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RESUMO

O ensino de Fisica de forma geral, possui algumas peculiaridades em sua disseminagao,
principalmente no que diz respeito ao Ensino Médio. Dessa forma, esse estudo tem como
objetivo inserir um material didatico potencialmente significativo no conteudo de Optica
Geométrica baseado na aprendizagem significativa de Ausubel na perspectiva de Moreira
(2006), contribuindo para com o ensino-aprendizado dos estudantes da rede publica do
municipio de Oeiras-PI. Tendo em vista as estratégias utilizadas em sala de aula, como uma
abordagem histodrica de conceitos, a promocao de atividades experimentais que proporcionaram
uma maior criatividade e interagdo, além da inser¢do de um prototipo de Realidade Aumentada
Movel desenvolvido para minimizar os impactos educacionais causados com auséncia de
laboratorios de Fisica e de aspectos visuais relacionados aos eventos fisicos. Para isso, optou-
se pela realizacdo de um estudo misto, com abordagem qualitativa e quantitativa, dentro de uma
classificagdo de pesquisa exploratéria, para em um primeiro momento verificar os
conhecimentos prévios a partir de um questionario estruturado. O segundo momento consistiu
na aplicacdo do material didatico, seguido do pos-questiondrio para avaliar as aprendizagens
adquiridas e posteriormente no terceiro momento evidenciou-se a investigacdo do recurso
tecnologico com base em um questionario semiestruturado de acordo com o modelo MARREA
alinhado a escala de Likert, além de um questionamento aberto para os participantes destacarem
suas consideragdes sobre mecanismo utilizado. Levando-se em consideragao a coleta de dados
obtidos a partir da andlise dos instrumentos avaliativos, destaca-se que os resultados alcangados
foram positivos, pois as estratégias utilizadas foram capazes de promover situagdes de novas
aprendizagens relacionadas aquelas ja existentes na estrutura cognitiva dos estudantes.
Destarte, concluiu-se que o desenvolvimento conceitual, as praticas experimentais assim como
o prototipo de Realidade Aumentada, culminaram em aspectos relevantes tanto para a
compreensdo do conteudo, como em fatores relacionados a interagdo, motivagdo, engajamento
e aprendizagens ativas, contribuindo positivamente para as mudancas das perspectivas que os

estudantes tinham em relagdo a disciplina de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ensino Médio. Material Didatico. Optica Geométrica.

Realidade Aumentada.



ABSTRACT

The teaching of Physics, in general, has some peculiarities in its dissemination, especially
concerning high school education. Thus, this study aims to introduce a potentially significant
didactic material in Geometric Optics content based on Ausubel's meaningful learning within
Moreira's perspective (2006), contributing to the teaching and learning of students in the public
school system in the municipality of Oeiras-PI. Considering the strategies used in the
classroom, such as a historical approach to concepts, the promotion of experimental activities
fostering greater creativity and interaction, and the introduction of a prototype of Mobile
Augmented Reality developed to mitigate the educational impacts caused by the absence of
Physics laboratories and visual aspects related to physical events. For this purpose, a mixed
study was chosen, combining qualitative and quantitative approaches within an exploratory
research classification, initially verifying prior knowledge through a structured questionnaire.
The second phase involved the application of the didactic material, followed by a post-
questionnaire to assess the acquired learning, and subsequently, in the third phase, the
investigation of the technological resource was evidenced based in a semi-structured
questionnaire following the MARREA model aligned with the Likert scale, alongside an open
question for participants to highlight their considerations regarding the used mechanism. Taking
into account the data collected from the analysis of the evaluation instruments, it is worth noting
that the achieved results were positive, as the employed strategies were capable of promoting
new learning situations related to those already existing in the students' cognitive structure.
Thus, it was concluded that the conceptual development, experimental practices, as well as the
prototype of Augmented Reality, resulted in significant aspects both for understanding the
content and for factors related to interaction, motivation, engagement, and active learning,
positively contributing to changes in the perspectives that students had regarding the Physics

discipline.

Keywords: Physics Education. High School. Didactic Material. Geometric Optics.
Augmented Reality.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Area territorial do municipio de Oeiras-PI
Figura 2 — Marcador do espelho concavo para RA ...

Figura 3 - Marcador do espelho convexo para RA.....



LISTA DE IMAGENS

Imagem 1 — Confeccao do experimento GIUPO A ....ccveeeeveeerieeriieeeiieeecieeesreeeseeeesereeessveeennns 53
Imagem 2 — Projecao de imagens no Espelho CONCavo........ccceeeeiieecieeeiieeenieeeieeeeeeeieeeee 53
Imagem 3 — Confeccdo do experimento Grupo B .......ccccoecviviiiiiiiniiniiiiecieeeeeeee e 54
Imagem 4 - Proje¢do dos padrdes de vibragdes gerados pela voz Grupo B........cccceevevveennen. 55

Imagem 5 — Aplicag@o do prototipo de RA ......cooviiiiiieiiiieeee ettt vae e 60



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Perfil dos estudantes partiCIPANTES ........eeeevveerriueeerireeeriieeerieeesieeesreeeseeeessseeessseeennne 43
Tabela 2 — Investigagdo prévia de como estudantes consideram a disciplina e conteudo

PESUISAAO 1evvineieeiiieeiieeieeete et e ete et e et e et eseteebeestte e beessaeesseesssesssaesssessseenssesnsaenstesnsesnssesnseenseens 47
Tabela 3 — Diagndstico prévio de conhecimentos referente ao contetido de OG..................... 48
Tabela 4 — Investigagdo da perspectiva dos estudantes ap6s aplicacao do método utilizado...51

Tabela 5 — Diagnostico prévio da aprendizagem dos estudantes referente ao conteudo de OG



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Investigacao acerca da dimensao de Usabilidade do protétipo de RA Movel ...... 62
Grafico 2 — Avaliacao da dimensao de Engajamento do protdtipo de Realidade Aumentada
MOVE]L dESENVOIVIAO ....uviiiiriiiiiiieetet ettt sttt sbe b e st s et e sae e s ereas 64
Grafico 3 — Averiguacao dos dados obtidos na dimensdao de Motivagao no App proposto .....66
Grafico 4 — Investigacao dos aspectos apresentados na dimensao de Aprendizagem Ativa no

APIICALIVIO c.uvvieeiieeccie ettt te et e e et e e et e e et e e e st e e e s be e e st e e e s tee e stee e atae e saeeetaeeetaeeeteeenraaannes 67



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Questao aberta para investigar a opinido dos estudantes sobre o aplicativo



TICs

PI

IBGE
IFPI
UFPI
EM

EF

RA

oG
MARREA
IBGE
BNCC
PCNEM
CETI
PRP

ES
PhET
TCLE

App
hab

TDICs

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Tecnologias da Informagao e da Comunicagao

Piaui

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui
Universidade Federal do Piaui

Ensino Médio

Ensino Fundamental

Realidade Aumentada

Optica Geométrica

Evaluation model of Mobile Augmented Reality Educational Approaches
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Base Nacional Comum Curricular

Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
Centro Estadual de Tempo Integral

Residéncia Pedagogica

Estagio Supervisionado

Physics Education Technology

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Application

Habitantes

Numero

Tecnologias Digitais da Comunicagdo e Informacao



LISTA DE SIMBOLOS

% Porcentagem

360° Indica o angulo em graus de acordo com um (Circulo Trigonométrico)

P Objeto

P' Imagem

R Raio

f  Foco

n  Numero de Associagdes

Angulo

Q

@i  Angulo de incidéncia

6r Angulo de Reflexio



SUMARIO

TINTRODUQGAO ... 18
1.1 JUSTIFICATIVA ..ot 23
1.2 OBIETIVOS ..o 24
1.2.1 ODJEUIVO GOTAL ....veeiiieiiieeiie ettt ettt et e ettt e e be e bt e e be e seesnbeessseenseessseenseens 24
1.2.1 ODbjetivos ESPECITICOS ...uuviiiiiiieiiieciiie ettt ettt e e eeaeeenaeeenaeeenene 25
2 FUNDAMENTACAO TEORICA ........cooooioiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
2.1 APRENDIZAGEM DE CONCEITOS DA OPTICA GEOMETRICA NO ENSINO DE
FISICA. oo 26

2.2 A IMPORTANCIA DO MATERIAL DIDATICO PARA PRATICAS EDUCATIVAS ....31
2.3 REALIDADE AUMENTADA COMO ESTRATEGIA EDUCACIONAL NO ENSINO DE

FISICA PARA ALUNOS DO ENSINO MEDIO .........cooovmiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeseeeesees e 33
3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO ............coooovioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
3.1 DELINEAMENTO DE PESQUISA ......cooviuieeeeeeeeeeeeeeee e eeeseee e 35
3.2 CARACTERIZACAO DO LOCUS DA PESQUISA ..o 36
3.3 INSTRUMENTOS DA PESQUISA .........ooivimieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeneseeesses s 38
3.4 COLETA DE DADOS ......oooiiioieeeeeeeeeeeeeeseseseeee e sesee s 42
3.5 ANALISE DE DADOS ......covuimiiieeeeeeeeeeeseseeeeeeesee e sese s 44
4 RESULTADOS E DISCUSSAO .......coooiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 46
4.1 LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS NO CONTEUDO DE OPTICA
GEOMETRICA ... 46
42 INSERCAO DE UM MATERIAL DIDATICO INOVADOR COMO METODO
COMPLEMENTAR NO ENSINO .....cooouimiiieeeeeeeeeeeeeeeeesee e 50
4.3 CONTRIBUICOES DA REALIDADE AUMENTADA PARA A CONSTRUCAO DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA .......ooiviimieeeeseeeeeeseeseeseesees e 58
5 CONSIDERACOES FINAIS ........coooomiomiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 75
REFERENCIAS ......ooooioiiiieeoeeoeeeeeeee e 78
APENDICE A — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS: QUESTIONARIO DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ESTUDANTES .........cooooviviiiiiiieeeeeeeeeeeeees 83
APENDICE B — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS: POS—-QUESTIONARIO
.................................................................................................................................................. 84
APENDICE C - MATERIAL DIDATICO .........o.ooiviimieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 85

APENDICE D - TERMO DE AUTORIZACAO PARA A REALIZCAO DA PESQUISA



ANEXO A - MODELO DE AVALIACAO DE ABORDAGENS EDUCACIONAIS EM
REALIDADE AUMENTADA MOVEL (MARREA) ...........ccoooooviiiiiiieeeeeeeeeeeee e 88



18

1 INTRODUCAO

A Fisica, de maneira geral, ¢ considerada pelos estudantes do Ensino Médio (EM), como
uma disciplina abstrata e de dificil compreensao. Essa dificuldade muitas vezes, ocorre devido
a forma como as aulas sdo ministradas, pois alguns professores costumam ensind-la com base
no modelo convencional, no qual eles sdo os unicos detentores do saber, enfatizando a si
mesmo, como a figura principal de todo o processo educativo, onde os educandos sdo obrigados
a reproduzir o aprendizado de maneira mecanica, sem o direito a questionamentos ou criticas.

Para Fontes (2022), ao colocar o professor no centro do processo de ensino, com
metodologias que s3o baseadas na aprendizagem mecanica, memorizando férmulas e as
reproduzindo, acarreta-se sem dividas no mal desempenho dos estudantes. O ensino de Fisica,
quando apresentado desta forma, ndo privilegia as aprendizagens dos estudantes, pois acaba os
desmotivando, gerando o fator desinteresse ao aprender a disciplina, devido a sua
complexidade. No entanto, aqueles docentes que estdo em processo de mudanga, e que buscam
outras alternativas, tém esbarrado principalmente na falta de interesse do educando.

Portanto, Sales et al. (2017) ressalta a importancia de se repensar estratégias didatico-
pedagogicas atuais na educacdo, em que o estudante seja o foco de toda acdo educativa, para
sanar o aspecto desinteresse dos mesmos ao estudarem a disciplina de Fisica. Dessa maneira,
propoe-se utilizar recursos tecnolodgicos no contexto educacional para minimizar os impactos
causados por praticas tradicionalistas e auséncia de uma estrutura adequada para realizagao das
atividades. Sendo assim, utilizou-se das observacdes realizadas durantes o periodo de Estagio
Supervisionado (ES) IV e do Programa Residéncia Pedagogica' (PRP), ambos foram realizados
na escola Centro Estadual de Tempo Integral (CETI) Rocha Neto.

Segundo Nicola e Paniz (2016, p. 358) “esses recursos sdo essenciais para desenvolver
a aprendizagem dos discentes, a0 proporcionar meios que gerem um maior envolvimento,
motivacdo, € consequentemente contribuindo para uma melhor compreensdao do contetido
abordado”. Quando o estudante ¢ colocado como protagonista do processo de aprendizagem, e
o professor exerce a posicdo de mediador do conhecimento, surge entdo a concepc¢ao de novas
ideias, e a promocao de atividades que estimulem o aprendizado continuo dentro e fora da sala

de aula.

