo estar dentro
da realidade deles, devendo o professor
ser a ponte facilitadora dessa

a mediacdo pedagdgica na
percepcdo de Vygotsky é um
elemento decisivo e essencial no
desenvolvimento intelectual,
“sendo compreendida como acfes
realizadas no processo de




115

percepgao mais ampla”

assimilacao.

- Percepcao docente

M — P1. “A visdo do aluno é
limitada ao conhecimento que ele
tem, o professor deve buscar

o professor deve buscar

- Professor estimula alunos

extrair
informacdes dessa maturidade do aluno”

interacdo entre o sujeito, o objeto
da aprendizagem, outros sujeitos
envolvidos e o préprio meio onde
a experiéncia se realiza.
(GODERT E ARNDT, 2020, p.109)

extrair informacgdes dessa
maturidade do aluno”
M — P1: “Considero que seria

melhor aproveitado a partir do 7
ano, pelo menos na minha cidade
0os alunos de 6° ano sdo bem
imaturos sem falar que a maioria
vem da zona rural e ndo séao
acostumados a trabalhar
geometria”

M — P2: “Eu trabalharia no ensino
médio”

M - P3: “Eu enxergo
possibilidades de trabalhar com
rotacbes no ensino superior, a
animacéao de proporcionalidade”

M — P4: “Eu trabalharia com o
segundo ano, porque eles tém
muita dificuldade de visualizar
determinadas coisas, entdo uma
aula dindmica onde mostra a

- Mdltiplos contextos de aplicacéo

Ao verificar toda a esséncia da
proposta, aqui foram apresentadas
muitas percepcbes sobre em quais
niveis seriam mais apropriados para
trabalhar com ela.

O discurso do participante 4 contribui
para abrir certa margem para
utilizacdo do App e as animacdes
sem 0 jogo.

Pensar com as TDICs e levar o
aluno a aprender, ndo € uma

missdo simples. Demanda do
professor uma postura de
mediador, abertura a
desenvolver novas

aprendizagens e abordagens, (re)
construir conhecimentos no ambito
profissional (Finardi; Prebianca &
Momm, 2013; Mercado, 2014;
Bacich, 2018). (CARDOSO E
RODRIGUES, 2021, p.08)
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animacdo e faz o paralelo com o
conteudo funcionaria melhor”

M — P5: “O trabalho seria mais
aproveitado em outras turmas com
mais maturidade”

M — P1: “Desafiador a aplicagdo
em tempo real com os discentes,
seria mais interessante o professor
centralizar a aplicacdo para nao
deixar

os alunos terem acesso antecipado
as animagdes”

- Processo de mediacéo

O processo de mediacdo nao é facil,
mas mediante ao comentario, na
verdade consideramos que 0s
discentes devam ter acesso as
animacgodes antes para se
familiarizarem, um bom momento
para isso seria quando o professor
estiver trabalhando formalmente o
contetdo.

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).
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No segundo momento, no qual foram trabalhadas as animacdes presentes no
aplicativo e as regras do jogo a ser aplicado com a utilizacdo dele, ja é possivel se
valer um pouco mais de outra forma de codificar apresentada por Strauss e Corbin
(2008):

o0 analista também pode codificar ao analisar uma frase ou paragrafo inteiro.
Ao codificar uma frase ou um paragrafo, ele deve perguntar: Qual é a
principal ideia revelada por essa sentenca ou paragrafo? Entdo, depois dar
um nome a isso (STRAUSS; CORBIN, p.120, 2008).

Os pontos mais relevantes presentes nas falas captadas na microanalise vao
sendo colocados sob a lente do pesquisador face aos referenciais tedricos
pertinentes. Dessa forma, jA é possivel ver — de modo embrionario — alguns
aspectos das falas envolvendo padrdes que se repetem.

Multiplos sdo os contextos que surgem sob a Otica dos participantes
envolvidos nas atividades ao enxergarem algumas das animacdes em RA
apresentadas, o que é evidenciado sob as seguintes potenciais categorias: Estimular
raciocinio / interpretacao / criatividade.

Tal categoria decorre da variedade de pensamentos provenientes da
visualizacdo das animacdes em RA, capazes de fazer crer que, de fato, existe — na
analise de cada uma — riqueza interpretativa com grande potencial para trabalhar a
mente daqueles que buscam, através delas, o conhecimento dos contetdos de
geometria da respectiva série letiva.

Em alguns casos, foi possivel extrapolar os conteddos pautados na BNCC
para os quais as animacfes foram inicialmente pensadas e ampliados conforme a
vivéncia e criatividade do graduando/mestrando que interpretou o contexto.

Outra potencial categoria esta relacionada ao papel docente em meio a
aplicacdo de uma proposta dessa natureza, o professor foi visto como o responsavel
em instigar/estimular os alunos a pensarem sobre as animagfes e o0s
desdobramentos possiveis a partir delas, para fazer criar um sentido e um possivel
aprendizado voltado ao nivel da série que sera trabalhada a PDG.

A andlise da aplicacdo com os mestrandos iniciou com a reflexdo sobre a
possivel lacuna existente na formacdo dos discentes nos temas relacionados a
geometria e ao aprimoramento da capacidade de visualizagéo espacial.

No seu desenvolvimento, se mantiveram as perspectivas que giravam em

torno da categoria envolvendo o estimulo do raciocinio / interpretacéo / criatividade,
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assim como também conferindo énfase para o papel estimulante do professor e a
necessidade de sua percepcéao face as peculiaridades dos contextos de aplicacdo da
proposta, bem como da turma em que ela est4 sendo aplicada.

Face a esse contexto, ao direcionar ainda mais 0 zoom nessa perspectiva da
percepcao docente, o ideal ainda seria que esse professor fosse capaz de perceber
as nuances das mentes dos alunos e sua interacdo com as construcbes, as
animacoes e 0 jogo. De modo a extrair e explorar os significados envolvendo essas
vivéncias para buscar potencializar o aprendizado a partir dessa experiéncia.

Em dado momento, uma vez percebida a esséncia da proposta, 0s
mestrandos apresentaram uma série de opinides relativas a qual contexto de
aplicacdo seria mais bem aproveitada a proposta. Muitos apresentaram que
consideravam os anos iniciais do ensino fundamental Il como uma etapa na qual os
discentes ainda eram muito imaturos e, possivelmente, ndo seriam capazes de
apreciar e aproveitar a proposta de modo adequado.

Mediante a tais falas, que acabaram se mostrando com ampla margem de
atuacdo (desde o 7°, passando pelo ensino médio e até no nivel superior), surge

uma potencial categoria como: multiplos contextos de aplicacéo.
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Quadro 7 — Relatos Momento 3: A aplicacao do jogo/fator interdisciplinar

Informacao Codigos \ Contextualizacao | Conversando com o referencial
Turma: Graduandos — Setembro/2021
G - P1: “Transformacdes .
. Todas as etapas anteriores foram | . .
geometricas no plano Inserido neste contexto de ensino-

cartesiano, gerando figuras
iguais ou  semelhantes,
paralelismo reta”

G - P1l: “Uma série de
planos, nos quais surge um
primeiro ponto que pode ser
considerado a origem, ver o
gue pode ser extraido porque
tem muita informacdo, o
professor fazer o papel de
mediador complementando
0s conhecimentos conforme
achar necessario”

G - P1: “Como é um jogo,
vamos jogar, a regra
escolhida é x1/2”

[...] “o professor fazer o papel de mediador
complementando 0s conhecimentos
conforme achar necessario”

- Professor mediador

- Estimular raciocinio

interpretacao/criatividade

recapituladas;

Foram criados grupos de
WhatsApp para que cada grupo
pudesse fazer uma discussao
individual de forma mais célere;

O acompanhamento foi realizado
a partir de uma planilha especifica
para a funcao;

O sorteio dos objetos entre os
grupos foi realizado através do
ndmero da chamada;

As animagbes foram escolhidas
aleatoriamente considerando
todas de 5°, 6 ou 7° ano.

A competitividade ja inicia
acirrada quando o participante do
grupo ja escolhe a regra de
pontuacdo que implica em uma
pontuacdo menor para O grupo
gque apresentara na rodada
(detentor do paralelepipedo)

aprendizagem, o jogo assume um papel
cujo objetivo transcende a simples agéo
ludica do jogo pelo jogo, para se tornar
um jogo pedagoégico, com um fim na
aprendizagem matematica — construcao
el/ou aplicagédo de conceitos” (GRANDO,
1995, p.35).

“O jogo na educagao matematica parece
justificar-se ao introduzir uma linguagem
matematica que pouco a pouco sera
incorporada aos conceitos matematicos
formais, ao desenvolver a capacidade
de lidar com informacbes e ao criar
significados culturais para os conceitos
matematicos e estudo de novos
contetdos” (KISHIMOTO, 2017, p. 56).

G — P2: “O discente vai
estar manipulando o objeto
para encontrar a melhor
posicdo para enxergar a
expressdo matemética de
modo que isso vai auxiliar
sua capacidade de
visualizagao espacial’

- Processo de mediacéo

A ponte com o referencial
proveniente dessa fala, embora
aplicada a fisica na pesquisa, ao
final demonstra que pode ser
ampliada para a matematica bem
como outras ciéncias.

E necessario observar que a
mediacdo ndo ocorre apenas pelo

a melhora no desempenho em
visualizacd@o espacial esta relacionada a
varidvel de desempenho em Fisica, ou
seja, ter uma boa habilidade em
visualizagdo espacial aumenta a
probabilidade de um individuo aumentar
seu desempenho em Fisica, conforme
também evidenciado por Cheng e Tsai
(2013), Quintero et al. (2015), Chang et
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professor, mas também por outros
fatores que envolvem por exemplo
0 objeto concreto e sua interacéo
com o virtual que conforme o
discente manipula vai produzindo
interacdes mentais capazes de
ampliar sua capacidade de
compreensao.

al. (2017), Ibafiez e Delgado-Kloos
(2018) e Ibafiez et al. (2019), que
demonstram que a capacidade espacial
esta fortemente associada a
aprendizagem STEM (ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica).
(HERPICH, 2019, p.184)

Lorenzato (2006, p.27) esclarece que
momentos como esse “serao mais
benéficos a formacdo dos alunos,
porque, de posse do MD, as
observacdes e reflexdes deles sdo mais
proficuas, uma vez que poderdo, em
ritmos proprios, realizar suas
descobertas e, mais facilmente,
memorizar os resultados obtidos durante
suas atividades”

G — P1: “A gente so utiliza
cada objeto uma vez né?
Ndo tem graca escolher
sempre para mesmo grupo
[...] O grupo deve avaliar os
outros dois e ndo apenas um
ao longo da aplicacdo do
jogo”

G - P2: “Regra de
Pontuacéo x1/2, regra
negativa”

- Processo de mediacéo

A afirmacéo refere-se a escolha
por parte do grupo que avalia o
outro, dela extraimos a regra de
gque cada grupo deve avaliar
necessariamente 0s outros 2,
para ndo haver repeticdo, de
modo que ao final todos os grupos
avaliaram uma vez 0s outros.

Aqui, é possivel observar como o
jogo influéncia os participantes ao
mesmo tempo que eles também
influenciam o jogo.

Importante esclarecer que o termo
“regra negativa” € uma questao de
nomenclatura relacionada ao jogo,
e ndo necessariamente ao

A formacdo docente € outra dimensdo
necessaria para darmos conta de
desenvolver as competéncias requeridas
do professor para gerar processos de
ensino -aprendizagem eficientes em
contextos de educacdo mediada por
tecnologias digitais. (GODERT E
ARNDT, 2020, p.113)
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G — P3: “Como é um jogo,

conceito matematico relacionado
a palavra negativa, uma vez que
mesmo sendo uma pontuagao
inferior as outras, ainda soma
pontuacgdo para a equipe.

Realizadas as seis jogadas, duas

para cada grupo, chega o
momento da apuracdo do
resultado, os discentes estédo

muito eufdricos com o momento,
de modo que ao longo da
apuracgdo essa disputa sugere que
haja um fator surpresa, a partir da

vamcl)ﬁld J’og1a/ré” a regra ideia de que o professor avalie
escolhida € X qual o grupo que teve melhor
desenvoltura durante a atividade
para fornecer um ponto extra a
esse grupo. Como resultado
temos um empate técnico, dois
grupos somaram 3,5 pontos.
Passamos ao fator interdisciplinar
da proposta.
G - P1: “Seria a ideia A pergunta realizada foi: Ao
daqueles trés poderes: observar todo o contexto de . .
S S - ~_ | Um dos grandes objetivos atuais da
Legislativo,  Judiciario e aplicagéo da atividade, a fungéo = . ~
o, . : . educacdo é a educagdo para a
executivo de cada objeto no jogo, ampliando

G — P2: “O legislativo é o
primeiro  (piramide) que
decide como €&, como as
coisas funcionam, o]
executivo é o fazer colocar a
mao na massa
(paralelepipedo) e judiciario o
terceiro (prisma) que seria
avaliar, vocé prestou ou nao

- Ampla margem interpretativa para o
fator interdisciplinar

isso para a nossa sociedade,
VOoceés veriam alguma
semelhan¢a, alguma estrutura
social com a qual pudesse ser
feito um paralelo?