' O Programa de Residéncia Pedagdgica — PRP, trata-se de um programa da Coordenagdo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior — CAPES, onde objetiva-se fomentar projetos institucionais de residéncia pedagogica
aos estudantes de cursos de licenciatura das Institui¢des de Ensino Superior, contribuindo para com a pratica,
vivéncias profissionais e para o aperfeicoamento da formacéo inicial de professores da educagdo basica.
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Com base na educacdo atual, Bezerra et al. (2009, p. 2), destaca que o ensino exige a
formagao de “cidaddos criticos, capazes de questionar a realidade, de resolver problemas,
utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade, a intui¢do, a capacidade de anélise
critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequacao”. O professor mediador €
capaz de estimular a evolugdo dos discentes, destacando neles um senso critico e reflexivo
agucado, sendo capaz de trabalhar suas habilidades na disciplina de Fisica e nas outras que
compdem o seu curriculo.

Destarte, optou-se por fazer uso da tecnologia de Realidade Aumentada (RA) no
contexto educacional, para explorar os pontos essenciais que necessitam de atengao, € se inserir
uma metodologia baseada na aprendizagem significativa de Ausubel (1968, 1978), na
perspectiva de Moreira (2006, 2012, 2021). Essa aprendizagem, pode ser relacionada a
construcdo do conhecimento relacionado a estrutura cognitiva, de forma nio arbitraria, baseada
na compreensdo e transmissdo dos conteudos, descrevendo situagdes relacionadas as suas
vivéncias para se melhorar o ensino-aprendizado (Moreira, 2021).

Para fundamentar a escolha do conteudo a ser abordado nessa pesquisa ¢ imprescindivel
se destacar um fator que contribui recorrentemente no desinteresse em estudar Fisica, que ¢ a
desconexdo do contetido ministrado com conhecimentos cotidianos do educando, os quais
muitas vezes se questionam o porqué de estarem estudando determinado contetido e como esse
conhecimento vai servir para a vida dos discentes fora da escola, onde eles podem aplica-lo?
Muitas das vezes sdo feitos esse e varios outros questionamentos, que simplesmente ndo sdo
respondidos, e isso acaba os desmotivando.

E sabido que as metodologias tradicionalistas ndo tém sido bem aceitas, por isso a
necessidade de se utilizar outras estratégias, ressaltando a importancia dos docentes
conhecerem a realidade da escola e dos estudantes que a compdem. Os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), a um bom tempo tem levantado essa questdo, pois

o documento responsavel pelo regimento do (PCNEM) afirma que:

O ensino de Fisica vem deixando de se concentrar na simples memorizagdo de
formulas ou repetigdo automatizada de procedimentos, em situagdes artificiais ou
extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que € preciso lhe dar um
significado, explicitando seu sentido ja no momento do aprendizado, na propria escola

média (Brasil, 2006, p. 60).

Com base nessa perspectiva, durante as aulas ministradas através do PRP foram
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realizadas observagdes pontuais que mostram um grande déficit na aquisicao de conhecimentos
dos estudantes no que se refere a aprendizagem de conceitos apresentados nos contetidos de
Fisica, a auséncia de atividades praticas que relacionem os fendmenos fisicos ensinados com a
realidade e ao mesmo tempo pode-se destacar o avango tecnologico na sociedade que ¢ visto
como ponto positivo desde que utilizado da maneira correta no contexto educacional.

A inser¢do da tecnologia de RA? na educagdo é tida como uma estratégia de ensino
eficiente, levando-se em consideragao adversidades que o ensino tem apresentado. Os autores
De Oliveira e Manzano (2016) destacam que os estudantes que nasceram na era da tecnologia
digital, sdo chamados de nativos digitais, devido suas habilidades em acessar a internet,
manusear aparelhos como celulares, computadores, tablets entre tantos outros com grande
facilidade.

Levando em consideracao os problemas encontrados, optou-se por elaborar um material
didatico com elementos essenciais que pudessem minimizar os impactos educacionais causados
com a auséncia de laboratérios de Fisica e de representagdes visuais, que sejam fiéis aos
fenomenos fisicos abordados. Destarte, a linguagem visual ¢ uma referéncia essencial para a
comunicagdo, podendo ser exploradas com recursos sofisticados, praticas experimentais,
simulagdes e técnicas especificas para o manuseio das mesmas, destacando-se a inser¢do de
computadores, datashow, celulares e etc. (Marcelino, E.; Marcelino, A., 2018).

Com o crescente avanco tecnologico e a disponibilidade de uma internet
consideravelmente razoavel na escola, o contetido de Optica Geométrica foi trabalhado dando
énfase ao contexto histérico e conceitual, praticas experimentais do contetido abordado, para
fundamentar melhor a inser¢do de recursos tecnologicos no cendrio educacional, de tal forma
que ndo o torne exclusivamente tecnologico, mas sim complementar, alinhando todas essas
estratégia na proposta do material didatico para estimular uma aprendizagem significativa

A Fisica ¢ uma ciéncia constituida por diversos eventos, demonstrando que ndo tem
como abordar todos nesse estudo, dessa forma foi preferivel a escolha do contetido de OG? para
efetivacao da pesquisa devido a pouca exploracao do mesmo em sala de aula. Além disso, esse
contetdo pode ser muito explorado, ndo s6 no contexto educacional como também apresenta

um grande potencial de aplicagdes cotidianas relacionadas as vivéncias dos estudantes.

2 Levando-se em consideragdo ao frequente uso do termo Realidade Aumentada que é o recurso tecnologico
destacado no decorrer deste estudo, daqui por diante em alguns momentos sera utilizada a sua sigla RA, de tal
forma que a palavra ndo fosse ressaltada repetitivamente.

3 A partir desse ponto, haverd momentos em que a drea da Fisica que estuda o comportamento da luz e eventos
relacionados a ela, a chamada “Optica Geométrica” serd destacada pela sigla OG, com base na sua frequente
utilizag@o.
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Deste modo, foi elaborado um material didatico com énfase na parte conceitual
destacando principalmente o contexto historico, pratica experimental e a inser¢do da RA como
método educacional complementar aos docentes e discentes em sala de aula, a fim de
proporcionar uma aprendizagem eficiente e prazerosa nos fenomenos de reflexdo, refracao e
espelhos esféricos estudados no contetido escolhido.

A escola pesquisada possui rede de internet localizada por todas as suas instalagdes, no
entanto nao € permitido que os estudantes facam uso de aparelhos celulares sem autorizagao da
direcao ou coordenacdo pedagogica. Sabe-se que a grande maioria das escolas nao usufruem de
muitos recursos financeiros ¢ como o material didatico proposto ¢ dividido em trés partes
diferentes se tornou extenso para ser impresso ¢ entregue a todos os participantes, sendo mais
conveniente a propagacdo do material através do e-mail, ou WhatsApp para o livre acesso dos
discentes estudarem tanto em sala de aula, como também em outros lugares caso eles
considerem pertinente, sendo impresso apenas os roteiros experimentais ¢ os marcadores de
RA.

Além disso, a utilizagdo de aparelhos tecnoldgicos moveis possibilitam que os
estudantes possam levar consigo para qualquer lugar que desejar, podendo acessar o material e
baixar o prototipo de RA desenvolvido. A utilizacdo das Tecnologias da Informagdo e da
Comunicagdo (TICs) serve como ferramenta auxiliar no processo de ensino-aprendizado,
possibilitando que os estudantes tenham em maos mecanismos capazes de desenvolver o
interesse, como notebooks, tablets e celulares (Araujo; Neto; De Oliveira, 2021).

Esses mecanismos tecnologicos podem contribuir para uma maior autonomia dos
discentes e consequentemente pode provocar reflexdes acerca de melhorias que estimulem seu
ensino-aprendizado na disciplina de Fisica, promovendo assim uma analise critica dos
contetdos abordados. Ao utilizar recursos tecnolégicos no contexto educacional ¢ possivel
destacar a importancia da tecnologia e suas ferramentas em proporcionar uma maior
flexibilidade, engajamento e criatividade no processo de constru¢do do conhecimento dos
educandos (Bulmini, 2019).

Diante disso, este trabalho foi aplicado escola da rede publica do municipio de Oeiras-
PI, CETI* Rocha Neto, onde foi apresentado aos estudantes e a professora de Fisica, o material

elaborado, cujo o titulo é “Optica Geométrica: Da Historia a Era Tecnoldgica”, que ¢é constituido

4 Centros Estaduais de Tempo Integral — CETI, sdo escolas que funcionam em regime de tempo integral, com carga
horaria diaria de 9 (nove) horas e adotam proposta pedagogica tendo por base a formagao integral e integrada dos
estudantes, fundamentadas em 4 (quatros) principios basicos, como o aprender a conhecer, aprender a fazer,
aprender a viver juntos e aprender a ser, para sua formagdo em todos os aspectos.
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por uma breve histéria da OG e conceitos relacionados a ela, experimentos sugeridos para a
reproducdo e sala de aula, e inser¢ao da tecnologia de RA aumenta através de um prototipo
desenvolvido a principio para o contetido abordado.

Consequentemente, esse estudo foi realizado com base em uma abordagem mista, tanto
qualitativa como quantitativa, para analisar os dados obtidos durante a aplicacdo através de uma
pesquisa exploratoria. Dessa forma, houve uma observagdo direta que envolveu tanto a parte
tedrica, quanto a parte pratica e aplicacdo de recursos tecnoldgicos envolvendo alguns
fendmenos presentes no cotidiano dos estudantes acerca do conteudo de OG, utilizando a RA.

Diante disso, foram realizadas observacoes ¢ a coleta dos resultados obtidos no trabalho
proposto, onde foi possivel verificar as possiveis contribui¢des que esse recurso tecnolégico
proporcionou aos educandos e se a mesma foi capaz de mudar a perspectiva inicial dos mesmos
com relagdo a disciplina de Fisica, que antes era tida como abstrata e de dificil compreensao.

Este estudo foi apresentado com base em trés capitulos cruciais. O primeiro deles ¢
Fundamentagao Teorica evidenciando desenvolvimento conceitual no ensino de Fisica para os
estudantes do Ensino Médio, com uma abordagem diferente da usual vivenciadas por eles,
destacando-se uma proposta de maior disseminagdo de atividades experimentais em sala de
aula, e a insercdo da Realidade Aumentada no contexto educacional.

E de suma importancia destacar também, que todos esses fatores citados dentro da
fundamentagdo estdo interligados na proposta da utilizagdo do material didatico elaborado para
o ensino de Fisica como recurso educacional complementar aos docentes e discentes em sala
de aula, explorando principalmente aspectos relevantes do contetido que ndo sdo apresentados
no livro didatico.

O segundo capitulo evidencia a importancia dos Procedimentos Metodologicos para
fundamentar os caminhos percorridos na efetivagao do estudo proposto. Neles sdo apresentados
o Delineamento da pesquisa, assim como a Caracteriza¢do do locus da pesquisa, seguido dos
Instrumentos utilizados para a avaliagdo e sucedido pela Coleta e posteriormente Analise dos
dados obtidos durante a realizagdo da aplicagao.

No terceiro e ultimo capitulo, destacam-se os Resultados e Discussoes descrevendo a
investigagdo e consequentemente os “achados” obtidos a partir do levantamento realizado com
base nos conhecimentos prévios dos estudantes acerca do conteido de OG, e posteriormente
com a utilizacdo do material didatico abordando uma metodologia baseada na aprendizagem
significativa, a fim de verificar os conhecimentos adquiridos levando-se em consideracdo os
conceitos explorados, praticas experimentais sugeridas e interagdo com o App de Realidade

Aumentada, fazendo uma relagdo direta dos resultados alcangados com as perspectivas dos
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autores abordados neste estudo.

Por fim, apresentam-se as Consideragoes Finais onde ¢ possivel concluir que as
estratégias utilizadas com base no material didatico potencialmente significativo foram
relevantes para os participantes desse estudo, contribuindo tanto para a compreensdao dos
conteudos, como em aspectos relevantes para uma maior interagdo, motivagdo, engajamento e
aprendizagem ativa. Além disso, a seguir ressalta-se a justificativa que levou a efetivagao dessa

pesquisa investigativa.

1.1 JUSTIFICATIVA

A tematica escolhida para o desenvolvimento desse trabalho deu-se a partir das
experiéncias vivenciadas no Programa Residéncia Pedagdgica (PRP) e a disciplina de Estagio
Supervisionado IV (ES) do curso de Licenciatura em Fisica, do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) — Campus Oeiras. Ambas experiéncias ocorreram na
escola CETI ROCHA no municipio de Oeiras-PI, possibilitando observar o quanto a
experimentacdo e a insercdo de recursos tecnoldgicos no contexto educacional ¢ capaz de
desenvolver um maior interesse e gerar engajamento, diante das dificuldades relatadas pelos
estudantes desta instituicao de ensino.

Durante as aulas ministradas, foi possivel observar que os estudantes de hoje em dia nao
mais se adequam ao uso de metodologias tradicionais, esse fator acaba influenciando de
maneira negativa fazendo com que eles percam o interesse pela disciplina. Com base nas
dificuldades observadas destaca-se principalmente o conteido de OG que possibilita um mundo
de aprendizados que vao muito além da reproducao de calculos e até mesmo da sala de aula,
pois 0 mesmo possui teorias riquissimas sobre os fendmenos de Reflexdo, Refracdo, Absorcao
entre tantos outros que a compde, assim como estudos sobre Espelhos esféricos que podem ser
frequentemente observados em nosso cotidiano.

Essas observacdes foram essenciais para elaboracao de uma estratégia que de fato viesse
a contribuir para com os discentes dessa escola. Apesar do grande desinteresse apresentado
inicialmente por eles, observou-se que as aulas ministradas com o auxilio de recursos
tecnologicos, mostrou que os estudantes se sentiram atraidos e motivados a aprender,
evidenciando que esta ferramenta € capaz de gerar uma melhor percepcao do contetido, maior
interacio e entusiasmo. E notério, que a internet quando utilizada de maneira consciente
proporciona novas formas de conhecimentos, e uma gama de possibilidades a serem exploradas,

destacando o papel do estudante investigador do saber (Marcelino E.; Marcelino A., 2018).



24

Uma das principais dificuldades relatadas pelos estudantes em compreender os
conteudos de Fisica esta relacionada aos aspectos visuais, pois as representagdes (desenhos)
que os professores fazem no quadro acabam nao contribuindo para uma melhor compreensao
do conteudo abordado devido a dificuldade de relacionar a parte tedrica com a visual, levando-
se em consideragdo que as representacdes ideais de fenomenos fisicos sdo complexas. As
utilizagdes de recursos de RA possuem como caracteristica uma melhor visualizacdo de
fendmenos, além de fomentar uma interatividade entre os envolvidos no processo educacional
(Gongalves; De Oliveira; Vettori, 2017).

Espera-se contribuir com o conteudo de OG, ao utilizar o material didatico proposto ¢ a
aplicagdo do prototipo de RA como recurso tecnoldgico educacional, para proporcionar um
melhor ensino-aprendizado aos estudantes, relacionando todo o apanhado historico para
envolvé-los no conteudo, e estabelecer relacdes em seus cotidianos.

Dessa forma ¢ importante ressaltar que a investigagdo disposta no presente trabalho ¢
de grande relevancia por proporcionar direitos éticos e politicos que vao de acordo com algumas
competéncias gerais asseguradas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), como a
valorizagao dos conhecimentos sociais, culturais e digitais, voltados a explicacdo de fendmenos
fisicos, utilizando exemplos cotidianos que possam facilitar a aprendizagem dos estudantes
(Brasil, 2018, p. 469).

Essas competéncias tém como caracteristicas marcantes, desenvolver nos estudantes um
pensamento critico reflexivo exercitando sua curiosidade intelectual ndo s6 na disciplina de
Fisica, assim como nas demais disciplinas presentes no curriculo do EM>, criando uma relagdo
direta com o cotidiano. As atividades propostas, possibilitam um raciocinio l6gico e criatividade
para solucionar eventuais problemas escolares que serdo essenciais para a constru¢do de suas
potencialidades e habilidades, sabendo-se posicionar ndo s6 na escola, mas também na

sociedade da qual eles fazem parte.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

5 Como o Ensino Médio ¢ a etapa da Educagdo Basica escolhida para a efetivagio deste estudo, no decorrer deste
trabalho o termo mencionado sera utilizado com frequéncia, desta forma, optou-se por dispor de sua sigla “EM”,
em alguns momentos para ndo tornar esta palavra tdo repetitiva, levando-se em consideragdo a importancia dela
para o desenvolvimento do mesmo.
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Promover o desenvolvimento cognitivo dos estudantes da 3 série do Ensino Médio,
através da utilizagio de material didatico “Optica Geométrica: Da historia a era
tecnoldgica” e um protdtipo de Realidade Aumentada Mdvel no contexto educacional,
envolvendo o contetido de Optica Geométrica na disciplina de Fisica, a fim de contribuir

para com os educandos da escola participante.

1.2.1 Objetivos Especificos

Desenvolver o prototipo de Realidade Aumentada Mdvel para contribuir no contexto
educacional dos estudantes;

Identificar as contribui¢des que o material didatico e o prototipo de RA, podem
proporcionar aos estudantes em sala de aula na disciplina de Fisica e as eventuais
dificuldades relatadas pelos mesmos;

Avaliar os resultados obtidos, através da inser¢cdo do material didatico e aplica¢ao do

prototipo de RA em Optica Geométrica para a aprendizagem dos estudantes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A apresentacdo deste capitulo segue a estruturagdao de 3 (trés) subcapitulos essenciais
para o embasamento tedrico e a escolha dos métodos utilizados neste estudo, a fim de minimizar
ou até mesmo sanar os problemas educacionais destacados anteriormente. Todos esses
conceitos, formulas, e tecnologias utilizadas, foram unificadas em um Unico material, de tal
forma que os estudantes possam acessa-lo por completo.

Dessa forma, o primeiro subcapitulo disposto refere-se a aprendizagem de conceitos no
contetido de Optica Geométrica utilizando uma abordagem histérica contextual. O segundo
destaca a importancia do material didatico no contexto educacional, além disso, este recurso
pedagdgico ¢ responsavel por apresentar a unido do primeiro e terceiro subcapitulo. Por fim, o
terceiro evidencia a importancia de utilizar a Realidade Aumentada como mecanismo
tecnologico complementar no contexto educacional, desenvolvendo assim, uma didatica
baseada na aprendizagem significativa. Além disso, cada uma apresenta os seus respectivos

autores utilizados no embasamento tedrico.

2.1 APRENDIZAGEM DE CONCEITOS DA OPTICA GEOMETRICA NO ENSINO DE
FISICA.

E de conhecimento geral que a primeira interagdo dos estudantes com o conteudo de
Optica na disciplina de Fisica é ainda durante o Ensino Fundamental (EF), posteriormente, este
topico ¢ trabalhado de uma forma mais abrangente no Ensino Médio. Aratijo (2018), ressalta a
importancia de que o primeiro contato direto entre o aprendiz e o conteudo de Optica
Geométrica seja realizado de forma mais superficial, com conceitos simples e s6 depois
aumentar o grau de dificuldade conforme a tematica seja estudada, respeitando suas etapas.

Dessa maneira, imagina-se que os alunos cheguem no EM com conhecimentos prévios
no conteudo de OG. Sendo assim, destaca-se a importincia de se trabalhar a metodologia
baseada na aprendizagem significativa na concepg¢ao de Moreira (2006), que possibilite adquirir
novos conhecimentos a partir dos ja existentes e trabalhar alguns conceitos importantes para
desenvolver ndo somente um melhor ensino-aprendizado na disciplina, como também adquirir
conhecimentos fisicos que vao além da sala de aula.

Nesse sentido, busca-se trabalhar o contetido de OG de acordo com o que est4 disposto
na BNCC, introduzindo uma aprendizagem que faga sentido para os estudantes, no qual eles

possam compreender melhor os fendmenos cotidianos ao seu redor e como se da o
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funcionamento de alguns equipamentos que eles utilizam frequentemente, além de terem a
opcdo de disseminar esses conhecimentos para outras pessoas.

Seguindo essa premissa, ¢ importante ressaltar o tema 3, presente no PCNEM no
conteudo de Fisica, referente a parte de Optica, destacando a tematica Som, Imagem e
Informacdo. Esses temas sdo responsaveis por evidenciar a natureza ondulatéria da luz, no
sentido de “compreender a formagdo de imagens e o uso de lentes ou espelhos para obter
diferentes efeitos, como ver ao longe, de perto, ampliar ou reduzir imagens” (Brasil, 2006, p.
74).

A parte conceitual a ser abordada nesse trabalho levara em consideracdo assuntos
especificos estudados no contetido de OG, sendo eles os fenomenos de Reflexdo e Refragdo, os
tipos de Espelhos esféricos, alinhadas aos tipos de espelhos serdo abordadas as caracteristicas
de formacdes de imagens. Cada tema abordard a sua parte conceitual, de acordo com a ideia de
diferentes autores que trabalham no ensino de Optica.

De forma geral, pode-se definir o conceito de OG do ponto de vista dos autores
Yamamoto e¢ Fuke (2016), como fenomenos luminosos que permitem explicar todas as
caracteristicas da luz, a sua trajetoria de formacao de imagens, de acordo com a sua geometria,
ndo importando o carater da luz. E importante ressaltar também que esses sdo os mesmos
autores do livro didatico adotado pela escola que participou deste estudo, a fim de facilitar esse
contato inicial referente a aprendizagem de conceitos.

O foco ¢ estudar sobre o que mais se apresenta nos conteudos de OG destacados nos
livros didaticos do EM, buscando entender o comportamento geométrico da luz. Esse estudo ¢
responsavel por explicar como ocorre a formacdo das imagens em espelhos e lentes,
proporcionando a visualizacdo de objetos grandes, pequenos e distantes do observador,
explicando também como ocorre os fendmenos de reflexdo e refracdo da luz (Yamamoto; Fuke,
2016).

As abordagens dos conceitos especificos escolhidos para o desenvolvimento do trabalho
sdao de suma importancia para o aprofundamento desta pesquisa, a comecar pelos fenomenos de
Reflexdo e Refracdo da luz. Para Gongalves e Rodrigues (2022), o fendmeno da reflexdo da luz
ocorre quando ha a incidéncia de raios de luz em uma superficie e eles retornam ao seu meio
de origem. A ocorréncia deste fato, ¢ o que possibilita enxergarmos os objetos que estao dentro
do nosso campo de visao.

Os mesmos autores também destacam outros assuntos relevantes sobre essa mesma
tematica, abordando os tipos de reflexdo que podem ser divididas entre regular e difusa, além

de uma parte sobre as leis de reflexdo. Sabe-se que a 1? lei afirma que o raio incidente, a reta
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normal e o refletido sdo coplanares, enquanto a 2% lei evidencia que o angulo de incidéncia ¢

exatamente igual ao angulo de reflexdo, assim como pode ser observado logo abaixo

i = 6r
)

A representacao desses simbolos no contetido abordado ¢
0i = Angulo de incidéncia
6r > Angulo de reflexio

A parte referente ao conteudo de Refracdo também ¢ desenvolvida seguindo o mesmo
direcionamento dos autores citados acima. A Refragdo da luz segundo Gongalves e Rodrigues
(2022) ¢ um fenomeno onde a luz que incide de uma fonte primaria sobre uma determinada
superficie, passe de um meio para o outro, mudando assim, a sua velocidade de propagacao,
pois cada meio possui um indice de irradiacdo diferente.

Gongalves e Rodrigues (2022), ainda destacam que a Refragdo da luz ¢ o que permite
explicar a profundidade aparente de um lago ou piscina, como ¢ formado um arco-iris e diversos
outros fendmenos da natureza. Esse contetido possibilita aprendizagens importantes, no que
concerne ao indice, as duas leis e a refracdo da luz para um meio mais refringente, e para um
menos refringente.

No que diz respeito aos Espelhos esféricos e a formagdo de imagens, busca-se
fundamentar em dois diferentes trabalhos, de acordo com a proposta de conceitos apresentados
e a sua relevancia no conteudo abordado. Sendo assim, podemos destacar a parte conceitual
abordada por Gongalves e Rodrigues (2022), na qual os espelhos esféricos obedecem a Optica
no seu formato geométrico, podendo ser obtidos através de um corte em uma superficie esférica
refletora, originando-se assim, a chamada calota esférica, onde a sua parte refletora externa ¢
chamada de convexa e a interna de concava. Os autores ainda destacam as caracteristicas de
formagdo de imagens nesses espelhos, a depender da calota utilizada.

Levando-se em considera¢do a formacdo de imagens, pode-se utilizar como base os
autores Almeida et al. (2013); Yamamoto e Fuke (2016), que destacam como ocorre a formagao
de imagens nos espelhos convexos e concavos, através de pontos especificos que compdem o
espelho, o eixo principal, as retas como vértice (V), e centro de curvatura (C), ponto focal (F)
e seu raio de curvatura (R).

Algumas equagdes sdo fundamentais para o desenvolvimento do trabalho. Dessa
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maneira, os autores também trazem algumas representacdes sobre os espelhos esféricos e

ensinam como calcular a distancia focal da seguinte forma,

N

(n

Isolando o R na férmula para calcular a distancia focal, obtém-se a formula para calcular

o raio,
R =2f
(11D
Os simbolos utilizados sao representados como,
f = Foco
R = Raio

Além da distancia focal e o raio, os autores destacam como essencial para essa tematica,
que os estudantes saibam aplicar a equagdo de Gauss, assim como pode ser visualizada logo

abaixo

1 1 N 1

f P P
(v)

Para calcular a Associacao de espelhos, utiliza-se a formula
360°
n= -
a

V)

Levando-se em consideragdo todos os simbolos dispostos logo acima, que foram
apresentados na equacgdo e na formula utilizada, suas representacoes sdo evidenciadas da

seguinte forma,
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f = Foco

P - Objeto

P' - Imagem

n = Numero de Associagdes

360° -> Indica o angulo em graus de acordo com um (Circulo Trigonométrico)

Haja vista a importancia da abordagem conceitual, entende-se que ela seja inserida de
tal forma que possa agregar positivamente no ensino-aprendizado dos estudantes de tal maneira
que eles possam lograr €xito nesse processo. Para isso ¢ necessario levar em consideragdo os
trés tipos de aprendizagem significativa de Ausubel (1968, 1978), destacadas por Moreira
(2006, p. 25), que sao “a representacional, a de conceitos e a proposicional”.