Logo de cara o grupo 2 “matou a
charada”, mas também surgiram
outras visdes interessantes sobre
0 contexto.

cidadania. O professor de Matematica
ndo pode estar alheio a isto, ajudando o
aluno a “apreciar” o conhecimento
moderno, impregnado de ciéncia e
tecnologia e destacando para o aluno
alguns dos principios éticos
relacionados nesta “apreciagao”.
(D’AMBROSIO, 1996, p.80)
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prestou, vocé ta certo ou ta
errado”

G — P3: “Eu havia pensado
de uma forma diferente, dei
uma voada, tinha pensado
em analisar individualmente
cada objeto, no caso a
piramide representaria a
estrutura desigual de
sociedade, 0s pobres na
base, a classe média no
meio e 0s ricos na ponta, o
prisma triangular seria os trés
poderes e 0 outro ndo teria
uma resposta elaborada”

G — P4: “Eu tive outra viséo
fora essa, tive uma visdo de
padrdo da sociedade, por
exemplo o primeiro dita como
vocé €, os padrdes impostos
pela sociedade, o segundo
sdo as pessoas seguindo,
simplesmente  executando,
elas fazem isso porque
correm atras do  corpo
perfeito, dos status, dos likes,
etc, e o terceiro seria a
avaliagdo esse olhar de
julgamento das pessoas,
esse terceiro seria 0s mais
influentes da sociedade”

G - P5: “Ainda poderia
pensar em ampliar, teriamos

Como foi construido
paulatinamente a proposta, esse
fator interdisciplinar foi colocado
como surpresa para 0s
graduandos, mas ho ensino
basico seria colocado de forma
mais direta, tendo o video 3 um
direcionamento para o0 docente
seguir nesse sentido;

A imprensa poderia ser a funcéo
atribuida ao grupo extra fornecido
pelo professor, que € quem esta
observando e fazendo 0
julgamento de poder social, o
professor analisou a apresentagéo
de todos os grupos e a partir disso
apresentou a pontuagdo extra
para um deles;

Percebe-se que o belo da
proposta séo as diversas margens
gue surgem através da vivéncia
de cada um que participam dela
ampliando os horizontes;
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os trés poderes e um quarto
que seria a imprensa”

G — P1l: “Em relacdo ao
jogo, vi todos os elementos,
Vi sorte, estratégia, disputa,
gostei bastante”

G — P2: “Existem varias
facetas que dependera de
cada professor que pretenda
aplicar, considerando sua
vivéncia e realidade escolar’

- Jogando e aprendendo

- Possibilidade de adaptacfes / Aplicagéo

Importante observar que mesmo
aplicado em modelo remoto, o
jogo acabou sendo bastante
imersivo e participativo, gerando
bons momentos de aprendizagem

Sobre o jogo, Kishimoto (2017, p.19)
estabelece alguns pontos:

1. liberdade de acdo do jogador ou o
carater voluntario, de motivacéo interna
e episodica da acéo ladica; prazer (ou
desprazer), futilidade, o “ndo sério” ou
efeito positivo;

2. regras (implicitas ou explicitas);

3. relevancia do processo de brincar (o

. . ) sem o jogo e diverséo, deixando na mente em | carater improdutivo),  incerteza  de
G — P3: “Muitas das coisas aberto como seria em uma | resyltados:
que ocorrem lno modelo situagd@o 100% presencial. 4. n3o literalidade, reflexdo de segundo
remo_tp provave me.ntle nao grau, representacdo da realidade,
existiriam pf)r?senma mente, imaginacao;
sem alar que 5. contextualizagdo no tempo e no
presencialmente seria muito es

H =AY pa‘go'
melhor a interacéo
Informacéao Caodigos Contextualizacéo Conversando com o referencial

Turma Mestrandos — Outubro/ 2021
Aqui mais uma vez observamos 0 potencial Além do mais, atuar como professor-

M Pl “N . - das animacbes para gerar diversas mediador demanda uma  postura
, L a animagao significacdes, a possibilidade de . ~ baseada na mediacdo, pautada na
circunferéncia como lugar As informagcbes das regras e

geomeétrico, uma das coisas
que percebi, além do ja
comentado, esfera, circulo e

circunferéncia foi a
visualizagdo dos  quatro
quadrantes”

visualizagdo dos quatro quadrantes e
trabalhar com eles com base na animacéo
foi uma bela novidade enxergada pela
participante.

- Estimular raciocinio
interpretacao/criatividade

funcbes de cada objeto foram
recapituladas, o0s grupos ja
haviam sido distribuidos no
primeiro momento, assim como o0s
objetos com que cada um
iniciaram a aplicacdo do jogo.

relacdo cognitiva do aluno com o
contetdo (LIBANEO, 2011), e sua inter-
relacdo com as tecnologias digitais e o
ensino de ciéncias, dessa forma, é
importante investir na educacdo, por
meio de programas de formacgdo de
professores, eliminando as
desigualdades, como efetivacdo do
principio da equidade. A insercdo de
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M — P2: “E interessante o

aspecto de que mesmo
errando o discente ganha,
ganha por ter feito o

processo, muito bom porque
valoriza o esfor¢o do aluno”

M — P3:. “O jogo acaba
sendo importante para
permitir ao professor realizar
diagnosticos sobre o]
aprendizado dos alunos”

M — P1. “Temos de levar
em consideracdo que existe
uma grade curricular a ser
cumprida durante o ano

Aqui podem ser evidenciadas varia facetas
que podem permitir uma atuacdo benéfica
por parte do docente, tanto para valorizar o
esforco dos discentes, realizar diagndsticos
através de suas acgOes/falas, e ainda tendo
em vista sua necessidade de cumprir a
grade proposta sua sensibilidade em
adequar as possibilidades de aplicacdo ao
seu contexto.

- Processo de mediacéo
- Jogando e aprendendo

- Possibilidade de adaptac8es / Aplicagao
sem 0 jogo

Comentério relacionado ao fato de
gue mesmo 0 grupo errando a
equacao ainda pode ganhar
metade da pontuacdo naquela
rodada;

Aqui pbde ser percebida a
capacidade a PDG em
proporcionar possibilidades ao
professor em perceber o quanto
seus discentes estdo
familiarizados ou com
determinado conceito;

nao

Aspecto que mostra a percepcao
do professor em aplicar aos
poucos a PDG, no entanto, sem
desprezar possibilidade de

letivo, e a proposta realizar edigBes na aplicacdo para
apresentada pode ser satisfazer contextos de menor
integrada ao longo do ano” disponibilidade de tempo.

M — P2: “Vai muito do

perceber do profes_s_or, Para | «yai muito do perceber do professor, para . ~
saber como utilizar a Mais uma mostra da percepcéo

proposta nas suas turmas,
porque poderemos ter turmas
mais desenvoltas ou que
apresentem maior dificuldade
para a pratica da atividade”

saber como utilizar a proposta nas suas
turmas...”

- Processo de mediacéo

de como a mediacgao do docente &
fator fundamental para definir os
rumos e o sucesso de aplicagédo
da proposta.

M — P1: “E dificil imaginar
gue o alunado possa saber,
eles ndo sabem nem o que é
um vereador”

M - P2:

“Interessante a

Na turma de mestrandos n&o houve tanta
criatividade em relacdo ao aspecto
interdisciplinar da proposta, a perspectiva
observada por eles foi mais voltada a
importancia social o que nos leva
diretamente para a capacidade do docente
evidenciar isso em sua sala de aula.

Sobre a interdisciplinaridade, no
contexto foi ensejada a seguinte
pergunta: Pensando nesse
modelo apresentado, a funcédo de
cada objeto na atividade,
refletindo sobre nosso modelo de
sociedade, vocés associariam a

algo novo, no contexto educacional
quanto a questao de investimento e de
desigualdade no Brasil, ainda é o
problema. As universidades ndo se inter-
relacionam com o professor da
Educacdo Bésica, com o gestor de sala
de aula. (CARDOSO E RODRIGUES,
2021, p.12)
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explicacdo ser dada a partir
do paralelo com o triangulo,
trés lados, trés angulos, trés
pilares na sociedade que séo
os trés poderes”

M — P3: “Muito bom,
percebe-se que nao houve
apenas a preocupacgdo em
abordar 0s temas
matematicos de forma ladica
e participativa da turma, mas
também a ideia de fazer essa
ponte entre esse
pensamento matematico com
esse tema tdo presente em
nosso dia a dia, que vemos
em foco atualmente”

M - P4 “Existem
realidades bem distintas na
educacdo bésica, mas o
caminho é que a pesquisa
atinja a base e essa iniciativa
de que nao s6 abarque
conhecimentos matematicos,
mas também criar cidadaos
mais conscientes de sua
sociedade”

- Processo de mediacéao

funcéo de cada um dos objetos na
atividade a alguma estrutura
social?

Nenhum grupo participante da
atividade conseguiu chegar a
resposta, mas apos as
explicagbes de demonstragdo da
forma para se trabalhar com o
paralelo relacionado ao tridngulo
apresentaram consideracgdes
importantes para o] fator
interdisciplinar ser  destacado
como diferencial muito positivo na
PDG.

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).
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E importante esclarecer que algumas distingdes existiram entre as aplicacdes
para a turma de graduandos e a turma de mestrandos. Os graduandos realizaram
todas as atividades na integra, isto é, construiram os objetos, praticaram um pouco
mais com as animagoes e realizaram o jogo, bem como as observacdes pertinentes
ao fator interdisciplinar da PDG.

Por sua vez, os mestrandos nado realizaram a construcdo em si, mas
receberam as instrucdes e os detalhes de cada etapa, porém o tempo disponivel ndo
permitiu a realizacdo dessa etapa construtiva de forma prética.

Dito isso, considera-se pertinente fazer uma distingdo entre as aplicacdes
realizadas no ambito da formacdo de professores (graduandos e mestrandos)
daquelas realizadas em salas de aula do ensino béasico de forma presencial, tanto
por serem situacdes distintas no que diz respeito ao espac¢o (um virtual e outro real)
tanto por aspectos distintos das formacoes.

Enquanto os docentes/futuros docentes foram instruidos no sentido de se
tornarem futuros aplicadores da proposta e usuarios do aplicativo em seus contextos
de sala de aula, a aplicacdo com os 6° e 7° anos (duas turmas de cada série, uma
no turno da manha, outra no turno da tarde) foi realizada entre os meses de outubro
e novembro de 2021, incluindo todas as etapas desde a constru¢do dos solidos,
passando pelas explicacdes tedricas e observacdo das animacfes para, ao final,
realizar o jogo e seu aspecto interdisciplinar. Todas elas observadas pelo
pesquisador e a docente que se propds a aplicar e realizar as andlises sob sua
perspectiva como professora face a aplicagdo com suas turmas.

Dada essa peculiaridade, foi elaborado memorando especifico a esse

contexto:
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Quadro 8 — Aplicacdes Turmas 6° e 7° Ano: Fase 1 e 2 (Construir e Estudar)

Informacéao Cddigos Contextualizacéo Conversando com o referencial
Na sala de aula, € importante que, como
professores, estejamos atentos para o fato de
Docente Aplicadora — Outubro 2021: "A que, no . . . .
fase de construcdo se mostrou muito caso Ejo. aluno necessitar visualizar um objeto
satisfatoria, foram divididos 3 grupos, e geometnco, um modelo concreto dele pode
sorteados o0s objetos que cada um servir de a -
construiria, o sorteio foi realizado da 'representagao visual ou _tat|l Pa.ra gerar uma
seguinte forma: Os objetos estavam dentro imagem mental desse objeto (é importante ser
de uma caixa fechada posicionados um ao lembrado .
centro, outro a esquerda e outro a direita que, apesar de bem desenvolvidas, nem sempre
entiio ’através de um namero aleatério ne; as imagens virtuais computadorizadas permitem
. : r
chamada o discente sorteado escolhia com (elzziEFolfeSZ? 2015)
seu grupo uma das posi¢Bes e recebia o | - Estimular P85,
objeto, até resta apenas o objeto do terceiro | raciocinio Em outubro de 2021 foram “E importante ser observado que. embora a
grupo na caixa” interpretacéo/ realizadas as etapas referentes a mp ~ que, .
criatividade Fase 1 e 2, em quatro turmas maioria das _representagoes _dos objetos
“O clima de cooperagdo entre o grupo e sendo duas de 6° ano e duas de gﬁog:gi'sg; elsﬁgio sjrgsrﬂﬂ\ézlir \;Ishu;tlmggét dg
rivalidade com os demais ja iniciava dali” - Professor | 7°, turmas de turnos opostos | . prescindive
. ~ visualizagéo, isto
mediador (manha e tarde) <

“Posteriormente distribuimos os materiais
pré-fabricados para que eles montassem
com base neles, essa pré-fabricacéo,
consistia em um molde da face de cada
objeto com o espaco referente as dobras e
0S materiais que seriam necessarios na
quantidade certa para aquela construgao”

‘Durante toda a construcdo eu e o
pesquisador percorriamos 0s grupos para
auxiliar e coletar duvidas ou feedbacks”

€, a habilidade de se perceber o objeto
geométrico em sua totalidade, com a percepc¢ao
sensorial das E importante ser observado que,
embora a maioria das representacdes dos
objetos geométricos seja perceptivel
visualmente, é imprescindivel ndo se confundir a
habilidade da visualizacao, isto
€, a habilidade de se perceber o objeto
geométrico em sua totalidade, com a percepc¢ao
sensorial das

diferentes representacdes
objeto.” (KALEFF, p.84, 2015)

possiveis desse
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“Os grupos constataram que alguns objetos
eram mais dificeis que outros, mas também
existia ai um fator relacionado a habilidade
de alguns discentes que em alguns grupos
se destacavam”

“Era comum na competicdo para ver quem
entregar primeiro ouvir, tio a gente pegou o
objeto mais dificil”

“Por unanimidade, nas quatro salas em que
as construcdes foram realizadas, o prisma
foi eleito o objeto mais dificil de construir,
guanto a piramide e ao paralelepipedo néo
houve tantas queixas. Todos os grupos das
quatro salas conseguiram finalizar as
construcdes em cerca de 50 minutos”

- Estimular
raciocinio
interpretagdo/criati
vidade

- Multiplas
possibilidades/mel
horia cognitiva

Na aplicagdo 100% presencial é
possivel sentir de uma forma mais
clara a interacdo proporcionada
por cada uma das etapas e suas
possibilidades se mostram ainda
mais interessante, porém o papel
do professor é fundamental e este
deve ter grande capacidade de
articulacdo para conseguir lidar
com todas as situagfes envolvidas
e “manter o controle da sala”.

[...] € possivel concluir que os materiais didaticos
manipulaveis podem intervir fortemente na
aprendizagem dos alunos. (RODRIGUES E
GAZIRE, 2012, p.195).