Segundo Moreira (2006) a representacional ¢ um tipo de aprendizagem considerada
basica e causa dependéncia as demais, atribuindo determinados significados a simbolos
(geralmente palavras), atribuindo-se uma identificacdo de simbolos com seus respectivos
significados (objetos, eventos e conceitos). Enquanto a proposicional, ¢ contraria a
representacional, buscando uma aprendizagem significativa nao atrelada a conceitos de forma
isolada ou combinada, mas buscando adquirir conhecimentos, significados das eventuais ideias
em forma do que chamamos de proposicao.

Destacando a principal forma de aprendizagem significativa dentre as citadas por
Moreira (2006), a utilizada para estabelecer uma linha de pesquisa mais solida e direcionada
foi a de aprendizagem de conceitos, que estd atrelada a representacional, por serem descritas
também por simbolos particulares (genéricos ou categdricos), evidenciando a abstra¢do de
atributos essenciais (critérios dos conceitos), mas que representam grande regularidade nos
eventos ou objetos a qual eles estejam vinculados.

Moreira (2006), ainda ressalta que a aprendizagem de conceito ocorre através de dois
processos: formacao e assimilagdo. A formagao de conceitos ocorre ainda quando o aprendiz ¢
uma crian¢a que frequenta a pré-escola, e no caso do conteudo de OG, acontece no EF, enquanto
a assimilacdo sucede-se tanto em criangas presentes no contexto escolar como em adultos,
associando ao processo dos estudantes do EM, assimilando o contetido abordado a seus
conhecimentos subsuncores do cotidiano e de experiéncias educacionais anteriores atreladas as
novas.

Destarte, pode-se utilizar material didatico com aspecto histérico que possa ser capaz
de envolver os estudantes no contetido, na experimentagdo para fortalecer o vinculo entre o

aprendizado conceitual e pratico, além de aplicar o uso de recursos tecnoldgicos para motivar,
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engajar e gerar uma maior autonomia dos discentes associando os conhecimentos conceituais

aos prévios para se lograr €xito o processo educacional.

2.2 A IMPORTANCIA DA “OPTICA GEOMETRICA: DA HISTORIA A ERA
TECNOLOGICA”, PARA PRATICAS EDUCATIVAS

Optou-se por desenvolver um material didatico para os estudantes como recurso
educacional complementar de aprimoramento ao processo de ensino aprendizagem, devido a
falta de interesse em aprender a disciplina de Fisica no EM, a partir da forte influéncia da
metodologia tradicional que ainda ¢ muito arraigada no contexto educacional atual e que acaba
distanciando os discentes do seu principal objetivo que ¢ o aprendizado e conhecimentos fisicos
que podem ser explorados em seus cotidianos.

Marcelino, E. e Marcelino, A. (2018) enfatizam a importancia de o estudante passar por
um processo de aprendizagem bem elaborado e dirigido ao conteudo, adquirindo conhecimento,
obedecendo as etapas de ensino, seguindo um plano pedagdgico ou a inser¢do de materiais
didaticos. Porém, Moreira (2006), destaca que para uma aprendizagem significativa, torna-se
necessario que o material seja potencialmente significativo e que o discente esteja motivado a
aprender, ndo utilizando qualquer conhecimento prévio, mas um que relacione o material a sua
estrutura cognitiva.

Dessa forma, a principio foi criado um material para o contetido de OG visando a
aprendizagem significativa, a fim de novamente despertar o interesse dos estudantes e motiva-
los a aprender a disciplina de uma forma diferente do habitual, além de minimizar os impactos
do ensino tradicionalista. E importante destacar também que esse material ndo visa substituir o
livro didatico utilizado nas escolas, mas sim dar um suporte & mais para os professores e
estudantes em sala de aula.

O material ¢ intitulado “Optica Geométrica: Da Historia & Era Tecnoldgica”, onde a
primeira parte apresenta um contexto historico e conceitos de fendmenos importantes estudados
na Fisica e presentes no nosso cotidiano. A elaboracdo desse, mesmo ndo possuindo um vinculo
direto com o contetdo abordado, parte da ideia de estruturacdo do trabalho realizado por De
Lima (2020), que objetiva apresentar a parte conceitual da “Fisica de Particulas Elementares”,
na perspectiva da aprendizagem significativa.

A segunda parte destaca a aprendizagem experimental referente ao contetido abordado,
fazendo com que os estudantes coloquem em prética os conhecimentos adquiridos em sala de

aula, utilizando da sua autonomia e criatividade com experimentos de baixo custo, de tal forma
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que possam socializar os resultados obtidos desenvolvendo uma maior interagdo e troca de
saberes entre os envolvidos.

Essa fundamentagdo baseia-se na ideia de Junior e Moraes (2015) onde os autores
ressaltam a importdncia de experimentos didaticos para os estudantes, pois eles sdo
responsaveis por gerar uma maior interagdo e motivacdo durante o processo. Quando os
discentes se sentem motivados a aprender, eles passam a ser investigadores, orientados pelos
professores no papel de mediador, em busca de novos conhecimentos relacionados aos seus
subsuncores, além de estimular seu lado criativo e relacionar os fendmenos fisicos com o
cotidiano.

A terceira parte destaca a inser¢ao de recursos tecnologicos no contexto educacional, na
condicdo de método complementar aos docentes e discentes. Como este trabalho esta
diretamente vinculado a RA, relaciona-se o desenvolvimento desse com De Oliveira e Manzano
(2016), onde os autores disponibilizam informagdes sobre essa tecnologia e destaca a
importancia de criar um material didatico para relacionar com a utilizagdo desse mecanismo,
para se dar uma melhor fundamentagdo a pesquisa. E importante que os estudantes sejam
preparados progressivamente até a implementagdo desse recurso, para que se logre éxito neste
processo.

Vale salientar também o material didatico proposto por De Oliveira (2012) foi de suma
importancia para a realizacao do estudo proposto, pois apesar de trabalhar tematica diferente,
envolvendo a problematica de Empuxo na Fisica relacionada ao filme Titanic, tal recurso
forneceu subsidios relevantes ao desenvolvimento deste. O autor faz uso de simulacgdes
iterativas no (Physics Education Technology — PhET Colorado), para apresentar as ideias
iniciais do contetido e em seguida trabalha os aspectos fisicos da RA no aplicativo LAYAR via
dispositivo movel utilizando-se de um conhecimento com um maior grau de dificuldade.

Dessa forma, pode-se afirmar que o uso, no contexto educacional, de materiais
didaticos, que sejam considerados potencialmente significativos, podem proporcionar uma
aprendizagem significativa aos educandos, desenvolvendo aspectos importantes, como
interagdo, engajamento e autonomia. Esses resultados podem ser alcangados com a utilizacao
de conceitos relacionados aos conhecimentos prévios, para agregar no estimulo de novos
conhecimentos. Afora isso, os experimentos podem desenvolver a criatividade e reforgar as
aprendizagens ja existentes, € os recursos tecnologicos adequados possibilitam uma maior
motivacdo e interesse para aprender os contetidos, além de minimizar as dificuldades

encontradas durante o processo educativo.
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2.3 REALIDADE AUMENTADA COMO ESTRATEGIA EDUCACIONAL NO ENSINO DE
FISICA PARA ALUNOS DO ENSINO MEDIO

A difusao dos conceitos e as potenciais aplicacdes da RA no ensino de Fisica se mostram
como uma ferramenta que pode ser muito explorada no campo educacional, diante da crescente
inser¢do de recursos tecnologicos ndo s na sociedade, mas também nas salas de aula com o
intuito de proporcionar aos estudantes denominados por Prensky (2001, p. 1), como “Nativos
Digitais”, uma aprendizagem significativa a principio no contetdo de OG e posteriormente em
varios outros na disciplina de Fisica.

Segundo Matos (2017 p. 8), pode-se definir a Realidade Aumentada como “uma
sobreposi¢do de objetos virtuais, gerados por computador e concebidos em trés dimensdes, em
um ambiente real e em tempo real. Ela permite uma melhor visualizagdo bem como um aumento
da visdo do usuario”. Por se tratar de uma tecnologia acessivel e de “baixo custo” que pode
ajudar a minimizar as problematicas referente a auséncia de laboratdrios de Fisica nas escolas
e aspectos visuais de fenomenos fisicos que se aproximem da realidade.

Além disso, De Oliveira e Manzano (2016) destacam que existem muitos softwares de
RA e um bom acervo de bibliotecas com objetos em 3D (trés dimensdes) gratuitos, para aqueles
estudantes que possuem maior identificagdo, ou se interessem pela tecnologia, possam vir a
criar sua propria aplicagdo em RA, necessitando apenas de um computador com cémera
(webcam), podendo usufruir da sua criatividade e explorar as possibilidade e socializa-las com
seus colegas a fim de melhor a interagdo e obter uma aprendizagem significativa com uso deste
recurso.

Como o foco do trabalho ¢ o uso da RA para os educandos do EM, pode-se destacar o
artigo escrito por Gongalves, De Oliveira e Vettori (2017), intitulado ‘“Avaliacdo do
desenvolvimento de ambientes de Realidade Aumentada elaborados por alunos do ensino médio
em aulas de Fisica”, que utiliza esse recurso tecnoldgico com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento e a utilizagdo de tal sistema pelos proprios estudantes como ferramenta
didatica e de motivagdo para o ensino de Fisica, assim como destacado anteriormente por (De
Oliveira; Manzano, 2016).

No decorrer deste estudo, os autores constataram que, através de observagdes em sala
de aula e a aplicagdo de questionario, € possivel identificar interacao entre os discentes e uma
motiva¢do maior na hora de aprender a disciplina, sendo assim, esse recurso possui um grande
potencial de aplica¢do, desde que seja introduzido de maneira adequada. Por isso, Moreira

(2006), destaca a importancia dos materiais serem potencialmente significativos, pois ndo basta
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somente introduzir qualquer conhecimento, ¢ necessdrio que ele esteja vinculado aos
subsuncores para que se consiga alcancar os seus objetivos.

Existem varios aplicativos e softwares de RA, presentes no contexto educacional. De
Oliveira e Manzano (2016) destacam alguns bastantes utilizados como LAYAR, o ARToolKit, o
FLARTOOLKIT e o FLARAS. No entanto, nenhum desses apresenta em suas bibliotecas o
conteudo de OG que estd sendo desenvolvido nesta pesquisa, consequentemente, isso culminou
na necessidade de criar um prototipo® de RA, que posteriormente possa ser um App, capaz de
sanar este problema, e privilegiar o aprendizado dos estudantes no contetido abordado.

Nesse sentido, o principal autor que nos fornece subsidio para estudo ¢ Herpich et al.
(2016) com o trabalho intitulado “Modelo de Avaliacdo de Abordagens Educacionais em
Realidade Aumentada Movel”, onde eles mostram a importancia da insercao das tecnologias
moveis no ambito educacional, sendo capazes de auxiliar durante o processo de ensino
aprendizado. E relevante enfatizar que os autores optaram por trabalhar com RA mével devido
a grande acessibilidade de aparelhos como celulares, tablets e notebooks, presentes em sala de
aula, necessitando apenas da rede de internet para utiliza-los.

O método proposto ¢ capaz de promover uma maior motivagdo, interacdo e
engajamento, de tal forma que eles pudessem relacionar seus conhecimentos prévios, com a
atividade realizada e o recurso tecnoldgico educacional, desenvolvendo assim, uma melhor
aquisicdo de saberes em OG e fornecendo ferramentas para que eles utilizem esse conhecimento

também em situacdes reais no seu dia a dia.

6 Prototipo ¢ a versdo inicial de aplicativo ou software em construgio, caracterizado pela fase de testes, construida
(programado) em um curto periodo de tempo e aprimorado com base nas interagdes, para testar e avaliar a eficacia
design, interface e facilidade de uso. E de suma importincia destacar que em alguns momentos nesse estudo,
principalmente nos Resultados e Discussdo sera utilizado o termo Aplicativo ou App ao invés de prototipo ou
aplicagdo Web de Realidade Aumentada Movel, devido ao modelo escolhido para a avaliagdo da aplicagdo
desenvolvida.
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A apresentacdo deste capitulo refere-se ao percurso metodoldgico para a estruturagao
do estudo e da escolha dos métodos educacionais utilizados. Dessa forma, pode-se destacar a
divisio em 5 (cinco) subcapitulos fundamentais para descrever como ocorreram o0s
procedimentos executados, abordagem da pesquisa, além de esclarecer a problematica e a
metodologia proposta com os respectivos materiais disponibilizados.

Destarte, o primeiro subcapitulo destaca o delincamento de pesquisa explicando a
escolha da abordagem mista, com base em uma pesquisa exploratoria, o segundo salienta a
caracterizagdo e investigacao do locus, o terceiro apresenta os 3 (trés) instrumentos avaliativos
utilizados, o quarto detalha a coleta de dados referente aos participantes desse estudo e por fim

o quinto aborda os procedimentos a serem realizados na analise de dados.

3.1 DELINEAMENTO DE PESQUISA

Essa pesquisa esta inserida dentro da abordagem mista, ou seja, quali-quantitativa, onde
a parte qualitativa leva em consideracdo a coleta de dados seguindo a etapa de um ambiente
natural, cuja sua fonte ¢ direta para a interpretacdo dos fendmenos dispostos e atribuicao de
significado aos conceitos abordados (Marconi; Lakatos, 2010). E importante refor¢ar que essa
abordagem estd atrelada a metodologia baseada na aprendizagem significativa de Ausubel
(1968, 1978), na perspectiva de Moreira (2006) fornecendo subsidios necessarios para lograr
&xito no processo de ensino-aprendizado quando utilizados em sintonia.

Ja a parte quantitativa, leva em consideracdo analise de dados sobre a aplicagdo do
material didatico e o prototipo de RA, levando em consideragdo técnicas especificas sugeridas
por Knechtel (2014, p. 193), como experimentos, pesquisa exploratoria, seguindo também
etapas importantes, como identificacdo do problema, definicdo dos objetivos, planejamento,
coleta e processamento de dados e por fim analise dos resultados obtidos. Para a efetivagao
dessa pesquisa utilizou-se a escala de Likert, com as alternativas “Discordo Totalmente”,
“Discordo Parcialmente”, ‘“Nem discordo, Nem concordo”, “Concordo” e “Concordo
Totalmente”.

Por se tratar de uma descri¢do considerada quali-quantitativa, onde o objetivo ¢
conceituar as inter-relacdes com as propriedades do fenomeno, fato ou ambiente observado,
pode-se afirmar que essa pesquisa ¢ exploratoria de acordo com Marconi e Lakatos (2010),

através de formulagdes de questdes ou problemas, soluciondveis com base nas finalidades de
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como desenvolver hipoteses, familiarizacdo do ambiente e posteriormente aprofunda-se na
tematica aborda e clarificando os conceitos.

Destarte, realizou-se essa pesquisa na escola CETI Rocha Neto que oferta o EM disposto
na Educacao Basica. Apesar da escola possuir estudantes tanto da zona urbana, como rural a
unidade educacional localiza-se na area urbana do municipio de Oeiras-PI. Para realizagdo da
coleta de dados, foi necessario a autorizacdo por parte da Direcdo da escola, mediante a
assinatura do Termo de Autorizagio para Realizagdo de Pesquisa, disponivel no (APENDICE
D7), para a efetivagdo da mesma.

Antes do detalhamento da aplicagdo dessa pesquisa, ¢ importante ressaltar tanto a
escolha do contetido, quanto do publico alvo deste estudo. O contetido em questdo trata-se da
Optica Geométrica estudado na 2? série do Ensino Médio. Essa tematica ¢ considerada de suma
importancia para o aprendizado dos educandos, porém ndo ¢ tdo explorada em sala de aula
muito em funcdo de estar localizada no fim do livro didatico e consequentemente os docentes
ndo conseguem ministra-la ante do término do ano letivo.

Em consequéncia da adesdao do Novo Ensino Médio, as aulas de Fisica na 2% série foram
reduzidas a uma unica aula por semana, inviabilizando a aplicagdo na mesma, pois era
necessario que os discentes ja tivessem realizado um contato inicial com a tematica, a fim de
efetivar-se-ia um comparativo entre as metodologias. Em razao do fator tempo, ndo seria
possivel alcancar este conteudo, dessa forma, optou-se por aplicar esse estudo na turma da 3*
série “A”, levando em consideracdo que os estudantes tiveram acesso as aulas de OG.

Com base nas observacgoes realizadas através das aulas ministradas no PRP, foram
notadas algumas falhas na aprendizagem dos estudantes, e para buscar ameniza-las ou até
mesmo sand-las, optou-se pela elaboracdo de um material didatico complementar para os
docentes e discentes em sala de aula, cujo titulo é “Optica Geométrica: Da Histéria a Era
Tecnologica”, dividido em 3 (trés) partes, destacando a aprendizagem historica e de conceitos,
a experimentacdo em sala de aula, e inser¢do da RA no contexto educacional através de um
protétipo desenvolvido especificamente para a tematica abordada, buscando alcancar uma

aprendizagem significativa.

3.2 CARACTERIZACAO DO LOCUS DA PESQUISA

7 0s APENDICES D e E, foram adicionados para a comprovagio da autorizagdo por parte da Diregdo e estudantes
respectivamente da escola CETI Rocha Neto, e o TCLE foram assinados ainda com o titulo do trabalho apresentado
no pré-projeto, no entanto, com base em algumas consideracdes, optou-se por reescrevé-lo de uma outra forma na
monografia.
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O municipio de Oeiras—PI estd localizado no Vale do Rio Canindé, como pode ser
observado logo abaixo na Figura 1. A area territorial ¢ de 2.703,138 km?, com uma populagao
estimada em 38.161 pessoas, cuja a densidade demografica ¢ de 14,12 hab/km? (IBGE, 2022).
No que se refere a educagdo no municipio na zona urbana, o censo do IBGE do mesmo ano,
aponta que existem 12 (doze) escolas de EM, possuindo 9 (nove) estaduais, 1 (uma) de nivel

federal, 4 (quatro) do setor privado.

Figura 1 — Area territorial do municipio de Oeiras-PI

Fonte: IBGE?

Como exposto anteriormente, € possivel verificar que a grande maioria das escolas do
municipio ofertam o Ensino Médio Regular, dessa forma optou-se por efetivar a pesquisa em
uma escola da rede publica de ensino. A escolha baseou-se nas observagdes realizadas durante
o Estagio Supervisionado IV e o Programa Residéncia Pedagégica, ambos no CETI Rocha
Neto, pois além de estd habituado e conhecer a realidade da escola, entende-se que ¢ possivel
desenvolver um método que contribua para com o ensino-aprendizado dos estudantes.

A escola CETI Rocha Neto, oferta a etapa de EM, com turmas de (1%, 2%, e 3%) séries,
composta por 9 (nove) turmas no total, sendo 3 (trés) de cada uma das séries, onde as mesmas
sdo identificadas por “A”, “B” e “C”. No entanto, sé foi possivel aplicar essa pesquisa na turma
da 3% série “A”, limitando-se apenas a qual estava vinculada a atuacdo do Residente/Estagiario,

além de levar em consideragdo o fator tempo. Ela ¢ composta por 29 (vinte e nove) estudantes

8 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Cidades e Estados: Oeiras-P1. Censo 2022. Piaui:
IBGE, 2022. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/pi/oeiras.html. Acesso em: 7 abr. 2023.



https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/pi/oeiras.html

38

matriculados, onde foi realizada a entrega do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) disponivel no (APENDICE E).

Apos a entrega do TCLE, houve um didlogo entre o investigador e os estudantes,
explicando-os que a disciplina a ser avaliada ¢ a de Fisica, ¢ de maneira mais especifica a
tematica de OG. O simples fato de mencionar a Fisica como foco da pesquisa para os discentes,
influenciou diretamente na quantidade de participantes, onde a amostra inicial obtida por esse
estudo, limita-se a 17 (dezessete) voluntarios, mostrando que os mesmos recuaram diante da
forte abstracao e o alto grau de complexidade que eles consideram nessa disciplina, culminando
no fator desinteresse.

O publico alvo dessa pesquisa esta entre 16 a 18 anos de idade, com isso, 4 (quatro) dos
17 (dezessete) estudantes, assinaram o TCLE a punho e entregaram no mesmo dia, enquanto os
demais participantes (menores de idade) entregaram na aula seguinte, apds seus responsaveis
legais efetivarem as assinaturas dos termos, possibilitando que eles participassem desse estudo.
No entanto ¢ importante informar que durante o processo de aplicagdo no decorrer das aulas, 5
(cinco) participantes faltaram a aplicagdo, obtendo assim, uma amostra de apenas 12 (doze)

educandos.

3.3 INSTRUMENTOS DA PESQUISA

Esse estudo levou em consideracao trés instrumentos avaliativos, onde dois deles foram
utilizados para realizar um comparativo entre metodologias propostas. O primeiro ¢ composto
por questdes objetivas referentes ao conteudo de OG e o segundo busca verificar o prototipo de
RA desenvolvido com questdes a serem avaliadas conforme a escala de Likert e um
questionamento (aberto), possibilitando assim, que os participantes opinem com relacdo a
experiéncia que tiveram durante o uso do App, além de contribuir para eventuais melhorias
deste mecanismo, ja que ele estd em fase de desenvolvimento.

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados, seguiram uma ordem de perguntas
organizadas e bem elaboradas, buscando manter sempre um alinhamento das tarefas
organizacionais e administrativas, com os conhecimentos cientificos, que se deseja alcangar
(Marconi; Lakatos, 2010). Com base na organizagdo destacada pelas autoras, esses materiais
foram elaborados, evitando respostas condicionadas, e consequentemente a nao contaminagao
dos dados coletados.

Dessa forma, utilizou-se uma linguagem considerada apropriada a etapa de

escolarizagdo dos participantes, onde as questdes seguiram uma ordem de estruturagdo
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conveniente aos objetivos da pesquisa. Apesar dos questionarios possuirem respostas em sua
maioria objetivas, as questdes foram elaboradas, pensando tanto em seus conhecimentos fisicos
como também cotidianos, de tal forma que os estudantes pudessem lograr €xito na resolucao, e
contribuir da melhor maneira possivel para uma aprendizagem significativa.

Realizou-se uma investigacdo acerca das metodologias utilizadas, para verificar se ha
diferengas entre elas, e quais sdo 0s pontos positivos e negativos a serem destacados a partir da
conclusdo que sera obtida. Inicialmente aplicou-se um questionario prévio (APENDICE A),
baseado em Vieira ef al. (2019) com objetivo analisar os conhecimentos prévios dos estudantes
acerca do conteudo de OG, também levou em consideragao o livro didatico de Yamamoto ¢
Fuke (2016). A aplicacdo desse instrumento avaliativo teve dura¢ao de 1 aula que corresponde
a 1 (uma) hora, ou seja, 1(uma) hora/aula.

Apbs isso, na aula seguinte, foi apresentado aos participantes o material didatico
desenvolvido com base em (Brito, 2020; Lima, 2020; Silva, B., 2010; Silva, D., 2016;
Yamamoto; Fuke, 2016; Young; Freedman, 2016), intitulado como “Optica Geométrica: Da
Historia a Era Tecnoldgica”, que foi dividido em trés partes diferentes, onde a Parte I buscou
apresentar a historia da Optica e seus principais conceitos, destacando os fendomenos fisicos
importante da OG, a Parte II desenvolveu a realizacdo de praticas experimentais em sala de
aula, enquanto a Parte III destacou a utilizacdo do App (prototipo) de RA Movel desenvolvido
a principio para a tematica abordada.

Foram necessarias 2 (duas) aulas para a apresentagdo do projeto e aplicagdo da Parte I
com aulas dialogadas, foram apresentadas a historia da Optica e quais os cientistas que
contribuiram para com esta area de estudo, possibilitando os conhecimentos que possuimos
atualmente, além de levar em consideragdo as contribuigdes que os estudantes apresentaram
durante as aulas, tornando-as mais ricas em saberes e interativas.

A aplicacdo da Parte II teve uma duracdo de 4 (quatro) aulas. Além de aulas dialogadas,
também foram abertas a interagdo, destacando principalmente os conceitos cotidianos da OG.
Ademais, os estudantes foram preparados aos poucos para efetivacdo de dois experimentos
dispostos no material, através dos roteiros de aplicacdo. A etapa seguinte consistiu na divisao
dos grupos para confeccionar as experiéncias propostas, e estudos dos fendmenos fisicos
envolvidos para apresentarem aos seus colegas, desenvolvendo o trabalho em equipe, a
criatividade e intera¢ao durante a execucao.

Apos a divisdo, o Grupo “A” foi composto por 6 (seis) estudantes, e o “B” com a mesma
quantidade. Em seguida, houve o sorteio dos temas, onde o Grupo “A”, foi contemplado com

o experimento de “Espelhos esféricos: concavos e convexos” € o “B” com a pratica de “Como
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enxergar a sua propria voz ?”. Foram realizadas as confecc¢des, execugdes e apresentagdes dos
conceitos fisicos envolvidos nos experimentos, além disso, a pratica proporcionou a troca de
conhecimento entre os proprios discentes.

Essas atividades proporcionaram a aplicagdo do segundo instrumento avaliativo
(APENDICE B), baseado em Vieira et al. (2019); Yamamoto e Fuke (2016), com o objetivo de
analisar os resultados obtidos nessa pratica pedagogica. Dessa maneira, possibilitou-se realizar
um comparativo entre as metodologias utilizadas e verificar se houve de fato uma aprendizagem
significativa com base no método aplicado nesse material.

A Parte III foi explorada no decorrer de 2 (duas) aulas. A primeira buscou apresentar os
conceitos de OG relacionadas as situagdes cotidianas envolvendo Espelhos esféricos ¢ na
inserc¢do das tecnologias no contexto educacional, a fim de minimizar os impactos educacionais
referente a auséncia de laboratorios de Fisica, baixa promog¢do de atividades experimentais
devido a complexidade de representagdo de fendmenos fisicos, assim como a dificuldade de
representacao de aspectos visuais proximos da realidade. Dessa forma, foi proposto a utiliza¢ao
da RA no contetdo abordado para proporcionar simula¢des que contribuam para o ensino-
aprendizado dos estudantes.