“Passando para o estudo dos objetos, essa
etapa se mostrou de grande potencial para o
aprendizado dos estudantes, inicialmente
eles apresentaram curiosidade para o papel
gue colaram em cada face dos objetos
construidos, mas dentro de nosso
planejamento s6 seria tocado no assunto
mais a frente, deixamos eles curiosos”

“Cada grupo ia a frente e apresentava o
objeto construido, demonstrando suas
caracteristicas com base naquilo que ja
tinham visto durante o ano letivo”

“Pode-se constatar que a maior parte dos
alunos conseguiam identificar os vértices da
piramide e sua base, porém poucos
identificaram que as arestas convergem para
o vértice”

- Multiplas
possibilidades/mel
horia cognitiva

- Estimular
raciocinio
interpretacéo/
criatividade

- Professor
mediador

0 procedimento de construcdo do modelo e a
sua manipulacdo proporcionam ao aluno a
chance de fazer conjecturas e questionamentos
que ele provavelmente ndo faria se acontecesse
em uma aula tedrica tradicional (ALMEIDA E
KALEFF, 2016, p.11).
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“Quanto ao paralelepipedo foi importante
para diferenciar quadrado de quadrilatero,
além do bidimensional e o tridimensional,
muitos relacionaram o paralelepipedo ao
cubo, no entanto foi explicada a diferenca
apresentando nog¢Bes sobre volume, lados,
faces, etc”

“Em relagédo ao prisma, sempre 0 grupo que
0 construiu lembrava da maior dificuldade,
muitas vezes pedindo que isso fosse levado
em consideragdo na disputa, sendo
importante comparar o0s trés objetos
destacando as caracteristicas principais que
diferenciam cada um”

“Passada a etapa relacionada a construgao
e 0s estudos dela, agora os objetos seriam
explorados naquilo que mexeu bastante com
a curiosidade deles, as figuras coladas nas
faces”

“Foi possivel perceber um potencial
interessante ao explicar cada um dos
marcadores que de fato tinham um potencial
didatico”

“‘“Na piramide os fatores multiplicativos
presentes permitiam explorar o que
acontecia quando multiplichvamos cada
ndamero daqueles por um nimero qualquer,
entdo perguntdvamos o que eles achavam,
apos isso discentes foram chamados ao
guadro para tirar a prova, 0 que mais causou
davida foi de fato o x1/2, pois poucos alunos
chegavam de imediato a conclusdo de que
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multiplicar por % era o mesmo que dividir
pela metade, quanto a multiplicacdo por 1 e
por 2 o tema era mais pacifico entre eles.”

“‘No prisma as setas serviam para auxiliar
eles a entenderem a questido de direcdo e
sentido, além de uma nocgédo de referencial,
foi possivel também fazer uma relagdo com
as cores, nas quais a verde era
naturalmente visto como mais positiva em
relacdo a vermelha, j4 o circulo amarelo foi
utilizado para indicar neutralidade ja que ndo
possui  dire¢cdo, alguns dos alunos
remeteram as cores do semaforo. Ao final
constataram que o tridngulo pode dar uma
ideia de direcdo, ao contrario do quadrado e
do circulo. Aqui foi introduzida a questédo da
pontuagdo do jogo, vermelho gera menor
pontuagcdo que verde, e aqueles que
possuem triangulos apontados para o
mesmo sentido da seta quando verdes dao
mais pontos, quando vermelhos menos
durante a aplicagéo do jogo.”

‘O paralelepipedo pode-se dizer que em
relacdo aos marcadores era o de menor
potencial didatico, visto que sdo nimeros de
1 a 6 grosso modo™

‘Passado o momento de explorar
pedagogicamente os marcadores, €
chegada a hora de explicar a Realidade
Aumentada, nessa parte 0 pesquisador
tomou as rédeas da situacdo e iniciou
fazendo a seguinte pergunta: Quando vocés
observam a palavra aumentada a qué vocés
associam?

[...] os resultados positivos observados nos
recursos educacionais aumentados estéo
interligados aos principios defendidos por Mayer
(2009), pois, da mesma forma que a teoria da
aprendizagem multimidia faz uso dos sentidos
humanos, Specht, Ternier e Greller (2011)
elucidam que os recursos da realidade
aumentada melhoram os sentidos primarios de
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Os estudantes trouxeram ideias de
progredir, crescer, acrescentar, entdo a partir
dessa ideia foi colocado oconceito de uma
forma que eles pudessem apreender, no
sentido de que seria ampliar o ambiente que
eles conhecem com um obejto virtual, com
isso foi demonstrada a animacdo com o
aplicativo de RA para que eles observassem
na pratica.”

“Isso os deixou mais interessados na fase de
aplicacdo do jogo, a RA se mostrou como
bastante motivadora do interesse deles. Ao
final foram passados os videos explicativos
sobre as animacdes e as regras do jogo
para que os alunos ficassem a par. Nas
fases 1 e 2 ocorreram em duas aulas de 50
minutos)”

uma pessoa (visdo, audicdo e tatil) com
informacgdes virtuais ou naturalmente invisiveis,
tornando-as visiveis por meios digitais.
(HERPICH, 2019, p.182)

o formato de animacdo 3D escolhido para a
apresentacéo dos objetos virtuais, se mostraram
como fatores que também podem contribuir com
0 ensino ao possibilitar uma aprendizagem mais
descontraida, que estimula o envolvimento do
aluno e permite o desenvolvimento da
autonomia de cada um deles. (ANDRADE, 2017,
p.70)

Fases 3 e 4 (Jogar e Avaliar)

Docente Aplicadora — Novembro 2021:

“Para a aplicagdo do jogo foram separadas
duas aulas de 50 minutos, preferencialmente
sequenciais”

“Antes de iniciar foram revistas as regras do
jogo”

“Os objetos que cada grupo construiu foram
escolhidos para que eles iniciassem o jogo”

“Durante toda a atividade os discentes se
mantiveram bastante animados e engajados
em seus grupos, obviamente uns mais que
outros, percebe-se uma variacéo de turma a

- Mdltiplas
possibilidades/mel
horia cognitiva

- Estimular
raciocinio
interpretagdo/criati
vidade

- Professor
mediador

Em novembro de 2021 foram
realizadas as Ultimas etapas
previstas com as turmas de 6° e 7°
ano

As intera¢cBes proporcionadas aos usuarios com
0s recursos educacionais aumentados
constituem-se em um importante instrumento
pedagdgico, passivel de ensejar o processo de
ensino e aprendizagem, especialmente ao
incorporar o uso de recursos multimidia e
simulacdes tridimensionais para o ensino de
contelidos de Ciéncias. Em virtude de que estas
interacdes permitem que 0s usuérios visualizem
0s conhecimentos estudados, que por vezes séo
invisiveis a olho nu, e executem acdes para
manipula-los, proporcionando aos mesmos
novas formas e perspectivas de compreender 0s
conceitos tedricos na pratica, oportunizados
através da acédo, observacao e reflexao.
(HERPICH, 2019, p.184)
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turma, porém de um modo geral a atividade
se mostra muito estimulante”

“Os grupos mantém um trabalho em equipe
interessante, porém o professor deve estar
sempre atento e tomando as rédeas da
situagdo, uma observacao importante é que
seria muito interessante que todos os grupos
respondessem a equagdo, mesmo que
apenas um deles pontue na rodada, isso
pode evitar a disperséao dos grupos que nao
estao resolvendo a equagao”

“E muito importante que o professor medie a
situacao de modo que busque extrair os
conceitos trabalhados das falas dos
discentes estimulando-os a apresentarem
mais, pois apenas um ou outro apresenta
uma melhor desenvoltura nessa
apresentagdo sem um empurraozinho”

“O momento de apuragao de resultado é de
grande euforia por parte dos discentes,
fundamental que o docente saiba lidar com
isso para que tudo ndo se torne uma
algazarra”

“O fator interdisciplinar foi descoberto
apenas em uma turma, um dos sétimos,
coincidéncia ou ndo no quadro desta turma
estava um esquema que parecia ser da
disciplina de histéria que tinha justamente a
presenca dos 3 poderes, na aula anterior
provavelmente eles tiveram acesso a
informacdes relacionadas aos trés poderes,
0 quanto isso pode ter influenciado ou ndo

“Considerando que a universidade é um o
espaco privilegiado de aprendizagem e ensino €,
portanto, no espaco da “escola do professor”, ou
seja, é nos cursos de licenciatura, que se deve
assegurar a formacgéo pertinente a esse
profissional. Para tal, é urgente que se busquem
novas formas de ensinar Matematica, as quais,
no entanto, ndo podem estar dissociadas dos
processos de aprendizagem, mesmo, ou
principalmente, quando se trata da formacéo do
professor. Urge, portanto, ter-se o olhar voltado
para a realidade dos obstaculos a serem
enfrentados e ao mesmo tempo questionar a
formacéo que tem sido proporcionada ao
professor de Matematica.” (KALEFF, 2015, p.90)

A escola necessita, sobretudo, de “estimular a
aquisicdo, a organizacao, a geracao e a difusdo
do conhecimento vivo, integrado nos valores
expectativas da sociedade” (D’AMBROSIO,
1996, p.80)
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no fato deles acertarem é dificil dizer”

“‘Nas demais turmas, eles nao chegaram ao
resultado sem a necessidade do professor
realizar a explicacdo de forma direta, mas
acabaram achando bastante interessante e
a turma que acertou pediu chocolate como
prémio...”

“Ao final da experiéncia, acredito que de fato
existe ai uma proposta bastante versatil que
pode se adequar a varios contextos, e
diversas possibilidades de niveis para
trabalhar, no entanto, o professor tem que
ter um papel muito ativo nessa aplicagao
para ndo permitir que vire baguncga ou que
nao se use a proposta com seu potencial
pedagogico que pode e deve ser percebido
e explorado pelo docente em cada etapa
face ao seu desenvolvimento em cada
turma, por exemplo em nossas aplicacdes
percebemos turmas mais desenroladas onde
tudo fluiu melhor e outras nem tanto, mas
acredito vejo a proposta como muito
interessante e aplicavel em muitas
realidades”

“Outro fato que deve ser levado em conta é
a estrutura da escola, la por exemplo
contdvamos com uma muito boa, o que pode
néo ser a realidade de muitas outras escolas
0 que pode ser um fator complicador dessa
aplicagao”

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2022).
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Ao término das aplicacdes no ensino basico, percebeu-se que a atividade se
mostrou proficua e alguns dos fatores levantados nos referenciais tedricos foram
claramente perceptiveis, isso €, 0 engajamento proveniente da gamificacdo (ALVES,
2015) e do processo de ludicidade (GRANDO, 1995), o interesse gerado nos
discentes face a apresentacdo da RA (ANDRADE, 2017; HERPICH, 2019), os
momentos da construcdo da representacdo dos solidos que levaram a debates
interessantes sobre cada um dos detalhes pensados em produzir resultados
didaticos e de aprendizagem nessa proposta (KALEFF, 2003).

Culminando com a apresentacao do fator interdisciplinar que, embora apenas
uma turma tenha chegado ao ‘“resultado”, acabou sendo bastante valida a
apresentacao sobre os trés poderes. Obviamente ndo se imagina que esse tema
ficara claro e enraizado na mente dos discentes, mas esse primeiro contato pode ser
promissor para melhores entendimentos futuros, assim como a construcdo tedrica
necessaria para produzir uma proposta interdisciplinar consolidada a partir de um
referencial e uma proposta de intervencdo melhor planejada e inserida de modo
mais consistente no plano didatico.

A aplicacdo nesse contexto real do ensino basico também apresentou uma
série de analises face a proposta, elencadas abaixo.

Considerando o tempo que tiveram, os objetos produzidos pelas turmas
ficaram muito proximos daqueles que foram levados como modelos, conforme a

Figura 13.



135

Figura 13 — Comparacdo do material manipulavel modelo e construcao dos

discentes

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

Para ilustrar um pouco sobre como foram explorados os objetos construidos
junto aos marcadores, foi perguntado em relacdo a eles (Figura 13, em especial
marcadores com setas) se para uma possivel atribuicdo de pontuacdo a essas
figuras, a qual estaria associada uma maior pontuacao: a quantidade de lados das
figuras que compdem cada um ou a dire¢cado apontada por suas setas?

Todos os alunos associaram os quadrilateros, por eles terem observado com
mais énfase que, por terem mais lados que os triangulos (figura predominante no
outro marcador), em razdo disso, estariam associados a uma pontuacdo maior.
Embora faca bastante sentido, quando a proposta foi concebida, pensou-se na
direcdo da seta ser o vetor responsavel por atribuir maior pontuacdo, cabendo ao
docente, em sua mediacdo, explicar que o raciocinio deles ndo estava errado, mas
gue ha outra perspectiva de analise.

Foi interessante notar que isso os levou a refletir sobre a questdo dos lados,
as quantidades de figuras. Por exemplo, no marcador que tivesse menos figuras

seria atribuida uma pontuag&o menor.
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Na construcdo da proposta a ideia foi, justamente, conferir uma atencédo maior
ao sentido das setas e dos triangulos que acompanham a figura. Entéo, se temos a
setinha verde acompanhada por triangulos na mesma direcdo da seta, refere-se a
pontuagcao maior.

Tais discussfes, proporcionadas pelos momentos de aplicacdo junto aos
discentes, ratificam as ideias apresentadas por Kaleff (2003) e Lorenzato (2006), nas
quais a utilizacdo correta dos materiais didaticos manipuldveis, por parte do
professor, € capaz de ser um poderoso catalisador para o desenvolvimento da
habilidade de visualizacdo e aprendizagem dos aspectos voltados ao pensamento
geomeétrico.

Tratando-se da utilizacdo das cores nos marcadores, destaca-se que néo
idealizada de forma aleatéria, mas pensando em — pedagogicamente — fazer a
relacdo entre a piramide e sua regra de pontuacdo, com O prisma e sua
interdependéncia com tal regra durante a aplicacéo do jogo.

Outra perspectiva interessante que surgiu foi a possibilidade de novas
pontuacdes extras, que considerariam uma competicdo ndo apenas dentro de uma
mesma turma, mas entre todos 0s 6° e 7° que estariam sendo aplicados. Uma vez
gue, cada grupo de determinada sala ficou com a construcédo de um sélido, poderia
fornecer margem para haver uma comparagdo entre 0S grupos que construiram o
mesmo sélido.

Desse modo, ficaria a cargo da equipe da matematica do colégio atribuir um
ponto extra para a melhor representacao de cada soélido construida. Dai, haveria um
ranking geral (das turmas) e um ranking de cada sala, para intensificar o processo
de gamificacdo, fornecendo combina¢cbes de atividades e desafios, assim como,
possivelmente, uma experiéncia mais divertida e engajadora, como preceituam
MORAN (2015) e ALVES (2015), na aplicacdo da proposta aumentando assim o
interesse e engajamento dos estudantes que ja se mostraram bastante animados e
competitivos.

Prosseguindo com as analises, cada grupo criou um nome relacionado a um
conceito de geometria. Um ponto seria atribuido para o mais criativo, outro ponto
para a melhor desenvoltura na apresentacdo do sélido e suas caracteristicas para a
turma e mais um para a melhor desenvoltura na apresentacdo dos ODAs em RA.

Vale ressaltar que, em todas as etapas, o professor deve dosar a todo

instante a competitividade, lembrando que todos estdo com um objetivo em comum
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gue é a aprendizagem e o desenvolvimento sociocognitivo. Nessa perspectiva,
Libaneo (2011) expbe que a aula é conduzida de forma eficaz “quando o professor
assegura, pelo seu trabalho, o encontro bem-sucedido entre o aluno e a matéria de
estudo”, sendo esse 0 objetivo a ser sempre almejado no processo de mediacao do
conhecimento, por parte do docente, independente dos instrumentos e das
ferramentas utilizadas para alcancar tal propésito.

Uma vez estabelecidos todos os memorandos relativos as aplicagbes, tanto
com os graduandos e mestrandos, quanto no ensino basico, € possivel ter uma
primeira visao do “quadro geral” daquilo que servird como cerne da construcdo da
possivel teoria proveniente da aplicacdo da TFD nesse conjunto de dados.

Isso nos leva a adentrar em outra forma de codificar apresentada por Strauss
e Corbin (2008):

Uma terceira forma de codificar é ler atentamente o documento inteiro e
perguntar: O que esta acontecendo aqui? e o que torna este documento

igual ou diferente em relagdo aos documentos anteriores que codifiquei?
(STRAUSS; CORBIN, p.120, 2008).

Entdo, embora nédo esteja se falando do documento inteiro, uma vez que 0s
memorandos apresentados representam 0s recortes mais significativos para as
analises aqui propostas, € perfeitamente possivel ter uma visdo geral capaz de
verificar os padrdes, semelhancas e diferencas nos contextos de aplicacdo para
consolidar as categorias que passarao a etapa de codificacdo axial.

Realizadas as transcricdes iniciais, as analises dos videos e anotacdes
envolvendo todos os contextos de aplicacdo da proposta, percebe-se que alguns
discursos acabam ganhando certa notoriedade por se repetirem e estarem mais
conectados em termos ideoldgicos com varios participantes da pesquisa. Sdo alguns

exemplos deles:

Quadro 9 — Categorias preliminares provenientes da codificagao aberta

Categoria Discursos dos Participantes

- Adaptar a
realidade da turma / "ao vivo sera uma agitagao tdo grande em sala”
Professor  assumir
controle

“[...]admirada pelas possibilidades”

- Mdltiplas “[...] Nao se limita a sua utilizagcdo da forma como estd sendo

possibilidades proposta”

- Adaptar a "[...] formacdo de professores com softwares educativos e o
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realidade da turma / | professor pode adaptar a sua realidade”
Professor utiliza
tecnologia

“[...] visualizagdo, das cores e a animagao sdo muito importantes
para o desenvolvimento cognitivo e é importante que os professores
saibam utilizar ferramentas dessa natureza, além disso vejo que a
ferramenta pode ter uma abrangéncia muito grande do ensino basico ao
superior”

“[...] “Existe um pouquinho de aversao em relagcéo a utilizagdo de
software, porque na formacédo de professor ele ndo trabalhou muito com
isso”

- Mdltiplas
possibilidades/melho
ria cognitiva

- Possivel
lacuna existente na
formacao docente

“Essa piramide possui base triangular, mas existem outros tipos...”

- Professor « . - ~ .
deve estar [...] saber manipular o software, porque do contrario, ndo vai haver
. uma aprendizagem significativa, nem o uso com uma intengdo didatica”
capacitado
- Estimular " N . »
S [...]Jo que vocé enxerga com base no seu conhecimento
raciocinio P L : R : -
. M Deixar no ar a duvida dos discentes no 6° ano, que ainda ndo conhecem o
interpretacdo/criativid . . ; .
ade conceito de nimeros negativos, agucando sua curiosidade e buscando
melhorar sua percepgao e entendimento”
"[...] o aluno de 5 ano precisa ser observada a construcdo do
- Professor conceito, o professor pode instigar a turma perguntando outras
S . associagdes presentes na animagao”
instiga/ estimula “ . - .
alUNos [...] “ver o que pode ser extraido porque tem muita informacéo, o
professor fazer o papel de mediador complementando os conhecimentos
conforme achar necessario”
- Percepcéo “o professor deve buscar extrair informagdes dessa maturidade do
docente aluno”

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

Diante dos dados e das categorias iniciais propostas, € perceptivel que
podemos dividi-las em algumas vertentes. Uma voltada a versatilidade da ferramenta
na qual se englobam: - Adaptar a realidade da turma; - Multiplas possibilidades; -
Estimular raciocinio/ interpretacdo/ criatividade. E outra voltada a postura e a
percepcao do professor quanto a aplicacdo da proposta em sala de aula, a saber: -
Professor  capacitado; Percepcdo  docente; Professor  instiga/estimula
discentes/Professor mediador.

Em relagéo ao potencial de utilizacio da ferramenta tecnoldgica aliada a PDG
a experiéncia da formacao e aplicacdo no ensino basico apresentou o favorecimento
de aspectos cognitivos, aproximacgao social dos participantes como fica evidenciado

nas falas:

“A questao da visualizagéo, das cores e a animagao sao muito importantes
para o desenvolvimento cognitivo e € importante que os professores saibam
utilizar ferramentas dessa natureza, além disso vejo que a ferramenta pode
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ter uma abrangéncia muito grande do ensino basico ao superior’ (Relato do
Participante M — P2).

“Os grupos mantém um trabalho em equipe interessante...” (Relato da
Docente Aplicadora).

Ideias que coadunam com o pensamento de Godert e Arndt (2020) no qual

as propostas didatico-metodolégicas em contextos educativos mediados por
tecnologias digitais devem favorecer, dentre outros aspectos, o exercicio
cognitivo, a aproximacdo entre 0s sujeitos e o desenvolvimento de
habilidades comunicativas” (GODERT E ARNDT, 2020, p.107).

Por sua vez, no que concerne ao papel docente no processo de mediacéo

evidenciam-se relatos como:

[...] “ver o que pode ser extraido porque tem muita informag&o, o professor
fazer o papel de mediador complementando os conhecimentos conforme
achar necessario” (Relato do Participante G — P7).

“o professor deve buscar extrair informagdes dessa maturidade do aluno”
“[...] saber manipular o software, porque do contrario, ndo vai haver uma
aprendizagem significativa, nem o uso com uma inten¢ao didatica” (Relato
do Participante M — P1).

Essas e outras declaracfes observadas, evidenciam o papel do professor e a
troca constante que deve haver com os discentes, como é possivel observar a

seguinte reflexao:

para que a mediacdo ocorra é preciso envolver dialogos, trocas de
experiéncias, resolucdes de problemas e desafios que levam os sujeitos a
guestionarem e a fazerem proposicbes para entender a situacdo
apresentada (GODERT; ARNDT, 2020, p.110).

Dessa forma, a PDG acaba se mostrando terreno fértil para propiciar esse
processo de mediacdo efetivo e, potencialmente, capaz de produzir resultados
expressivos no desenvolvimento dos discentes, pois cada etapa pode ser util para a
proposicdo de duvidas, o incremento de raciocinios provenientes de diferentes
visdes, sendo o professor o grande mediador desse processo, 0 que enseja muita

perspicacia e uma grande responsabilidade.

6.2 Lapidando as informacgdes - Codificagdo Axial:

Antes de entrar na etapa de codificagdo axial em si, convém elucidar o

conceito de alguns elementos segundo Strauss e Corbin (2008):
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Categorias: conceitos que representam o fenémeno;

Propriedades: Caracteristicas de uma categoria, a delineagdo do que define
e da significado a essa categoria;

DimensBes: ambito ao longo do qual as propriedades gerais de uma
categoria variam, dando especificagcao a categoria e variagdo a teoria
Subcategorias: conceitos que pertencem a categoria, dando
esclarecimentos e especificagfes adicionais (STRAUSS; CORBIN, 2008).

E importante esclarecer, que embora exista uma distingdo na obra utilizada

como referéncia entre propriedade e subcategoria, muitas vezes, na prética elas

acabam funcionando de forma muito similar, portanto, neste trabalho, optou-se por

utilizar mais o termo propriedade.

Elaborando um primeiro esboco relacionado as categorias iniciais levantadas

na etapa de codificacdo aberta, percebemos uma série de possiveis faces para

aplicacdo do GeometriRA, que variam conforme as capacidades estruturais e

didaticas do docente, passando pelas nuances que podem ser adaptadas em

relacdo ao contexto de turma e tempo disponivel por parte do possivel aplicador. Na

Figura 14 observa-se essa primeira construgao:

Mais
resultado

Figura 14 — Primeiro esboco do esquema conceitual pos codificacdo aberta

GeometriRA Multifacetado

Muiltiplos contextos de utilizagao

Niveis:
Fundamental
Médio
Superior
Ampla margem
interpretativa tanto Com aplicagédo
para objetos quanto ou sem aplicagéo
para fator do jogo
interdisciplinar
Mediagéao Mediagéo
Eficaz ineficaz
s Utilizagéo da
Experiéncia Discentes mais Processo F t Experiéncia v
valida satisfeitos inadequado en;:m:n 2 comprometida tecnologia

anexa ao
processo de
ensino

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).
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Por intermédio dos conceitos e esboco apresentados, torna-se mais
compreensivel e perceptivel o inicio da construcao tedrica elaborada face aos dados
provenientes da etapa de codificac@o aberta, € possivel agora iniciar a discussdo em
torno da etapa de codificagao axial.

Proveniente da codificacdo aberta, a codificacdo axial representa uma
espécie de filtragem dos dados, dos quais emergiram as categorias envolvidas,
delas, algumas serédo perpetuadas na teoria e outras podem sofrer adaptacdes ou
ainda serem deixadas de lado conforme as analises se aprofundam.

Nessa etapa, as categorias sdo refinadas, muitas vezes desenvolvendo

subcategorias e as relacdes entre elas. Para Strauss e Corbin (2008) seu objetivo é:

O objetivo da codificacdo axial € comecar 0 processo de reagrupamento dos
dados que foram divididos durante a codificacdo aberta. Na codificacdo
axial, as categorias sdo relacionadas as suas subcategorias para gerar
explicagbes mais precisas e completas sobre os fenbmenos (STRAUSS;
CORBIN, 2008, p.124).

Realizada a microanalise e os memorandos derivados de seu refinamento, &
importante compreender quem sao 0s atores envolvidos na pesquisa e 0 que estao
fazendo, isso é, em qual contexto se encontram inseridos.

No caso em tela sdo futuros professores de mateméatica que estdo entre o
segundo e até o nono periodo do curso, inseridos no contexto da disciplina
laboratério de matematica; e profissionais que ja atuam como professores e séo
estudantes de mestrado da disciplina Tecnologias e Educacdo Matematica.

Destarte, a forma como eles observam a PDG e 0s seus momentos de
aplicacdo, assim como as declara¢cGes conferidas nos memorandos da codificacao
aberta estdo intimamente ligadas aos conceitos que vém sendo expostos ao longo
de sua formacao académica, assim como o nivel de maturidade de cada realidade.

Percebeu-se haver uma distingdo entre os graduandos que, em tese, estao
mais habituados as tecnologias, em relagdo aos mestrandos os quais possuem, em
parte, um perfil que lida com as tecnologias de forma um pouco menos desenvolta.

E chegado o momento de verificar as categorias provenientes da codificag&o
aberta e lapida-las, de modo a verificar peculiaridades presentes em cada uma delas
para possiveis jungbes ou particionamentos. Além do melhor desenvolvimento de

cada uma delas que nos levara as suas propriedades.
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Na etapa anterior observou-se duas perspectivas de analise, sendo uma mais
direcionada a ferramenta e as suas possibilidades didaticas e outra ao papel do
professor como intermediério de sua aplicagéo.

No primeiro grupo temos: - Adaptar a realidade da turma; - Mdltiplas
possibilidades; - Estimular raciocinio/ interpretacéo/ criatividade. No segundo grupo
temos: outra voltada a postura e percepcdo do professor quanto a aplicacdo a
proposta em sala de aula, a saber: - Professor capacitado; Percepcao docente;
Professor instiga/estimula discentes; Professor Mediador.

Sendo, portanto, essas perspectivas para duas categorias a serem
trabalhadas e desenvolvidas. Conforme Strauss e Corbin: "Propriedades sé&o
caracteristicas ou atributos, gerais ou especificos, de uma categoria, dimensdes
representam a localizacdo de uma propriedade ao longo de uma linha ou de uma
faixa" (STRAUSS; CORBIN, p.117, 2008).

A linha ou faixa que se considera e se trabalha nessa perspectiva seria o
norte delimitado pela questdo de pesquisa que abrange justamente a investigacao
das possibilidades de contribui¢cdes didaticas da PDG no contexto educacional. De
modo que se percebe uma amplitude de possibilidades de aplicacdo, porém elas
dependem necessariamente de um processo que estd em boa parte nas maos do
docente que se propde a aplicar, isso é a mediacao.