Para analisar o prototipo de RA desenvolvido através de programagdo Web no site
Glitch’®, voltada ao contetido de OG, com elementos (espelhos 3D) tridimensionais criados no
3D Builder'®, utilizando como base o modelo metodologico elaborado por Herpich et al. (2019),
Modelo de Avaliagdo de Abordagens Educacionais em Realidade Aumentada Movel
(Evaluation model of Mobile Augmented Reality Educational Approaches - MAREEA), que ¢
responsavel por avaliar as dimensdes de Usabilidade, Motivagao, Engajamento e Aprendizagem
Ativa.

Para verificar cada uma das dimensdes avaliadas, utilizou-se, como fundamentagao a
metodologia da aprendizagem significativa de Ausubel (1968, 1978), no ponto de vista de
Moreira (2006), através do material didatico para auxiliar o processo de aprendizado dos
estudantes, respeitando assim as etapas, envolvendo-os durante a aplicacdao e estimulando-os

no ensino de Fisica de forma geral.

% Glitch é uma plataforma de programacio Web aberta, utilizada por programadores em fase inicial, profissionais
e educadores. Nesta plataforma, podem ser desenvolvidas aplicagdes de Realidade Virtual (RV), Realidade
Aumentada (RA), possibilitando a criagdo de projetos pessoais, profissionais ¢ educacionais de maneira interativa,
facil e gratuita. O site pode ser acessado através do link: https:/glitch.com/.

193D Builder & um software de modelagem 3D gratuito, disponivel para o sistema operacional do Windows, além
disso, o programa permite a o usuario criar objetos 3D de forma pratica, proporcionando também acesso a alguns
objetos ja existentes disponiveis em sua biblioteca. Possui uma interface simples de se utilizar, permitindo rodar e
ajustar aquilo que se deseja imprimir.
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Como nao foi encontrado nenhum aplicativo de Realidade Aumentada Movel no
conteudo de Optica, foi desenvolvido uma aplicagdo Web (prototipo) a principio para contetido
OG no site Glitch, com elementos (espelhos 3D) criados no 3D Builder e desenvolvidos com
base nas caracteristicas de formagao de imagens dos espelhos concavos e convexos.

A Figura 2 apresenta a tela inicial do protdtipo de RA no conteudo abordado. A versdo
¢ composta por 6 (seis) botdes, onde cada um € responsavel por direcionar as pessoas que estao
utilizando a tecnologia para camera do site Glitch através de links e realizar o reconhecimento

de seus respectivos marcadores.

Figura 2 - Tela inicial do Prototipo de RA

Espelho Convexo.AR
Espelho Concavedl).AR
Espelho Concavod2).AR
Espelho Concavo(3).AR
Espelho Concavoc4).AR

Espelho Concavo(s5).AR

Fonte: Autores, 2023.

Dessa forma, a Giltima aula pertencente a Parte III fo1 utilizada para acessar as aplicagdes
desenvolvidas de acordo com o contetido abordado, onde os participantes acessaram o App em
seus aparelhos celulares e ao clicarem nos botdes disponiveis, foram direcionados a camera do
site Glitch através de um link, os direcionando para a respectiva RA, de acordo com os
marcadores (imagens) dos espelhos esféricos disponiveis, os permitindo visualizar a
sobreposi¢do dos elementos 3D registrados

Por conseguinte, eles tiveram a oportunidade de interagir com esses elementos gerados,
assegurando uma melhor visualizagdo das partes que constituem o espelho, proporcionando-os
uma maior aprendizagem com dinamicidade e engajamento. Alinhado aos fatores destacados,
foi possivel observar que essa atividade promoveu uma maior motivagao e interesse por parte
dos estudantes, pois além deles aprovarem esse método, eles pediram por mais atividades nesse

sentido, em outros momentos nas aulas de Fisica.
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O terceiro e ultimo questionario, ¢ um método de avaliagdo MARREA que tem como
objetivo avaliar o recurso tecnoldgico de Realidade Aumentada Mdével no ensino de Fisica,
verificando as experiéncias com relacdo ao uso e as aprendizagens adquiridas, mediante a
interacdes ocorridas no decorrer da aplicagdo, com base na investigacdo das dimensdes de
aprendizagem propostas.

O instrumento avaliativo possui questdes objetivas, tendo como base a avaliagdo de
fatores de qualidades estabelecidos nas dimensdes de Usabilidade, Engajamento, Motivagao e
Aprendizagem Ativa, alinhadas a escala de Likert e com o acréscimo de uma questiio aberta. E
importante informar que o questionario desenvolvido por Herpich et al. (2019) ¢ composto por
37 (trinta e sete) questdes utilizadas para avaliar os fatores de qualidades apresentadas nas
dimensdes avaliadas, no entanto, neste houve uma reducao para 16 (dezesseis) questdes, sendo
4 (quatro) para cada dimensao do MARREA disponivel no (ANEXO A), pois entende-se que
algumas delas ndo eram relevantes para esse estudo do App, além de se tornarem exaustivas
para os discentes que participaram da pesquisa.

Dessa maneira, os participantes responderam os questionarios de acordo com a escala
de Likert, utilizando-se de respostas objetivas, com uso das alternativas “Discordo Totalmente”,
“Discordo Parcialmente”, ‘“Nem discordo, Nem concordo”, “Concordo” e “Concordo
Totalmente”, para observar o nivel de discordancia/concordancia. Também foi apresentada uma
questdo aberta para que os estudantes possam fazer suas consideragdes com relagdo ao uso
dessa ferramenta educacional, e sugestdes de melhorias para o desenvolvimento, j4 que a

mesma se trata de um prototipo.

3.4 COLETA DE DADOS

Para fundamentar essa pesquisa, foi realizado um levantamento sobre o perfil dos
estudantes da 3* série do EM da escola CETI Rocha Neto no municipio de Oeiras-PI. O
detalhamento do perfil se da pelas variaveis qualitativas como (sexo, idade, série e residéncia),
j& que a mesma possui discentes das zonas urbana e rural. Para salientar estas varidveis, foi
construida uma tabela tanto com os dados qualitativos, como os quantitativos, evidenciando o

numero de participantes € a sua respectiva percentagem.
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Tabela 1 — Perfil dos estudantes participantes

Variaveis n° %
Sexo

Feminino 9 75,0
Masculino 3 25,0
Idade

Menos de 16 0 0
Entre 16 e 1 12 100
Mais de 18 0 0
Série

3A 12 100
Residéncia

Zona urbana 10 83,3
Zona rural 2 16,7

Legenda: n° (Nimero) e % (Porcentagem).
Fonte: Autores, 2023.

Os resultados demonstrados na Tabela 1, nos mostra majoritariamente o niimero de
estudantes do sexo feminino que anseiam por um maior aprendizado, ou seja 75%, enquanto
uma pequena parcela de 25% do sexo masculino mostrou interesse em participar desta pesquisa.
Esses dados podem ser ainda mais relevantes, se levarmos em consideracdo as estatisticas
levantadas pelo IBGE!! (2019), referente ao nimero de estudantes que conseguem finalizar o
ensino médio no pais.

Buscando justificar o levantamento dos estudantes com base no sexo feminino e
masculino nesse estudo, pode-se levar em considerag¢do o censo do IBGE (2019) cujo o objetivo
¢ verificar a nivel nacional a quantidade de pessoas que haviam finalizado o EM no pais de
acordo com o sexo. Evidenciando os resultados obtidos na pesquisa do IBGE, que destaca uma
porcentagem de 51% das mulheres concluiram o Ensino Médio Completo, enquanto menos da
metade dos homens com o percentual de 46,3% conseguiram cumprir esta etapa.

Esses dados fornecidos na pesquisa realizada pelo IBGE (2019), servem para evidenciar
que os nimeros de estudantes do sexo feminino tém demonstrado um maior interesse nas aulas
de forma geral, comprovando o porqué de o publico feminino conseguir lograr maior éxito na
conclusao do EM no pais, quando comparadas com o publico masculino.

Pode-se observar que a maioria dos participantes desse estudo podem ser considerados
estudantes regulares, pois estdo na idade ideal com relagdo a respectiva turma que eles

frequentam. Os mesmos possuem idades entre 16 e 18 anos, e todos fazem parte da mesma

! Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). PNAD Educacdo 2019: Mais da metade das pessoas de
25 anos ou mais ndo completaram o ensino médio. Estatisticas Sociais. Rio de Janeiro: IBGE, 2022. Disponivel
em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/28285-
pnad-educacao-2019-mais-da-metade-das-pessoas-de-25-anos-ou-mais-nao-completaram-o-ensino-medio.
Acesso em: 7 abr. 2023.
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turma, a 3* série “A” do Ensino Médio Regular de uma escola estadual da rede publica do
municipio de Oeiras-PI.

A participagao do estudo realizado era de livre escolha dos educandos, e como ela nao
estava vinculada bonificacdes e pontuagdes extras referente a disciplina de Fisica, inicialmente
pouco mais da metade da sala mostrou interesse em participar, evidenciando o desinteresse
deles em obterem aprendizados sobressalentes no conteudo de OG. Além disso, os discentes
teriam a oportunidade de participarem de atividades que viessem a contribuir para uma maior
autonomia em seus estudos.

A fase inicial da pesquisa contou com 17 (dezessete) estudantes, no entanto, 5 (cinco)
deles faltaram a aplicagdo seguinte, dessa forma a quantidade total para a realizacdo desse
estudo, contou com uma amostra de 12 (doze) participantes, que representa cerca de 41,3% de
estudantes dessa turma. Essa quantidade representa pouco menos da metade da turma, que
possui um total de 29 (vinte e nove), listados por ordem alfabética na 3% série “A” da escola

onde esta pesquisa foi realizada.

3.5 ANALISE DE DADOS

De acordo com Marconi e Lakatos (2010, p. 151), a anélise refere-se a tentativa de
evidenciar as relagdes existentes entre os fendmenos estudados e outros fatores considerados
importantes para a validagdo da pesquisa. Além disso, ¢ importante destacar que as tabulagdes
dos dados ocorreram de forma mecanica, para economizar tempo, € diminuir as possiveis
margens de erros, construindo assim um estudo bem fundamentado e relevante tanto para os
académicos, como para a sociedade geral que manifeste interesse pela tematica abordada.

E de suma importancia ressaltar que a pesquisa ocorreu de maneira presencial, no
entanto, para a coleta e a posterior analise de dados foi disponibilizado um formulério Google
vinculado as planilhas do Excel, realizando as coletas de dados dos participantes de acordo com
frequéncia absoluta e relativa referente as varidveis qualitativas (sexo, idade, série e residéncia),
e as médias (nimero de estudantes e porcentagem), assim como foram destacadas na Tabela 1.

Foram disponibilizados 3 (trés) instrumentos avaliativos, o primeiro ¢ um questiondrio
prévio (APENDICE A) utilizado para verificar os conhecimentos prévios dos estudantes, o
segundo ¢ um pos-questionario (APENDICE B) para averiguar os conhecimentos adquiridos
no decorrer das aulas ministradas com o auxilio do material didatico intitulado “Optica
Geométrica: Da Histéria a Era Tecnologica”. Por fim, o terceiro ¢ um questionério para

investigar o uso de um prototipo desenvolvido pelo autor deste trabalho, fazendo uso da RA em
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dispositivos moveis.

Como as respostas foram adquiridas através de um formulario vinculado as planilhas do
Excel, foi possivel obter acesso direto aos graficos e porcentagens referentes as coletas de
dados, posteriormente viabilizou a construgdo das tabelas e a utilizacdo dos graficos
disponibilizados nesse trabalho. Dessa maneira, foi possivel efetivar a andlise dos dados

obtidos, sem margem para erros.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ressalta-se a importancia de destacar o delineamento dessa pesquisa, buscando
estratégias didatico-pedagodgicas capazes de mudar a perspectiva dos estudantes com relagao ao
ensino de Fisica para aproxima-los da disciplina através de abordagem de conceitos, praticas
experimentais, e utilizacdo da tecnologia de Realidade Aumentada Mdvel. A principio esse
método foi explorado apenas no contetido de Optica Geométrica, de forma que o material
potencialmente significativo seja utilizado, a fim de identificar as aprendizagens alcancadas
com base nas aulas ministradas. Além disso, esse estudo serviu também para avaliar as
dificuldades encontradas, consideracdes relatadas, assim como os resultados obtidos com essa
aplicagao.

A andlise de dados baseou-se nos resultados do questionario prévio e na aplicagdo do
material didatico de OG, seguido pelo pds-questionario € tem como objetivo comparar as
metodologias e avaliar se os estudantes obtiveram uma aprendizagem significativa conforme o
método de ensino proposto nesse estudo. Enfim, levou-se em consideragao também a aplicagao
do prototipo de Realidade Aumentada Movel desenvolvido, o relacionando a tematica
abordada, assim como, a sobreposi¢ao de objetos 3D, para que os discentes pudessem aprender

o contetido de forma interativa, dindmica, e gerando uma maior motivagao.

4.1 LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS NO CONTEUDO DE OPTICA
GEOMETRICA

Cada questionario contém um total de 10 (dez) questdes cada, no entanto, apenas 8§ (0ito)
delas sdo referentes ao contetido de Optica Geométrica, sendo 2 (duas) de cunho pessoal para
verificar a metodologia proposta, buscando investigar como os estudantes avaliam a disciplina
de Fisica, e como eles consideram as respectivas aulas que sdo ministradas com base nesta
tematica.

Com a aplicagdo do primeiro instrumento avaliativo para a coleta de dados referente ao
questionario prévio, onde este foi dividido em duas partes diferentes, de tal forma que fosse
possivel efetivar as andlises de como ocorreu a execugdo desta atividade, ressalta-se que a
primeira parte ¢ constituida por 2 (dois) questionamentos iniciais, para verificar como 0s

estudantes consideram a disciplina de Fisica e a forma como as aulas sdo ministradas.
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Tabela 2 — Investigacdo prévia de como estudantes consideram a disciplina e conteudo pesquisado

Perguntas DI DE MC F I
1) Como vocé considera as aulas da 5 0 o o 5
disciplina de fisica? (41,7%) 0 (0%) 1(®3%)  1(8,3%) (41,7%)
2) E o que vocé pensa em relagdo ao o 0 o o 8
conteudo de Optica geométrica? 3 (25%) 0(0%) 1(8,3%) 0 (0%) (66,7%)

Legenda: DI (Dificil), DE (Desestimulante), MC (Muito Contetdo), F (Facil) e I (Interessante).
Fonte: Autores, 2023.

De acordo com a amostra coletada na Tabela 2, ¢ possivel verificar que os estudantes da
turma estdo bem divididos com relacao as respostas que forneceram no formulario. Cerca de
41,7%, correspondente a um total de 5 (cinco) discentes consideraram a disciplina dificil e os
outros 41,7% avaliam-na como sendo interessante. A outra parcela que representa 8,3%, ou
seja, 1 (um) participante, julga a disciplina como facil, enquanto a outra parcela de 8,3%
acredita que a disciplina possui muitos contetidos em sua disseminagao.

Destarte, percebe-se que os participantes consideraram a disciplina dificil e até mesmo
complexa, ressaltando uma visao negativa que os estudantes possuem do ensino de Fisica, que
muitas vezes estd relacionada as metodologias que sdo utilizadas em sala de aula. Essa
perspectiva vai de encontro com aspectos relacionados as dificuldades enfrentadas e o baixo

desempenho dos estudantes na disciplina de Fisica, onde:

Dentre esses fatores, pode-se destacar a énfase excessiva na Fisica classica e a pouca
difusdo da Fisica moderna, o enfoque demasiado na chamada Fisica matematica em
detrimento de uma Fisica mais conceitual, o distanciamento do formalismo cotidiano
dos alunos, a falta de contextualizacdo dos contetidos desenvolvidos com as questdes
tecnoldgicas, a pouca valorizagdo da atividade experimental e dos saberes do aluno, a
propria visdo da ciéncia, ¢ da Fisica em particular, geralmente entendida e repassada
para o aluno como um produto acabado (Bonadiman; Nonenmacher, 2007, p. 196-

197).

Os fatores destacados anteriormente podem estar dentre as justificativas de por que esses
estudantes consideram a disciplina de Fisica dificil. Apesar de possuir uma pequena parcela que
consideram o conteido complexo, ¢ possivel relacionar tais dificuldades a fatos recorrentes,
como a pouca disseminagdo contextual do contetdo, pouca reprodugdao de atividades
experimentais, além do distanciamento das tematicas abordadas com aspectos vivenciados no
cotidiano dos estudantes.

Ja no que se refere ao conteudo de OG, os educandos possuem uma visao diferente, que
pode ser evidenciada nos métodos utilizados na coleta de dados. Cerca de 25%, correspondente

a 3 (trés) estudantes, julgam o contetido como dificil. Enquanto apenas 8,3%, ou seja, 1 (um)
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participante acredita que este contetido ¢ extenso e a maior parcela do publico deste estudo,
66,7%, acredita que a referida tematica estudada ¢ interessante.

A avaliacdo inicial dos discentes que se voluntariaram a participar desta pesquisa ¢ de
que a grande maioria possui uma certa afinidade com o contetido pesquisado, pois ele apresenta
fenomenos fisicos frequentemente presentes no dia a dia. Quando os estudantes chegam a escola
eles ja possuem conhecimentos prévios que sdo adquiridos em sua experiéncia de vida, e que
sao moldados na escola sem negligenciar o conhecimento adquirido pelos mesmos (Dur¢; De
Andrade; Abilio, 2018, p. 260).

A segunda parte disposta no (APENDICE A), é referente a aplicagdo do questionario
prévio e busca avaliar os conhecimentos prévios dos participantes no conteado de Optica
Geométrica, utilizando questdes objetivas capazes de fornecer os dados necessarios para a

validacao desta pesquisa sobre a referida tematica.

Tabela 3 — Diagndstico prévio de conhecimentos referente ao conteudo de OG

Numero de Questdes  Tematica Principal AC ER
Ql. Fontes primarias 8 (66,7%) 4 (33,3%)
Q2. Fonte secundaria 7 (58,3%) 5(41,7%)
Q3. Reflexdo da luz 5 (41,7%) 7 (58,3%)
Influéncia da atmosfera terrestre

Q4. para a propagag¢do da luz 8 (66,7%) 4 (33,3%)
Q5. Refracédo da luz 7 (58,3%) 5 (41,7%)
Q6. Espelho convexo 8 (66,7%) 4 (33,3%)
Q7. Espelho concavo 7 (58,3%) 5 (41,7%)
Q8. Formacao de imagens 6 (50%) 6 (50%)

Legenda: Q (Questdes), AC (Acertos) e ER (Erros).
Fonte: Autores, 2023.

De acordo com o diagnostico realizado, a Tabela 3 € constituida por um ntimero de
questodes, onde a tematica principal contém as perguntas que foram utilizadas para avaliar o
conhecimento prévio dos estudantes no assunto de OG, pode-se afirmar que os mesmos
possuem uma boa base teodrica acerca do objeto de estudo.

A Tabela 3 ¢ formada por questdes utilizadas no instrumento avaliativo, cuja a
quantidade de respostas corretas e erradas esta acompanhada dos percentuais de acerto e de
erro, de acordo com a quantidade de participantes e suas respectivas porcentagens, reduzindo
assim uma possivel margem para erros, e contribuindo para a validagao deste estudo.

As questoes QI, Q4 e Q6 apresentam um aproveitamento de acerto de 66,7%

correspondendo a 8 (oito) estudantes, e um percentual de erro 33,3%, com 4 (quatro)
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participantes que ¢ exatamente a metade do nimero de acertos. Dessa forma pode-se concluir
que os discentes possuem um bom conhecimento prévio referente a essas questdes utilizadas
para avaliar os conhecimentos dos mesmos no contetido de OG.

O bom aproveitamento desses questionamentos deu-se pelo fato de eles ja terem
estudado os assuntos relacionados as Fontes primdrias, Luz e a Atmosfera terrestre desde o EF,
e que revisaram posteriormente na 2° série do EM, demonstrando um bom conhecimento prévio
do conteudo, a Unica excecdo ¢ a Q6, questdo estd considerada mais complexa quando
comparada com as anteriores € que apresentou um bom resultado, tendo como tematica Espelho
convexo, podendo assim associar esse bom desempenho a experiéncias cotidianas.

No que se refere as questdes Q2, Q5 e Q7, a porcentagem de acerto diminuiu para
58,3%, com 7 (sete) estudantes, enquanto o percentual de erro sobe para 41,7% com 5 (cinco)
participantes. Mesmo que esses dados tenham sofrido uma pequena variacao, eles ainda sao
considerados bons, pois a razdo de acertos ¢ maior quando comparadas com a de erros.

Analisando os resultados obtidos nos questionamentos Q2 e QS5, pode-se observar os
bons resultados apresentados, pressupondo-se que as tematicas abordadas como Fontes
secundarias ¢ Refracdo da luz, sdo estudadas desde o EF, assim como as demais citadas
anteriormente, o que proporcionou aos estudantes um bom conhecimento prévio, pois elas
podem ser relacionadas facilmente ao seus cotidianos, adquirindo novos conhecimentos,
tornando a aprendizagem desses educandos mais rica e prazerosa do ponto de vista educacional.

A tematica sobre Espelho concavo, que € referente a questdo Q6 apresentou niimeros
positivos, mesmo sendo considerada um pouco mais complexa, como a do espelho cdncavo
disposta anteriormente. Apesar deste questionamento representar um maior grau de dificuldade
em sua resolucdo, percebe-se que a mesma nao se constituiu como um entrave no nivel de
conhecimento dos voluntarios que a responderam corretamente.

Ao iniciar a investigacdo de Q8, € notorio que tal questionamento apresentou uma certa
dificuldade para os voluntarios desta pesquisa, pois os percentuais de acertos foram
proporcionais aos de erros, com 50% para cada, sendo 6 (seis) participantes respectivamente.
De acordo com os dados fornecidos, pode-se afirmar que esta questdo apresentou a maior
davida por parte dos estudantes que participaram deste estudo, pois a tematica trabalhada foi
sobre a Formagdo de imagens.

A Formacao de imagens geralmente ¢ a parte em que os estudantes mais externam
dificuldades no contetido de Optica Geométrica, isso porque elas possuem em sua composigao
varias caracteristicas de imagens, que podem variar de acordo com a posi¢do que o objeto esta

em relacdo ao espelho e ao tipo de espelho.
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Os Espelhos plano e convexo apresentam uma Unica formacao de imagem, ja o espelho
concavo, apresenta 5 (cinco) formagdes diferentes com suas respectivas caracteristicas, o que
gera uma certa davida para os estudantes, principalmente aqueles que nao sabem conjugar as
imagens, o que explica essa grande duvida ao responder essa questao.

No entanto, apenas Q3 apresentou resultados negativos, pois o nimero de erros foi
maior, quando comparado ao niimero de acertos. A porcentagem de erros foi de 58,3%, com 7
(sete) estudantes, enquanto os acertos representam 41,7%, com 5 (cinco) participantes. O
assunto principal deste questionamento ¢ a Reflexdo da luz, fendomeno estudando
frequentemente dentro do contetido abordado, o que causa certa excentricidade devido ao
grande numero de erros nesta questdo, cujos conceitos sdo bem difundidos cotidianamente e os

quais j& foram apresentados em séries anteriores.

4.2 INSERCAO DA “OPTICA GEOMETRICA: DA HISTORIA A ERA TECNOLOGICA”
COMO METODO COMPLEMENTAR NO ENSINO

A segunda parte desta pesquisa ocorreu apos a autorizagdo da professora da disciplina
de Fisica responsavel pela turma da 3* série “A”, onde foram ministradas aulas expositivas
acerca da tematica Optica Geométrica de acordo com o material didatico elaborado com base
em assuntos relacionados ao contexto historico, seguindo as vivéncias cotidianas dos
estudantes, a insercao de atividades praticas de baixo custo relacionadas ao contetido em sala
de aula, e principalmente o uso do Realidade Aumentada Movel como recurso tecnologico no
contexto educacional.

Segundo os autores Moraes e Junior (2015), para que ocorra a chamada aprendizagem
significativa € necessario que os discentes, o quais estdo no inicio do processo educacional,
consigam assimilar o que esta sendo aprendido, criando-se uma relagdo com os conhecimentos
pessoais adquiridos pelo educando.

As vivéncias cotidianas proporcionam aos mesmos uma melhor compreensdao dos
fendomenos fisicos abordados em sala de aula com os que sdo observados no dia a dia,
possibilitando assim uma maior aprendizagem para os estudantes, além disso, pode ser uma
forma de gerar um interesse maior pela disciplina. Para fundamentar esta pesquisa sera
trabalhada a aprendizagem significativa de Ausubel (1968, 1978), na perspectiva de Moreira
(2006, 2012, 2021), que ¢ referéncia nacional no ensino de Fisica e busca promover essa
metodologia.

Essa parte da aplicacdo levou em torno de 4 (aulas) para a sua efetivacdo e
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consequentemente para a aplicagio do pos-questionario disponivel no (APENDICE B), com o
intuito de analisar o material didatico como um recurso complementar aos docentes e discentes
em sala de aula e quais foram as possiveis contribui¢cdes adquiridas ao longo dessas aulas, além
da aquisi¢ao de conhecimentos sobressalentes aqueles que sao apresentados nos livros didaticos
os participantes desse estudo.

E importante destacar que, assim como ocorreu na analise da primeira parte referente ao
questionario prévio, novamente foi realizada uma investigagdo inicial com objetivo de
compreender as opinides dos participantes sobre a disciplina de Fisica, assim como suas
respectivas aulas. Apos as aulas serem ministradas, foram verificadas se houve alteragdes com
relacdo as respostas fornecidas na primeira coleta de dados, de tal forma que fosse possivel

explorar e analisar os resultados obtidos em ambos os casos.

Tabela 4 — Investigacao da perspectiva dos estudantes apos aplicagdo do método utilizado

Perguntas DI DE MC F 1
1) Como vocé considera as aulas da 2 0 N 2 7
disciplina de fisica? (16,7%) 0 (0%) 1(8,3%) (16,7%)  (58,3%)
2) E o que vocé pensa em relagdo ao o o N o 10
contetdo de Optica geométrica? 1(8,3%) 0(0%) 1(8,3%) 0 (0%) (83,4%)
Legenda: DI (Dificil), DE (Desestimulante), MC (Muito Conteudo), F (Facil) e I (Interessante).
Fonte: Autores, 2023.