Concernente ao primeiro grupo, existe a necessidade de adaptacdes aliada a
uma versatilidade encontrada no ambito das aplicacbes apontadas pelos préprios

participantes, como podemos ver a nos relatos a seguir:

“Considero que seria melhor aproveitado a partir do 7 ano, pelo menos na
minha cidade os alunos de 6° ano sdo bem imaturos sem falar que a maioria
vem da zona rural e ndo séo acostumados a trabalhar geometria” (Relato do
Participante M — P1)

“Eu enxergo possibilidades de trabalhar com rotagées no ensino superior, a
animacéo de proporcionalidade” (Relato do Participante M — P3)

“Eu trabalharia com o segundo ano, porque eles tém muita dificuldade de
visualizar determinadas coisas, entdo uma aula dindmica onde mostra a
animagéo e faz o paralelo com o conteudo funcionaria melhor” (Relato do
Participante M — P4)

“Ao final da experiéncia, acredito que de fato existe ai uma proposta
bastante versatii que pode se adequar a varios contextos, e diversas
possibilidades de niveis para trabalhar, no entanto, o professor tem que ter
um papel muito ativo nessa aplicacdo para ndo permitir que vire bagunga ou
gue ndo se use a proposta com seu potencial pedagogico que pode e deve



143

ser percebido e explorado pelo docente em cada etapa face ao seu
desenvolvimento em cada turma, por exemplo em nossas aplicacbes
percebemos turmas mais desenroladas onde tudo fluiu melhor e outras nem
tanto, mas acredito vejo a proposta como muito interessante e aplicavel em
muitas realidades” (Relato da Docente Aplicadora)

“Outro fato que deve ser levado em conta é a estrutura da escola, la por
exemplo contavamos com uma muito boa, o que pode néo ser a realidade
de muitas outras escolas o que pode ser um fator complicador dessa
aplicacdo” (Relato da Docente Aplicadora)

De modo que, emerge uma categoria representada como Mdultiplos

contextos de utilizac&o, das quais poderiam derivar as seguintes propriedades:

a)

b)

ampla margem interpretativa, aqui tanto para os objetos de aprendizagem

animados em RA, como para o fator interdisciplinar_da proposta, tornando-se

essas, dimensdes associadas a propriedade supracitada. Subsidiam essa
construgdo tedrica os discursos que ensejaram as preliminares multiplas
possibilidades, estimular interpretacéo/raciocinio e criatividade, pois dessa forma
guando as nuances apresentam essa ampla margem de interpretacdo
necessariamente estara envolvendo esse esfor¢o cognitivo em busca de alcancar
essas possibilidades.

além disso, ao necessitar ser adaptado ao contexto de tempo, ou realidade

estrutural da qual o docente podera dispor, a PDG podera se valer ou ndo do
jogo proposto, emergindo uma nova propriedade denominada com ou sem
aplicacéo do jogo, da qual derivam as dimensdes Possibilidades de trabalhar a

socializacdo e Possibilidades de trabalhar capacidade cognitiva;

aliado ainda as perspectivas apontadas de possiveis contextos aplicaveis para a
proposta que vao desde o nivel fundamental, passando pelo médio e como
apontado pelos participantes até o nivel superior, emerge a propriedade Niveis:
Fundamental, Médio e Superior, cuja dimensdo ensejada € adaptar ao
contexto, visto que cada série deverd requerer uma postura um pouco mais
especifica do docente, muito em funcdo da maturidade da turma.

De modo sintético esta o desenvolvimento da categoria Multiplos Contextos

de Utilizagao evidenciado na Figura 17:
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Figura 15 — Categoria Multiplos Contextos de Utilizacéo

Mialtiplos contextos
de utilizagao

Mivels: fundamental,
Int médio e superior

r

Com ou sem
aplicagéio do jogo

. Categorias Propriedades . Dimensdes

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).
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Na outra face da analise, esta o processo relacionado as atitudes que o
docente deve ter diante da aplicacdo de uma proposta dessa natureza em sala de
aula.

As constantes meng¢des da necessidade de o professor instigar, estimular os
discentes, bem como a importancia de sua formacéo e capacitacéo pela qual devem
estar pautadas sua conduta, acabam sendo melhor representadas por uma

dicotomia relacionada a mediacao.

a mediacdo pedagodgica na percepcgdo de Vygotsky € um elemento decisivo
e essencial no desenvolvimento intelectual, “sendo compreendida como
acOes realizadas no processo de interacdo entre o sujeito, o objeto da
aprendizagem, outros sujeitos envolvidos e o préprio meio onde a
experiéncia se realiza (GODERT; ARNDT, 2020, p.109).

Sendo assim, a mediagcdo € um processo complexo, pautado por inUmeros
fatores que nem sempre estdo apenas nas maos do docente. Logo, ela pode ocorrer
de forma satisfatoria ou néo.

Seja por fatores intrinsecos (relacionados a preparacao do docente, a sua
familiaridade com as etapas de aplicacdo da proposta, o entendimento sobre o
funcionamento do aplicativo, as condicbes de realizacdo do jogo...) ou mesmo
extrinsecos (a predisposicdo da turma, a existéncia de fatores ambientais
adequados para sua realizacao, entre outros).

Partindo dessa perspectiva, ao analisar a Figura 18, é perceptivel que a
Mediacdo Eficaz e Mediacdo ineficaz, acabam por compor uma estrutura maior,
voltada ao papel do docente no contexto de mediacdo da aprendizagem, emerge
aqui uma categoria denominada Atuacao Docente da qual os termos mencionados
acabam se configurando como duas propriedades dessa categoria.

A primeira, denominada Mediacdo Eficaz que, naturalmente, seria aquela na
qual existe um docente preparado para a aplicacdo com um ambiente favoravel a
ela, de modo que os resultados alcancados nessa condicdo tendem a ser
representados por aquilo que se pode apresentar como dimensdes da Mediacao

Eficaz: Maior_estimulo, evidenciada pelas constantes falas no sentido do professor

instigar a turma e buscar motiva-la a participar e gerar mais conhecimento, Mais
resultado, no sentido de que tende a produzir uma experiéncia de aprendizado

melhor aproveitada pelos discentes, que nos leva a dimensao Melhor aprendizado, a

gual enseja a uma Experiéncia Valida, dela espera-se que os discentes levem boas




146

recordacbes ao longo de sua vida, tanto do ponto de vista social como de

aprendizado, o que os tornariam Discentes mais satisfeitos.

Por sua vez, a segunda denominar-se-a Mediacdo Ineficaz, essa pode ser
um produto de natureza diversa, visto que, como falado anteriormente, alguns
fatores podem néo estar sob controle do docente, cabendo a ele buscar mitiga-los
através da preparacao e da busca pelo ambiente adequado.

Mesmo realizando essas precaucgbes, ainda hd o receio de incorrer nas

dimensbes que poderdo ser denominadas de Menor estimulo, em antagonismo ao

papel de mediacdo eficaz que sugere uma busca constante por parte do docente
para proporcionar esse estimulo dos discentes em busco do conhecimento;

Processo inadequado, isto €, devido a uma mediacédo ineficaz a proposta pode néao

atingir seu potencial, gerando questionamentos sobre as possibilidades que

poderiam ser Ferramenta falha, a qual necessariamente geraria uma Experiéncia

comprometida levando a um resultado negativo, decorrente da utilizacdo da

tecnologia, inicialmente pensada em beneficio ao processo de ensino. Sendo

erroneamente inserida a Utilizacdo da tecnologia como anexa ao processo de

ensino, ao invés de ser parte sinérgica do processo.
Para ilustrar bem essa analise da propriedade pertencente a Mediacao

Ineficaz, o pensamento de Cardoso e Rodrigues (2021) elucida bem o contexto:

Sabe-se que a maquina, o instrumento é construido pelo homem e sua
utiizacdo se efetiva pela acdo humana. Sendo assim, a inovagado
concretiza-se pelo entendimento, apreensdo e interesse do homem. No
contexto escolar, a utilizagdo das TDICs, bem como sua inovacgdo, no que
tange a melhorar situagbes, o meio, dar-se-4 mediante a manipulacdo do
professor (Lenharo & Cristovao, 2016; Pereira & Sabota, 2016), pelo
interesse em conhecer e desvendar os mistérios e desafios, e com
conhecimento estimular o aluno a aprender. Diante dessa concepcéo, o
aparelho mével é um exemplo, o material em si ndo revolucionara o ensino,
e nem tdo pouco a aprendizagem serd efetivada, sem a acao do professor
(CARDOSO; RODRIGUES, 2021, p.06).

Logo, tem-se a clara percep¢do de que ndo € o aparato tecnolégico em si,
seja ele item de hardware ou software, ou mesmo a proposta intelectual para utilizar
tais aparatos, conferida como PDG, que refletirio no sucesso dos objetivos de
aprendizagem, mas esse estara intimamente ligado com a perspicacia do professor
em utilizar os recursos disponiveis.

Concluindo a analise em torno da categoria Atuagdo Docente, apresenta-se o

esquema sintético do seu desenvolvimento na Figura 16:
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Figura 16 — Categoria Atuacdo Docente

Atuagao
docente

. Categorias . Propriedades . Dimensdes

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).
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A partir do desenvolvimento de tais categorias, suas propriedades e
dimensdes, o0 proximo passo consiste em verificar a teoria que emerge de fato

desses dados, capaz de integrar toda a analise realizada até entéo.

6.3 Teoria Emergente - Codificacéo Seletiva:

Finalmente, obtém-se a ultima etapa do processo da TFD aqui utilizada.
Conforme Strauss e Corbin (2008), trata-se do “processo de integrar e refinar a
teoria”, isto é, sintetiza-la e construir pontes que relacionem os temas de modo a dar

corpo a ela.

O primeiro passo na integracdo € decidir a categoria central. A categoria
central (algumas vezes chamada de categoria basica) representa o tema
principal da pesquisa. Embora a categoria central surja da pesquisa, ela
também é uma abstracdo. Em um sentido exagerado, consiste de todos os
produtos de analise, condensados em poucas palavras, que parecem
explicar sobre o que é a pesquisa (STRAUSS e CORBIN, 2008, p. 145).

Nesse ponto, temos uma teoria que emerge dos dados coletados e filtrados
apOs as andlises das quais uma categoria ja existente ou outra que surja dessa
sintese, acaba por assumir um papel central capaz de interligar de forma consistente
as demais, fornecendo certa credibilidade a construgcéo tedrica envolvendo toda a
analise das aplicacdes.

Mediante a construcdo realizada até o momento, a categoria central aqui em
guestdo denomina-se GeometriRA Multifacetado, isto € trata-se de uma ferramenta
versatil capaz de se adaptar as nuances existentes em diversas realidades do
processo educacional, em diferentes niveis, mas ndo de forma autbnoma, uma vez
percebida a intrinseca necessidade de atuacdo do professor no processo de
mediacdo do uso desse recurso didatico, de modo que o professor o conhecga,
conhegca bem sua turma e o contexto estrutural e intelectual em que ela esta
inserida, apenas dessa forma ele sera capaz de potencializar o uso da ferramenta ao
maximo para produzir contextos de aprendizagem.

A categoria central estabelecida emerge a partir das analises de suas
aplicacoes e constatacOes realizadas por meio das informacdes geradas pelos
sujeitos da pesquisa que foram capazes de visualizar mdaltiplos contextos de

utilizacdo da ferramenta e sua proposta didatica, tanto ao considerar a maturidade
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dos discentes para os quais estariam sendo aplicados a proposta, quanto ao
visualizar conteudos de séries que vao além do 5° 6° e 7° anos pensados
inicialmente.

Com isso, é possivel constatar que para cada ODA existe uma ampla margem
interpretativa que varia de acordo com a percepcdo de cada um daqueles que
observam. No entanto, € necessario que haja um norte balizador para que a funcao
de aprendizagem também mantenha um certo nucleo, um certo padréo, para iSso 0s
videos apresentando cada um dos ODA'’s sdo fundamentais.

Ainda relacionado as multiplas faces do GeometriRA e sua PDG, seu fator
interdisciplinar também gerou margens interessantes para ampliar as capacidades
de analise inicialmente colocadas, trazendo a tona uma possibilidade de pensar em
um quarto poder, que seria a midia. Ou pensar de um modo altamente diverso fato
surgido na aplicacdo envolvendo a turma dos graduandos como foi possivel

constatar:

“Eu havia pensado de uma forma diferente, dei uma voada, tinha pensado
em analisar individualmente cada objeto, no caso a piramide representaria a
estrutura desigual de sociedade, os pobres na base, a classe média no
meio e 0s ricos na ponta, 0 prisma triangular seria os trés poderes e o outro
nao teria uma resposta elaborada” (Relato do Participante G — P3)

“Eu tive outra visao fora essa, tive uma visdo de padrao da sociedade, por
exemplo o primeiro dita como vocé é, os padrdes impostos pela sociedade,
0 segundo s&o as pessoas seguindo, simplesmente executando, elas fazem
isso porque correm atrds do corpo perfeito, dos status, dos likes, etc, e 0
terceiro seria a avaliacdo esse olhar de julgamento das pessoas, esse
terceiro seria os mais influentes da sociedade” (Relato do Participante G —
P4)

“Ainda poderia pensar em ampliar, teriamos os trés poderes e um quarto
que seria a imprensa” (Relato do Participante G — P5)

Além disso, o produto educacional pode ser utilizado com ou sem a aplicacao
do jogo, a depender do tempo e proposito do docente que estiver aplicando, bem
como pode também ser utilizado pelos discentes em locais distintos da sala de aula,
visto que os dispositivos moveis permitem essa facilidade.

Continuando com os desdobramentos da categoria central, chega-se
invariavelmente ao fator mediacéo, ndo de hoje, importantissimo para se atingir bons
resultados no panorama da aprendizagem, vindo a tona a categoria secundaria

Atuacao Docente, da qual derivam as propriedades mediacao eficaz e mediagao
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ineficaz e suas dimensdes observadas ao pensar em possibilidades distintas de
aplicacoes.

Naturalmente, uma mediacao eficaz tem mais chances de proporcionar uma
experiéncia valida, entenda-se valida aqui como aquela mais proveitosa para o
aprendizado. Pode apresentar melhor resultado, e com isso gerar discentes mais
satisfeitos.

Por sua vez, a mediacéo ineficaz, acaba por gerar uma possivel percepcéo de
um processo inadequado, isto €, essa proposta tem algum problema que
compromete a experiéncia de aprendizado, gerando impressdes de que o problema
pode estar na ferramenta que é falha, fazendo emergir a ideia de que a utilizacdo da
tecnologia como um anexo ao processo de ensino e ndo como parte bem integrada
dele, é sempre passivel de prejuizos significativos para os discentes.

Nesse contexto, uma série de fatores podem gerar criticas ao produto
educacional. Seja por ele ser utilizado por equipamentos incompativeis ou
ineficientes em seu uso, ou por alguém pouco treinado em sua utilizacdo, ou mesmo
por uma situacédo de tempo demasiadamente limitado que compromete a experiéncia
de sua utilizacao.

Apods a identificacdo de cada tema, propostas suas unidades de sentido,
agrupados os temas e construidas suas redes semanticas, apresenta-se a seguir um
esquema sintético sobre as categorias que definem as andlises realizadas durante

essa pesquisa:
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Figura 17 — Esquema conceitual proveniente da aplicacado da TFD sobre os dados

GeometriRA Multifacetado

Miiltiplos contextos
de utilizacao

Atuacao
docente

Mediagéao Mediagéao Ampla margem Niveis: fundamental, Com ou sem
Eficaz Ineficaz interpretativa médio e superior aplicagéo do jogo

P,

Tecnologia utilizada

Mais Discentes mais Processo
isfei inadequado como anexo do
resultade satisfeitos il processo educacional
ianci Objetos Adaptar ao Possibilidades de Possibilidades
iénci Experiéncia Fator ik ossibilidades de
a r':::::‘i:;do E)q:v:irl:’.oglla":Ia com':)rometida e::?r;z:n Far;ament, interdisciplinar digitais de LD trabalhar Gl el ier
P alha aprendizagem estrutural/ socializagao capacidade
intelectual cognitiva

. Categoria central . Categorias Propriedades Dimensées

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).
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Ratifica-se, portanto, a categoria GeometriRA Multifacetado em certa posicao
de destaque, como categoria central. Entende-se que ela é capaz de representar a
esséncia dos momentos de aplicacdo. Isso se da por sua capacidade de convergir
os fatores relacionados a Atuacdo Docente, inseridos em seus contextos de
mediacdo, junto as possibilidades encontradas para possiveis contextos de
aplicacao da PDG.

Em sintese, apds intensos meses de preparacdo do produto e posterior
aplicagdo em contextos um tanto diferenciados provenientes da pandemia da Covid-
19, essas foram as constatacfes que os momentos de aplicacdo do GeometriRA e
sua PDG puderam apresentar.

Futuramente podera ocorrer a ampliacdo dessas andlises em contextos,
preferencialmente, ndo virtuais, para que novas comparagdes decorrentes desses
momentos possam acontecer de modo a corroborar ou se contrapor a construgcao
tedrica emergente dos dados aqui descrita.

E perceptivel que os fatores lidicos tornam a experiéncia muito mais
agradavel, o que foi constatado tanto nas formag6es com os docentes, quanto nas
aplicacdes realizadas no ensino basico, como contempla as pesquisas conduzidas
por Garkov (1990), Grando (1995), Alves (2001) e Kishimoto (2017), incentivando a
utilizacdo do jogo mediante ao seu potencial pedagdgico também capaz de gerar
socializacéo, interacéo e produzindo desenvolvimento social e intelectual.

Além disso, € possivel trabalhar habilidades visuais, gréficas ou construtivas,
verbal e a depender do nivel de mediacdo docente, pode ser possivel alcancar o
nivel da l6gica e das aplicacbes como propde a teoria desenvolvida por Hoffer
(1981). Paralelo ao modelo estabelecido por Van Hiele (1986), os niveis de
reconhecimento, analise e deducdo informal podem ser os mais explorados ao
desenvolver a PDG em contextos de ensino e aprendizagem.

A forma de enxergar e aprofundar as estratégias por tras desse ludico é o que
diferencia os discentes de ensino basico e dos niveis mais elevados de ensino.
Podendo ser uma experiéncia muito capaz de ficar na memaria dos discentes para
ser resgatada em momentos futuros, quando com maior maturidade poderao ter uma
capacidade de reflexdo ainda maior sobre os contextos vivenciados, aprofundando
os niveis de entendimento do pensamento geométrico e dos fatores sociocognitivos

envolvidos na proposta didatica.
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Observadas as trés etapas de aplicacdo da TFD, nas quais foram
especialmente evidenciados os momentos de aplicacdo, € importante destacar as
analises realizadas sobre o aplicativo em si e sua percepc¢ao por parte daqueles que
tiveram contato com sua utilizagcdo durante os momentos de formacgéo e aplicacéo
da proposta, que de certa forma ajudam a validar ainda mais a teoria emergente do
conjunto de dados levantados durante toda a realizacdo dessa pesquisa.

De forma assincrona e facultativa, ao término de alguns dos momentos de
aplicacdo, foram disponibilizados dois formularios, através da plataforma google
forms, para que os participantes pudessem avaliar o aplicativo e a proposta didatica,
bem como contribuir com dados importantes relativos a sua disponibilidade em
relacdo a equipamentos e sistemas operacionais.

Por volta de 29 participantes responderam ao primeiro que tratava de uma
analise sobre os conhecimentos prévios relativos a RA e sobre os sistemas

operacionais que os participantes utilizavam, apresentando os seguintes resultados:

Figura 18 — Formulario 1 — Questdes relativas ao perfil dos potenciais usuarios

Vocé possui Smartphone?
29 respostas

® Sim
@ Nzo

Qual o sistema operacional em funcionamento em seu Smartphone?
29 respostas

@ Android
® 0s

Outro
@ Nazo possuo smartphone
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Em relag@o aos computadores/notebooks que vocé utiliza/ tem acesso no dia a dia. Qual o

sistema operacional?
29 respostas

@ Windows
@® Linux
» MAC

/ @ n3o possuo.
A . Né&o tenho

Fonte: Gerado pelo Google Forms (2021).

Com isso, embora seja uma amostra pequena, mostra-se acertada a
disponibilizacdo do aplicativo em versdo Android, pois sera capaz de alcangar um
publico bem maior em termos de compatibilidade. O que compactua com o

pensamento apresentado por Herpich em sua tese:

Os fatores determinantes para esta ampla aceitacdo observada nos
recursos de realidade aumentada na educacéo, incluem a disponibilidade
de dispositivos portateis de baixo custo com recursos inovadores que
permitem a implantacdo de aplicativos baseados em RA [..] (HERPICH,
2019, p.182).

Considerando os dois sistemas operacionais mais famosos para dispositivos
méveis, Android e 10S. O primeiro, claramente, € mais acessivel a sociedade em
geral, principalmente em termos de possibilidades de custo, inclusive o fato de n&o
ter acesso a dispositivo da marca que trabalha com o sistema IOS foi o que
impossibilitou a disponibilizacdo de versbes do aplicativo para essa plataforma.

Além disso, o sistema Windows também se mostra majoritario, em namero de
usuarios, com base em nossa pesquisa. E importante destacar que embora a
amostra seja consideravelmente pequena, é possivel que ela reflita a realidade.

Sobre a RA foram apresentadas as seguintes perguntas:
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Figura 19 — Formulario 1 — Questdes relativas a RA

Vocé conhece a tecnologia de Realidade Aumentada?
29 respostas

® sim
® Nzo
um pouco.
@ Sim, minimamente.

Jé a utilizou em algum momento?
29 respostas

® sim
® Nzo

Fonte: Gerado pelo Google Forms (2021).

O que nos leva a crer em uma possivel melhoria no cenario visualizado em
2017, quando o autor conduziu a pesquisa que tinha como objetivo geral: “Avaliar a
viabilidade de utilizacdo das ferramentas de RA no ensino béasico, buscando
contribuir com a popularizagdo da Realidade Aumentada no referido cenario
educacional” (NASCIMENTO JUNIOR, 2017, p.16).

Em 2017 a pesquisa, na qual 33 participantes, todos professores atuando na

educagéao basica, responderam ao questionario, levantou os seguintes dados:
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Figura 20 — Dados sobre RA, coletados na pesquisa realizada em 2017

Vocé ja utilizou Realidade Vocé conhece alguma ferramenta de
Aumentada? Realidade Aumentada?
a0 31
3 2
L ]
Nio Sim Nio Sim

Qual o seu nivel de conhecimento
sobre Realidade Aumentada?

20
13
I u
Nenhum Tenho nogido Cenhego bem

Fonte: NASCIMENTO JUNIOR (2017, p. 41-43).

Percebe-se que embora ainda longe de ideal, e nem sempre em contextos
educacionais, os docentes/futuros docentes estdo bem mais familiarizados com a
tecnologia, o que nos leva a crer que, potencialmente, estardo muito mais aptos a
trabalhar com ela em contextos de aprendizagem. Evidenciamos isso com a

pergunta realizada posteriormente:
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Figura 21 — Formulério 1 — Questao relativa ao interesse na formacdo em RA

Vocé teria interesse em participar de uma formagao envolvendo a tecnologia da Realidade
Aumentada como recurso didatico para o desenvolv...através da capacidade de visualizacdo espacial?

29 respostas

® Sim
® Nzo

]

Fonte: Gerado pelo Google Forms (2021).

A resposta foi quase unanime em relacdo ao interesse nessa participacéo, o
gue pode incentivar a producéo de contetdo formativo dessa natureza.
Em seguida, o segundo questionario que avaliava o aplicativo, a proposta

didatica e o material instrucional disponibilizado, foi respondido apenas por 11

participantes:

Quadro 10 — Formuléario 2 — A PDG na visao dos participantes da formacao

Pergunta Respostas dos Participantes
Explicaria que seria um aplicativo que agrega contetdos de forma ludica
e interativa.
Explicaria como uma proposta incrivel que abriu meus olhos pra vérios
Uma vez

observados todos os
aspectos que
envolvem a aplicacéo
da proposta didatica
do GeometriRA, com
base no que vocé
conseguiu  assimilar
durante os encontros
formativos, como vocé
apresentaria/explicaria

a proposta?

detalhes que desconhecia.

A proposta seria abordar problemas matematicos relacionados a parte da
geometria

Por meio do aplicativo seriam exibidos operacdes, formas geométricas
que podem ser facilmente interpretados pelo alunos envolvendo pontos,
arestas, plano, diagonais, figuras equidistantes, entre outros.

Bem explicativo, didatico e de facil manuseio.

N&o tdo diferente do que foi me passado.

E um jogo que busca mostrar e ensinar a utilizar sélidos geométricos para
melhor compreender o ensino, sem contar na diversidade de assuntos
gue se pode ensinar através desses sélidos e do jogo. O jogo também é
uma forma de interagcdo da turma, que "prende" o aluno e faz com quem
ele tenha uma participagdo maior.

Acho que a forma que foi apresenta foi de 6timo entendimento néo
mudaria nada.

Que o0 jogo tem o intuito de mesclar a aprendizagem mateméatica com a
competicdo entre os alunos, tentando facilitar a explicacdo de temas
geomeétricos e algébricos.

Basicamente do mesmo jeito que foi nos mostrado, pois ficou bem
interessante e criativo.

Agora apresentaria de uma forma bem mais divertida e dindmica,




158

explicando o passo a passo dos movimentos no aplicativo, observando as
formas geométricas se formando e tirando davidas sobre as animacdes.
Com bastante cautela, porém com facilidade na apresentacdo por ser
simples e dindmico

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

Com base nas respostas sugeridas pelos participantes, torna-se perceptivel
gue essencialmente a formacéo apresentada foi suficiente pra que os participantes
pudessem compreender a proposta, muitas vezes sendo capazes de relacionar com
suas palavras as bases teoricas que compde a PDG, servindo ainda ao seu
propdésito que seria justamente agucar a criatividade dos docentes para 0s possiveis
horizontes que derivam da vivéncia de cada um em detrimento daquilo que foi
apresentado.

Posteriormente, foram postas questbes relativas ao aplicativo e sua
usabilidade:

Figura 22 — Formulario 2 — Questao relativa a RA

Quanto a instalagdo do geometriRA:

11 respostas

@ 1. Consegui instalar facilmente

18,2% @ 2. Consegui instalar com alguma
dificuldade

3. 86 consegui instalar apos pedir
auxilio

® 4.Nao Consegui instalar
@ 5. N&o realizei tentativas par instalagéo

Fonte: Gerado pelo Google Forms (2021).

Dos 11, 8 apontaram que conseguiram instalar facilmente, 2 que conseguiram
instalar com alguma dificuldade e apenas 1 ndo conseguiu instalar, mas justificou ser

em razdo da memoria do seu smartphone que estava indisponivel.
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Figura 23 — Formulario 2 — Questao relativa a RA

Sobre a afirmacgé@o: O GeometriRA é facil de utilizar, a forma de operar é bastante acessivel

11 respostas
@ 1. Concordo totalmente
36,4% ® 2. Concordo parcialmente
3. Nem concordo / nem discordo
® 4. Discordo parcialmente
@ 5. Discordo Totalmente

b

Fonte: Gerado pelo Google Forms (2021).

Aqui, em sua maioria os participantes foram favoraveis a forma de utilizacédo
propostas durante a formacgao.

Figura 24 — Formuléario 2 — Questao relativa a RA

Sobre a afirmacgéo: A interface do GeometriRA é clara, intuitiva e agradavel
11 respostas

@ 1. Concordo totalmente
@ 2. Concordo parcialmente
3. Nem concordo / nem discordo
@ 4. Discordo parcialmente
@ 5. Discordo Totalmente

Fonte: Gerado pelo Google Forms (2021).

Nesse questionamento, todos concordaram, em certo grau, que a interface do
aplicativo é satisfatoria e objetiva. Fator que pode simplificar sua utilizacao por parte
dos docentes.

Apods essas questdes objetivas, foi realizada a seguinte questao subjetiva:

Quadro 11 — Formulario 2 — Perspectivas dos participantes sobre o aplicativo de RA

Pergunta Respostas dos Participantes
Quais as | A demora para visualizacdo do material quando apontado a
_ camera.
gualidades e A

As qualidades € que ele é "ligeiro", é organizado por partes e

defeitos que vocé | 1SSO € muito bom. _ _
Aplicativo muito envolvente, as demonstracdes de imagem
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apresentaria para | aumentada de alta qualidade, as divididas relevantes a cada
ano de ensino.

De qualidade tem a capacidade de estimular e desenvolver
GeometriRA a | as definicbes mateméticas através das apresentacdes
geométricas. E de defeitos e que as vezes a imagem fica um
pouco bugada.

primeiro contato? | Qualidades: 6tima interface, facil de ser utilizado, bastante
dindmico. Defeitos: app um pouco pesado, dependendo do
aparelho acaba travando...

E bastante intuitivo, dinAmico e acessivel
Nenhuma

As regras poderiam ser mais "simples".

Criativo e interessante, desperta um conhecimento bem
proveitoso; Um pouco complicado na questado do jogo em si,
competicao.

E um 6timo material didatico, o uso da tecnologia desperta
interesse no aluno, e a facil e divertida aprendizagem. Nao vi
defeitos.

Excelente, 6timo design

0 aplicativo

partir desse

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

Conforme o quadro apresentado, contemplando as falas dos participantes,
pode-se perceber que, em sua maioria, consideraram um potencial didatico
importante na ferramenta. Embora ainda existam alguns que apontem pontos que
possam merecer uma maior analise, a exemplo da fala: “A demora para visualizagao
do material quando apontado a camera”, isso pode ter acontecido em razdo do
hardware utilizado pelo discente, visto que logo em seguida temos uma fala em
sentido contrario: “As qualidades é que ele é "ligeiro", é organizado por partes e isso
€ muito bom”.

A vista disso, andlises mais completas relacionadas a esse contexto poderiam
ser efetuadas, mas demandariam mais tempo que a pesquisa em questao permitiria,
tornando essa analise inviavel para o lapso temporal do mestrado, do qual foi
utilizado para elaborar todas as implementacdes do aplicativo e da proposta, bem
como 0s primeiros momentos de teste evidenciados aqui.

Prosseguindo com as andlises, entra-se nos aspectos voltados ao material
instrucional e sua capacidade de fornecer subsidio para que os usuarios alcancem a
formacédo necessaria a utilizacdo da PDG, cada um dos videos foi analisado pelos

participantes:
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Figura 25 — Formulario 2 — Questéao relativa ao video 1 do material instrucional

Em relagdo ao video 1: "GeometriRA - Construgio Solidos Geométricos” e seu abjetivo que é
apresentar como construir o a representagdo dos ...izados junto ao GeometriRA no processo didatico.

11 respostas

@ 1.0 video alcanga o objetivo proposto

® 2. Ovideo alcanga parcialmente o
objetivo proposto
3. Ovideo nao atinge o objetivo
proposto

@ 4. Nao i o video

Fonte: Gerado pelo Google Forms (2021).

O video relacionado a construcdo dos solidos acabou sendo unanime entre os
participantes em relacao ao alcance de seus objetivos que é fornecer subsidios para

gue os interessados possam reproduzir as etapas da PDG.

Figura 26 — Formulario 2 — Questéo relativa ao video 2 do material instrucional

Em relagéo ao video 2: "GeometriRA - O jogo" e seu objetivo que é apresentar como utilizar os
materiais construidos através do video anterior na proposta do jogo.

11 respostas

® 1.0 video alcanca o objetivo proposto

® 2. Ovideo alcanga parcialmente o
objetivo proposto
3. Ovideo nao atinge o objetivo
proposto

® 4.Nao vio video

Fonte: Gerado pelo Google Forms (2021).

Em relacdo ao jogo, 8 participantes apontaram que alcanca o objetivo

proposto, apenas 3 indicaram que alcanga parcialmente.



162

Figura 27 — Formulario 2 — Questéao relativa ao video 3 do material instrucional
Em relagao ao video 3: "GeometriRA - Interdisciplinaridade” e seu objetivo que é apresentar o
aspecto interdisciplinar da proposta associando ... fungdo dos 3 poderes que regem nossa sociedade.

11 respostas

@ 1.0 video alcanga o objetivo proposto

® 2.0 video alcanga parcialmente o
objetivo proposto
3. Ovideo ndo atinge o objetivo
proposto

e @ 4.Nao vi o video

Fonte: Gerado pelo Google Forms (2021).

O video explicando a forma como o fator interdisciplinar pode ser abordado
pelo docente também foi unanime entre os participantes em relagdo ao alcance de
seu objetivo.

Nesse contexto, um ponto de destaque foi a analogia realizada entre o
triangulo, suas caracteristicas e 0 modelo de sociedade adotado no Brasil, com o0s
trés poderes que a regem (Legislativo, Executivo e Judiciario). Como exemplo pode-

se citar o depoimento:

“Interessante a explicagao ser dada a partir do paralelo com o triangulo,
trés lados, trés angulos, trés pilares na sociedade que séo os trés poderes”
(Relato do Participante M - P2).

Figura 28 — Formulario 2 — Questéao relativa ao video 4 do material instrucional

Em relagao ao video 4: "GeometriRA - O Aplicativo e o Processo Didatico" e seu objetivo que é
apresentar aspectos relacionados ao aplicativo, i...eragdes sobre o GeometriRA no processo didatico.

11 respostas

@ 1.0video alcanga o objetivo proposto

® 2. Ovideo alcanga parcialmente o
objetivo proposto
3. Ovideo néo atinge o objetivo
proposto

@ 4.N3ovio video

Fonte: Gerado pelo Google Forms (2021).
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No video instrucional sobre o aplicativo e a proposta didatica, 9 participantes
julgaram que alcanca o objetivo proposto, contra 2 que julgaram alcancar apenas
parcialmente.

Os resultados em relagdo ao material instrucional produzido foram bastante
positivos, indicando que ele apresenta relevancia para que docentes que pretendam
aplicar a proposta em suas salas de aula possam, de fato, acessa-los e serem
capazes de reproduzir conforme suas peculiaridades a proposta aqui apresentada.

Salienta-se que os videos do material instrucional, assim como informacdes
sobre os autores, podem ser acessados através da tela de créditos presente no

aplicativo, como demonstra a figura a seguir:

Figura 29 — Tela de Créditos do GeometriRA

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

Agora, sobre a proposta didatica como um todo, foi realizado o seguinte

guestionamento:
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Figura 30 — Formulario 2 - Questéo sobre se a aplicacdo da proposta € capaz de
alcancar éxito para contribuir com o desenvolvimento do pensamento geométrico
dos discentes

Considerando o seguinte conceito de Pensamento Geométrico: O pensamento geométrico pode
ser compreendido como todo o contexto que envo...mento do pensamento geométrico dos discentes?

11 respostas

@ Se bem mediada, plenamente
@ Pode atingir parcialmente

Nao sera capazde alcangar tais
A e

Fonte: Gerado pelo Google Forms (2021).

Nele 10 dos 11 participantes que responderam ao questionario associaram
gue a proposta, se bem mediada, pode alcancar de forma plena os objetivos
propostos, e apenas 1 indicou que pode atingir parcialmente.

Aqui esté evidenciado, mais uma vez, a necessidade de um bom processo de
mediacao por parte do docente. Corroborando com as ideias de Lorenzato (2006),
Kaleff (2003, 2015), Godert e Arndt (2020) os quais defendem o papel da mediacao
como fundamental para escolha precisa dos instrumentos e dos materiais didaticos a
serem empregados em um contexto de aprendizagem e sua utilizagcdo adequada
para que, ao efetuar esse processo de mediacdo, o docente possa alcancar 0s
niveis mais profundos de compreensdo demandados pelo processo de
aprendizagem.

Em seguida, uma questao subjetiva solicitou que fosse justificada a resposta

ao item acima, relacionado ao contexto da proposta didatica:

Quadro 12 — Formulario 2 — Justificativas dos participantes a questao anterior

Pergunta Respostas dos Participantes

Tem que saber utilizar o aplicativo, entender como funciona o jogo e suas
regras, para entdo aplicar o conteudo.

Cada desafio representado é interessante justamente pelo fato de ativar a
Justifique  a | curiosidade do aluno como também estimular o seu raciocinio. Cada
) detalhe dos desafios, as manipulacdes que sdo exigidas sdo importantes
resposta  do  item | justamente por praticar um ponto em que muitos alunos possuem
anterior dificuldade e é algo que o professor podera esclarecer a partir do
aplicativo

Porque tem tudo a ver

Ela aborda todo o contexto incluindo definicdes, aplicacdes e
representacoes.
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Da construcdo até o uso do GeometriRa os alunos podem enxergar
diversas curiosidades da Geometria e agregar em seu conhecimento.

Sim, pois com o correto auxilio do docente, essa ferramenta seria
enriquecedora para a aprendizagem.

Se o professor que estiver aplicado tiver total conhecimento do aplicativo
e dos conteldos que o contém, serd de facil entendimento.

Se for bem mediada, a associacdo do ensino com o lidico se torna uma
forma bastante interessante de ministério.

Do mesmo jeito que me contribuiu, acredito que facilmente contribuira
com outros alunos.

Acredito, pois € uma forma desenvolvida de passar seus conhecimentos
relacionados a geometria.

Sim, acredito que como o uso de tecnologias aumentar, ha mais
probabilidade do nas instituicdes de ensino

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

A pergunta seguinte foi:

Figura 31 — Formulério 2 — Perspectivas de futuras aplicacbes da PDG

Vocé aplicaria a proposta em sua sala de aula?

11 respostas

® Sim
® Nzo
Talvez

Fonte: Gerado pelo Google Forms (2021).

Quadro 13 —Formulario 2 — Justifica em relacao ao item anterior

Pergunta

Respostas dos Participantes

Justifique a
do

Caso

resposta item

anterior. sim,
nao ou talvez, explique

0S motivos.

Pois € uma proposta fora do comum e com certeza chamard atencao dos
alunos.

Pelo motivo que ser dar para trabalhar varios aspectos além de aumentar
0 interesse dos alunos.

Sim, pois seria um aplicativo, que motivaria a atencdo de todos, uma
forma diferente e didatica de ensino.

E de rica importancia que meus futuros alunos tenha uma visdo dinamica
e divertida da matematica.

Acho necessario trazer essas novas propostas de se enxergar/trabalhar o
contelido, e gostei do GeometriRA.

Eu utilizaria, pois, facilitaria a aprendizagem dos alunos em determinados
assuntos.

Sim

Mas também optando por outras propostas também.

Gostei bastante, a partir de alguns estudos sobre e ter dominio sobre o
aplicativo, aplicaria sim.

Sim, pois a aula se torna mais divertida despertando interesse de
aprendizagem nos alunos.
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| Aplicar meios tecnolégicos

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

Percebe-se aqui que os participantes forneceram um 6timo feedback quanto a
proposta, sendo unanimes quanto a possibilidade de aplicarem em suas salas de
aula.

Posteriormente, a analise foi em busca de investigar quais contextos distintos

daqueles inicialmente apresentados os participantes enxergariam na proposta.

Quadro 14 —Formulario 2 — Sondagem sobre os contextos de aplicacdo na visao
dos participantes

Pergunta Respostas dos Participantes

Permaneceria dentro do contexto do jogo. Das séries ja indicadas.

Sim, no ensino médio

Seria um aplicativo imprescindivel para os anos finais do ensino médio,
pois, infelizmente, temos alunos com o conhecimento basico da
Desconsideran | matematica limitado e que necessitam

Ensino superior, na disciplina de tdpicos de geometria. Iria ajudar
bastante na compreensao e resolucao de exercicios.

proposta para 5°, 6° e | Qualquer série. A Geometria estd sempre presente e precisa ser revisada
também.

Em todas as séries, além de facilitar a aprendizagem prop6&e a interagao
séries (seja do ensino | dos alunos.

As mesmas

No ensino médio em geral.

qualquer outro) vocé a | 8° ano, por ja ter conhecimento concreto de todas figuras geométricas.
Utilizaria em todas as séries. E um material que desperta interesse em
todas as idades e muitas vezes pessoas que ja estdo no ensino superior
ndo tem o tanto de conhecimento que pode ser passado através dessa
proposta.

do a indicacdo da

7° anos. Em quais

basico, superior ou

utilizaria? Justifique.

Sim

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

Ratificando aquilo que a Teoria que emergiu dos dados apontou, 0s
participantes apresentaram inimeras possibilidades distintas das pensadas
inicialmente, desde as ja indicadas, passando pelo nivel médio e até o superior
corroborando com as categorias e subcategorias apresentadas no esquema tedérico
da Figura 18.

Em seguida, contemplamos um questionamento voltado a investigacdo no
sentido de buscar observar uma visdo geral de todas as etapas por parte dos

participantes:
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Quadro 15 — Formulario 2 — Analises dos participantes sobre toda apos vivenciar
todas as propostas

Pergunta Respostas dos Participantes
Considerando sua | Foram todas bem pensadas. Apenas alguns ajustes em relagao as regras
. do jogo.
visdo de
Sim

docente/futuro docente | A formag&o tedrica foi muito importante uma vez que estdvamos
conhecendo aquilo que irflamos manusear, sendo complementada com a
formacdo pratica envolvendo os assuntos matematicos relevantes, que
matematica. Apos | tornou a aula mais comunicativa, envolvendo o trabalho em equipe com a
participacdo de todos.

no ambito da

vivenciar toda a

formacdo para 0| Minha colocacdo €é que, essa proposta relaciona: definigdo,
representacao, diversdo, competicdo e aprendizado.

Cada etapa é extremamente importante. Faria a proposta completa.
aplicacéo da proposta [ Ey poderia realizar ambas as etapas, foi ficou clara todas as propostas do
didatica do | GeometriRA.

) ~ | Todas

GeometriRA. Quais ["seria dificil dizer, por ndo ter realmente um aprendizado aprofundado no

colocacdes e andlises | MesSMO.

entendimento e

relacionadas a cada ["Cada etapa nos traz um aprendizado diferente, entdo, ficou perfeito.

etapa vivenciada | Comecando na explicacdo do conteludo até a construcdo dos mesmos e
¢ N L. apos isso utiliza-los em um jogo despertou interesse e ajudou a revisar o
(formacdo teorica € | contendo que foi abordado.

formacao prética) vocé

Depois de tudo que aprendi, poderia realizar as duas.
poderia realizar? Apresentacdo de trabalho, motivar os alunos discutirem sobre o0s
assuntos matematico através do uso da tecnologia

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

Em geral as analises realizadas pelos participantes foram positivas, tanto em
relacdo aos momentos de formacéo, perpassando pelos materiais instrucionais e
culminando no aplicativo e suas animacdes em RA. Em decorréncia disso, séo
fornecidas evidéncias positivas no sentido de que a PDG ¢é capaz de conferir bons
resultados nos contextos de ensino e aprendizagem aos quais for submetida,
cabendo sempre ao docente responsavel avaliar a melhor forma de utiliza-lo
mediante a sua realidade.

Uma vez construidos os objetos da proposta, estando eles testados e aptos a
operar em todas as fases da PDG, podem ser armazenados em uma caixa de
sapato adaptada e ornamentada, o professor pode utilizar isso como incentivo a
reciclagem, agucando assim a consciéncia ambiental das criancas para,
posteriormente, guarda-los no laboratorio da escola para futuras utilizagées. Como

demonstram as imagens a seqguir:
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Figura 32 — Modelo de embalagem ecoldgica para os objetos da PDG

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

Para finalizar esse capitulo, consideram-se algumas analises em relacdo a
RA. Como ja demonstravam as pesquisas conduzidas por Nascimento Janior (2017),
Andrade (2017) e Herpich (2019), reafirma-se o grande potencial da tecnologia para
tornar o processo de ensino mais atrativo. Além disso, suas possibilidades de
despertar melhorias nas capacidades cognitivas relacionadas a visualizacéo espacial
mostram-se promissoras, embora tudo continue dependendo bastante da forma

como a RA é utilizada e mediada nos processos de ensino.

observa-se a RA como uma ferramenta de grande potencial para ser
utilizada com eficacia no processo educacional. Porém, € necessario todo
um processo de divulgacao da pratica da melhor forma possivel para assim
incentivar sua maior utilizacdo para que alcance grandes resultados. Dessa
forma, o papel e a capacidade do docente no intuito de buscar a geracéo de
uma proposta que use O recurso, com propdsito e sentido, séo
fundamentais para que a RA atinja seu potencial maximo no processo
educacional (NASCIMENTO JUNIOR, 2017, p.56).

De modo que a existéncia de aplicacdbes com RA na perspectiva exposta
neste trabalho, de certa forma, transcende aquela que aparentemente vem sendo

utilizada majoritariamente nos contextos de aprendizagem. Nelas, embora os
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discentes de fato tenham acesso aos objetos virtuais em RA, muitas vezes
animados, a perspectiva de apresentacdo acaba, de certa forma, se aproximando
um pouco das préticas convencionais de ensino. Por exemplo, a utilizacdo do livro
junto ao aplicativo de RA em Andrade (2017) ou em uma perspectiva mais dinamica
de aprendizagem ativa como nas simulagdes envolvendo o aplicativo de Herpich
(2019).

Na proposta deste trabalho, aponta-se como um diferencial o fato de que
existe todo um propasito pedagdgico/didatico, desde a concepgéo da construcao das
representacdes dos solidos, passando pelos significados existentes em cada um dos
marcadores, pelo processo de gamificacdo que culmina com a utilizacdo do
aplicativo de RA imerso em uma proposta de jogo. Tudo isso buscando prover
ferramentas e possibilidades que podem ser exploradas didaticamente para
proporcionar a melhor experiéncia de aprendizagem possivel aqueles que utilizarem

a PDG para ensinar e/ou para aprender.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Adentrando nessa etapa, é importante revisitar 0s objetivos gerais e
especificos. Inicialmente, tinha-se como objetivo geral: “Investigar de que forma uma
proposta didatica baseada na gamificacdo e RA pode contribuir com o ensino e a
aprendizagem de geometria”.

Tal objetivo deveria ser alcancado por meio das seguintes etapas,
denominadas objetivos especificos: “Verificar os niveis de eficiéncia da proposta
didatica; Investigar de que forma a proposta pode ser utilizada na formacdo do
docente de matemaética; Investigar de que maneira a proposta pode ser utilizada na
Educacao Basica; Investigar se a proposta pode ser trabalhada em outros niveis de

educacao.

Observa-se que as etapas descritas acima, para alcancar os objetivos, foram
cumpridas de modo satisfatério, uma vez que o produto educacional fruto desta
dissertacdo chega ao final da pesquisa de forma funcional. Aliado a uma proposta
didatica com potencialidades claramente observadas durante as aplicacdes e 0s
testes, seus materiais instrucionais se mostraram eficazes e objetivos naquilo que se
propéem. Finalmente, os momentos de aplicacdes apresentaram reflexdes capazes

de melhor direcionar o produto apresentado.

Apos todas as etapas realizadas, observa-se que o produto educacional aqui
proposto acaba mostrando-se de grande potencialidade para uso no contexto
educacional, sendo inicialmente pensado com um propdsito especifico para sua

utilizacdo nos 5°, 6° e 7° anos do ensino fundamental.

No entanto, durante a aplicacdo da proposta, através da 6tica dos docentes e
futuros docentes que receberam a formacao relacionada a PDG, observou-se um
potencial que pode ir aléem desse contexto, seja em razdo da maturidade dos
aprendentes ou da propria maturidade daqueles que se propéem a aplicar na sua

realidade de aprendizagem.

Ressaltando esse aspecto, a categoria central, oriunda dos dados coletados
durante toda a pesquisa, ter sido GeometriRA multifacetado, explicada por sua
capacidade de se adaptar a varios contextos e situa¢gfes didaticas, tanto no que se

refere ao ensino, trabalhando em uma perspectiva de formacdo docente, como
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naquilo referente a aprendizagem, visto que sua aplicacdo, quando bem mediada,
pode ser bastante proficua no desenvolvimento dos discentes no que concerne aos
temas voltados a geometria, aos aspectos cognitivos e sociais que podem ser

explorados ao aplicar a proposta didatica.

Pactuando com a ideia do professor mediador como a ferramenta de maior
potencial para produzir os resultados almejados na utilizacdo de uma proposta
dessa natureza, resultados que possam ser capazes de alterar realidades sociais
vigentes em beneficio da sociedade.

N&o basta a tecnologia pela tecnologia, é preciso sentido para sua utilizacao.
Tal sentido pode sofrer alteracBes conforme a otica do discente que participa, do
docente que media, das condi¢cdes estruturais existentes, entre muitos outros
aspectos. Sendo essa a grande faceta do processo educacional que, embora careca
de melhorias, é composto por inimeros professores, 0s quais lutam sob condi¢cdes
dificeis, mas se mantém esperancosos por dias melhores para que o futuro da

nacao nao esmoreca diante da dura realidade.

Do ponto de vista técnico, observa-se o GeometriRA como um produto,
embora satisfatoriamente usual, ainda em desenvolvimento, pois muitos
aperfeicoamentos podem ser efetuados em seus aspectos técnicos e de usabilidade.

Cita-se alguns deles:
a) melhoria da interface;

b) a possibilidade de pausar, adiantar ou voltar as animacgdes para melhor
controle e otimizacdo do processo por parte do docente ou do estudante que

estiver utilizando;

c) possibilidade de acrescentar dudios capazes de explicar a animag¢do ou o
basico que se espera que seja compreendido dela;

d) modelar mais opc¢des de equacdes/ expressdes matematicas e criar um script
para randomizar a equacéo/ expressdo que surge durante a aplicacdo do

jogo, tornando-o assim mais din@mico e menos previsivel.

Sobre o item ¢, pode surgir 0 questionamento: Sera que essa funcionalidade

nao restringiria as possibilidades de novos olhares e interpretagbes para o contexto?
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E possivel que sim, mas seria necessario o levantamento de muito mais dados para

afirmar algo a esse respeito.

Além disso, como sugestdo para trabalhos futuros, é possivel apresentar
primordialmente, além de melhorias técnicas e consolidacdo da versdo para
Windows, uma investigacdo mais aprofundada sobre o quanto sua utilizacdo pode
causar impactos positivos na capacidade cognitiva dos estudantes, da apreenséo
dos contetdos mateméaticos e melhoria da capacidade de visualizagdo espacial. O
primeiro passo para isso pode se configurar através de uma proposta de um modelo
sistematico para avaliacdo da aprendizagem alcancada com a aplicagcdo da

proposta.

Como também, posteriormente, buscar desenvolver de fato o esboco
apresentado como uma semente para uma possivel proposta interdisciplinar,
apresentando os requisitos formais de uma abordagem dessa natureza, contribuindo
ainda mais na missdo de tornar o discente que tem acesso a proposta mais

consciente do funcionamento da sociedade que o cerca.

Ao realizar uma pesquisa dessa natureza, € comum que o texto final
apresente apenas aquilo que produziu efetividade. No entanto, uma pesquisa
sempre envolve a existéncia de limitacbes durante sua realizacdo que s&o

importantes mencionar:

a) Inicialmente, embora exista uma tendéncia natural clara para
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos méveis, a versao Windows
foi considerada importante, porque — em geral — as escolas, sejam elas
privadas ou publicas, dispbem de notebooks que podem se valer desse

recurso;

b) Por ndo atuar diretamente em sala de aula, um dos grandes desafios
encontrados foi compreender como o0 professor enxerga todo o contexto
envolvido. Tentando suprir essa necessidade, foram realizadas varias
interacbes com colegas do mestrado, dentre as quais momentos
denominados “piloto”, que objetivavam lapidar e validar a proposta inicial, a

qual seria levada ao publico-alvo de fato;

c) As situacdes remotas, derivadas da pandemia, acabaram por restringir as

aplicacbes presenciais, as quais poderiam ensejar maiores interagoes,
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possivelmente um entendimento ainda mais consolidado na perspectiva de

formacéo docente;

d) Houve a pretensao de inclusdo do aplicativo em lojas virtuais oficiais, 0 que
possibilitaria gerar um link direto de instalacdo, simplificando tal processo,

mas devido ao tempo nao foi possivel buscar os meios para concretizar isso.

Para finalizar, o que foi possivel concluir a respeito da pergunta de pesquisa:
Quais as potencialidades de uma proposta didatica desenvolvida a partir das ideias
de gamificacdo e RA no ensino e na aprendizagem de geometria?

Ao longo dos momentos de aplicacdo e suas analises, foi possivel constatar
uma ferramenta aliada a uma proposta didatica com uma gama de possiveis
contribui¢cdes. Iniciando pelo aspecto do ensino, com possibilidades que vao desde a
sua utilizacdo no contexto da formacdo docente, para que possam adquirir novas
perspectivas de utilizacdo de ferramentas digitais e metodologicas agregando em
seu repertério didatico, passando pela possibilidade da ferramenta em permitir que o

docente possa fazer uma analise preliminar do conhecimento da turma.

Dentro das possibilidades, no aspecto da aprendizagem, que pode ir desde a
ampliacdo dos conhecimentos de geometria pertinentes aos conteldos propostos
em todas as fases da proposta didatica, como também através da exposicdo bem
mediada dos sdlidos e sua construcao aliados aos ODAs apresentados em RA que
buscam agucar o raciocinio espacial dos discentes, passando pelas melhorias
cognitivas que podem ser adquiridas ao longo das fases do jogo que tem
potencialidades incriveis para produzir aprendizagem, melhorias na capacidade de

expressao, trabalho em grupo, entre outros.

Sugere-se que a melhor forma de aplicar a proposta, especialmente para os
59, 6° e 7° Ano, é ao longo de todo o ano letivo, fazendo uma etapa a cada bimestre,
seguindo o processo de gamificacdo estrutural sugerido e adaptando-o junto aos
conteudos formais de geometria das respectivas séries para finalmente culminar na
aplicagcéo do jogo, que servirhA como uma grande revisdo dos conteudos e como
forma de confraternizar com a turma (desde que 0s mais competitivos assim

abracem a ideia).

Uma outra configuragdo, que se considera interessante também, seria logo no

inicio do 6° e do 7° ano letivo a aplicagcdo do jogo como forma de revisar 0s
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conteudos visualizados na série passada, no caso o 6° aplicaria 0 jogo revisando o
5° e 0 7° aplicaria revisando os contetdos do 6° ano, permitindo ao docente realizar

o diagndstico sobre os conhecimentos prévios trazidos por cada turma.

Ademais, o contexto de aplicagdo acabou se mostrando muito mais amplo
que aquele inicialmente pensado, confirmando assim uma versatilidade dificil de
estimar de forma precisa, a medida em que as vivéncias de cada pessoa que se
proponha a interagir com o aplicativo e a proposta ira definir e encaminhar seus
rumos para aquele contexto de uso, podendo apresentar gratas surpresas em seu

percurso.

Espera-se, portanto, que a ferramenta aqui apresentada, bem como sua
proposta de utilizacdo possam ser Uteis para a melhoria do cenéario educacional
brasileiro, especialmente na rede publica que muitas vezes carece de experiéncias

gue fujam ao tradicional em seus contextos de aprendizagem.
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APENDICE A — ARTE DE DIVULGACAO DO GeometriRA

MONTE E APRENDA
MAIS SOBRE 0S JOGUE E

sSOLIDOS SOCIALIZE COM

GEOMETRICOS SEUS AMIGOS!

INTERAJA COM
AS ANIMACOES
EM REALIDADE
AUMENTADA!

DESENVOLVA
~ HABILIDADES
- SOCIOCOGNITIVAS!
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APENDICE B — TABELA PONTUACAO GeometriRA

Objeto
Ecolha do grupo
Expressdo/Equacao

Objeto
Ecolha do grupo
Expressdo/Equacao

Objeto
Ecolha do grupo

Expressao/Equacao

Objeto
Ecolha do grupo
Expressdo/Equacao

Objeto
Ecolha do grupo
Expressdo/Equacéo

Objeto

Ecolha do grupo
Expressdo/Equacéo

Resolucdo 1

Resolucéo 2

Pontuacéo Extra (Professor escolhe
melhor grupo durante atividade - 1
ponto)

Resultado

Melhor Piramide 1 ponto
Melhor Prisma Triangular 1 ponto
Melhor Paralelepipedo 1 ponto
Nome mais criativo 1 ponto
Melhor Apresentagéo sobre a

representacdo do sélido construido 1 ponto
Melhor apresentacgdo sobre 0s objetos

digitais do GeometriRA 1 ponto