A Tabela 4 transparece um nitido equilibrio nos dados adquiridos, no que concerne a
avaliagdo das categorias facil e dificil. Os resultados obtidos para ambas as parcelas podem ser
representados por um percentual de 16,7%, com 2 (dois) estudantes para cada uma. Apenas um
unico participante considera que a disciplina ¢ constituida por muito contetdo, com 8,3%. A
quantidade de voluntarios desta pesquisa que consideraram a disciplina interessante ¢ de 58,3%
correspondente a 7 (sete) educandos.

Com base no questionamento 2 (dois) disposto na tabela acima, quando perguntados
sobre o que eles presumem a respeito do contetido de OG apenas 8,3% da amostra, que equivale
a 1(um) discente considera o conteudo dificil, enquanto 2 (dois) com um percentual de 16,7%
acreditam que ele € facil. A porcentagem de 8,3% ¢ proporcional a 1 (um) participante, que
afirma que o conteido ¢ deveras extenso, e o percentual de 83,4% veem o mesmo como
interessante.

A julgar o tamanho da amostra de participantes deste estudo, apesar de nao ter um
publico alvo tdo expressivo com relagdo ao quantitativo de pessoas, pode-se notar que houve
resultados positivos na aplicagcdo do pos-questionario quando se faz um comparativo com os

dados obtidos no questionario prévio. Como houve uma notéria mudanca com relagdo aos
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numeros destacados na Tabela 2, conclui-se que a metodologia utilizada foi satisfatoria para os
educandos.

No que diz respeito ao primeiro questionario disposto na Tabela 2, sobre o que os
estudantes acham a respeito da disciplina de Fisica, ¢ possivel notar que eles estavam bem
divididos, com base nas respostas fornecidas, onde 41,7% consideram a disciplina dificil e os
outros 41,7% avaliam-na como sendo interessante, evidenciando uma certa equivaléncia dos
dados.

Ja no pds-questionario a quantidade de voluntarios que acreditam que a disciplina seja
dificil, diminuiu para 16,7 %, enquanto o nimero de participantes que julgam a disciplina como
interessante subiu significativamente para 58,3%, evidenciando uma mudanca positiva por
parte de quem participou desta pesquisa, obtendo conhecimentos sobressalentes além de
mudarem também sua perspectiva inicial com relagdo ao ensino de Fisica.

Ao analisar o segundo questionamento disposto na Tabela 2, quando perguntados sobre
o que achavam do contetdo de Optica Geométrica, é possivel afirmar que os resultados obtidos
foram positivos, pois cerca 25% dos voluntarios consideram o contetido como dificil, enquanto
66,7% acreditam que o conteudo estudado € interessante. Dessa forma, ressalta-se a importancia
de ministrar os assuntos relacionados aos aspectos cotidianos dos educandos, buscando atingir
uma aprendizagem significativa, além de proporcionar uma melhor interagao.

O aumento no interesse dos educandos tanto na disciplina como no conteudo, esta
relacionado as atividades promovidas através do uso do material didatico elaborado, onde em
um primeiro momento os mesmos tiveram acesso a uma aula expositiva e dialogada com intuito
de gerar um interesse dos discentes no contetido abordado, e nas aulas seguintes foram
promovidas as praticas experimentais de baixo custo e uso recursos tecnologicos educacionais.

O material didatico elaborado, contém duas praticas experimentais com roteiros de
producdo sobre o contetido abordado. Para que os estudantes pudessem realizar as praticas, os
mesmos foram divididos em dois grupos, “A” e o “B”, de tal forma que cada um pudesse
realizar uma atividade diferente. E importante destacar que os proprios discentes foram os
responsaveis pela montagem dos experimentos, com os materiais de baixo custo, e os
apresentaram para seus colegas de turma, explicando os conceitos fisicos relacionados a

experimentacdo desenvolvida, assim como pode ser observado na imagem logo abaixo.
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Imagem 1 — Confecgdo do experimento Grupo A

Fonte: Autores, 2023.

Na Imagem 1 € possivel visualizar os estudantes do Grupo A, com o roteiro experimental
disponivel no (APENDICE C), utilizando os materiais de baixo custo, para elaborar um
experimento envolvendo os “Espelhos esféricos”. Essa atividade promoveu uma maior
interagdo entre os mesmos, desenvolvendo suas criatividades € uma maior autonomia ao estudar
os fendmenos fisicos relacionados ao experimento para apresentar para seus colegas de turma.

O resultado obtido por esse grupo pode ser observado a seguir:

Imagem 2 — Projecdo de imagens no Espelho Concavo

Fonte: Autores, 2023.

Ao visualizar a Imagem 2 observa-se nitidamente a incidéncia e reflexdo da luz, e alguns
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elementos geométricos dos espelhos, como vértice do espelho, ponto focal, centro de curvatura,
também ¢ possivel calcular a distancia focal. No entanto, no que se refere a Formacdo de
imagens em Espelhos concavos e convexos, esse experimento infelizmente ndo nos proporciona
uma boa analise na formagao de imagens.

O Grupo B ficou responsavel por desenvolver uma pratica experimental chamada “como
enxergar a sua propria voz?”, onde eles também tiveram acesso a um roteiro disponivel no
(APENDICE C). Apesar da pratica ser diferente da anterior, os estudantes reproduziram o

mesmo processo para essa, desde a confec¢do até apresentacdo dos fendmenos fisicos

abordados, assim como pode ser visto logo abaixo.

Imagem 3 — Confeccao do experimento Grupo B

e
Fonte: Autores, 2023.

Como pode ser observado na Imagem 3, o experimento desenvolvido pelo Grupo B
também possibilitou a interagdo através do trabalho em equipe, estimulou a criatividade e a
promogdo de discentes mais autonomos. Além disso, durante a realizacdo da atividade eles
demonstraram interesse em aprender mais sobre os fendmenos envolvidos, sempre realizando
questionamentos relevantes e solicitando mais aulas como essas que foram aplicadas.

Isso vai de encontro com o que destaca Lorenzo (2016, p. 4), o qual afirma que ¢
“durante a pratica que os estudantes realizam muitas questdes acerca do conteudo trabalhado
em sala de aula, além disso, os experimentos evidenciam uma boa aceita¢do e enriquecem o
ensino-aprendizado dos educandos”. Com base nas producdes realizadas pelo Grupo B, eles

conseguiram obter este resultado destacado na imagem a seguir:
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Imagem 4 - Projecao dos padroes de vibragdes gerados pela voz Grupo B

Fonte: Autores, 2023.

A Imagem 4 nos evidencia um dos varios padrdes obtidos como resultado da execugao
da pratica experimental realizada pelos estudantes. Antes de destacar os fenomenos fisicos
relacionados, ¢ importante ressaltar que foi registrada uma fotografia equivalente a um padrao
cuja propagacao da luz foi constituida por diversas linhas curvas, chamando a atengdo dos
educandos durante a reproducdo da pratica proposta.

Os discentes do Grupo B utilizaram o equipamento confeccionado para a reprodugado
experimental € no momento em que suas vozes entraram em contato com o baldo foram gerados
padrdes de vibracdes ondulatérias que fizeram com que a luz do laser possuisse um
comportamento oscilatério dependendo dos graves e agudos das vozes, nos dando uma
impressao de conseguirmos enxergar a propria voz.

De acordo com o que afirma Junior e Moraes (2015), quando se opta por apostar em
uma nova didatica e decide-se inseri-la em sala de aula, ela ndo deve funcionar com o unico
proposito de conceder aos educandos novas sensacdes que podem ser atribuidas com
implementa¢do de novos recursos educacionais. O ensino se constitui muito além daquilo que
¢ considerado novo, ¢ necessario que essas novas estratégias possuam fundamentos e estejam
ligadas a aprendizagem significativa, aproximando os conteudos estudados em sala de aula com
a realidade vivenciada no cotidiano dos estudantes.

Os dados obtidos na Tabela 4, comprovaram que houve mudangas positivas, quando
comparadas com a Tabela 2. Pode-se atribuir essa evolu¢do ao tipo de metodologia utilizada,
no entanto ¢ importante destacar que ela nao foi implementada de qualquer forma, foram
realizadas observacdes ao longo das aulas ministradas através do (Programa Residéncia

Pedagogica — PRP), na turma da 3% série do EM, possibilitando que houvesse a inser¢dao da
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mesma.

Conforme os resultados dispostos na Tabela 4, foi possivel comprovar que o método
utilizado logrou resultados bem mais expressivos, onde 8,3% considera o conteudo dificil,
demonstrando uma redugdo, enquanto houve um acréscimo significativo na quantidade de
estudantes que considera a tematica estudada interessante, chegando ao percentual de 83,4%,
destacando o bom aproveitamento da metodologia utilizada nesta pesquisa.

Da mesma forma como ocorreu na analise da segunda parte referente a Tabela 3, sera
realizada a da tabela abaixo, pois ela apresenta questdes analogas a anterior baseadas no
conteudo de Optica Geométrica, para que se possa realizar um comparativo de ambas, levando-
se em consideragdo as respostas fornecidas e analisar a quantidade de erros e acertos que

servirao como base para fundamentagao e validacao desta pesquisa.

Tabela 5 — Diagndstico prévio da aprendizagem dos estudantes referente ao contetido de OG

Numero de Questdes  Tematica Principal AC ER
Conceitos basicos da Optica . .

Ql. Geométrica 10 (83,3%) 2 (16,7%)
Q2. Reflexdo da luz 7 (58,3%) 5 (41,7%)
Q3. Formag@o de imagens 7 (58,3%) 5 (41,7%)
Q4. Espelho concavo 10 (83,3%) 2 (16,7%)
Qs. Espelho convexo 8 (66,7%) 4 (333%)
Q6. Espelhos esféricos 10 (83,3%) 2 (16,7%)
Q7. Eclipse solar 7 (58,3%) 5 (41,7%)
Q8. Fendomenos da Optica Geométrica 8 (66,7%) 4 (33,3%)

Legenda: Q (Questdes), AC (Acertos) e ER (Erros).
Fonte: Autores, 2023.

Ao observar os resultados obtidos na Tabela 5, ¢ possivel realizar uma investigacao a
partir das respostas fornecidas no poés-questiondrio (APENDICE B), para verificar os
conhecimentos adquiridos pelos estudantes ao longo das aulas ministradas e do contato direto
com o material didatico elaborado. Através desse levantamento, ¢ notdrio que a insercao do
material e o uso da nova metodologia ¢ satisfatoria, pois a quantidade de acertos foi superior a
quantidade de erros, em todos os 8 (0ito) questionamentos realizados.

E importante ressaltar que os dados obtidos no pés-questionario s6 foram considerados
satisfatorios devido algumas estratégias didaticas utilizadas, baseadas na aprendizagem
significativa. Tais praticas desenvolvidas contribuiram para o aprendizado dos estudantes, pois

eles tiveram a oportunidade de estudar com o auxilio do material didatico constituido pela
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historia da OG, utilizando roteiros experimentais de praticas que podem ser feitas com materiais
de baixo custo, tanto em sala de aula como em suas proprias casas, além de fazer uso de recursos
tecnologicos capazes de promover aspectos visuais e interativos.

Os participantes deste estudo apresentaram resultados excelentes nas questdes Q1, Q4
e Q6, atingindo uma porcentagem de acerto de 83,3% correspondente a 10 (dez) discentes, ja
no que se refere a quantidade de erros, a porcentagem ¢ baixa, somente 16,7 % equivalente a 2
(dois) voluntarios, levando em conta que amostra total ¢ 12 (doze) estudantes.

As tematicas principais apresentadas nos questionamentos Q1, Q4 e Q6 referem-se
respectivamente aos conceitos basicos da Optica Geométrica, Espelhos concavos ¢ Espelhos
esféricos de maneira geral. Essas tematicas foram propostas em sala de aula tanto através de
experimentos praticos com matérias de baixo custo, como de aspectos visuais relacionados a
sobreposi¢do de imagens em 3D através do prototipo de Realidade Aumentada Movel
desenvolvido.

Com base no que afirma Moraes e Junior (2015), uma forma de se abordar ciéncia ¢
através de experimentos didaticos, pois esses sdo extremamente importantes no que diz respeito
a aprendizagem dos estudantes. Como ja ¢ sabido por todos, ¢ durante a pritica que os
estudantes afloram suas curiosidades, questionam sobre a sua realidade e buscam respostas para
as suas perguntas, gerando assim um maior interesse por parte dos mesmos e consequentemente
uma maior autonomia.

As questdes Q2, Q3 e Q7 apresentaram bons resultados, pois o percentual de acerto foi
de 58,3% com 7 estudantes, o que equivale a uma quantidade superior a metade da amostra, e
o numero de erros ¢ de 41,7% correspondente a 5 discentes. Dentre todas as questdes, essas
foram as que apresentaram o maior percentual de erros, mesmo assim, como pode ser observado
a quantidade de erros ndo foi superior a quantidade de acertos, representado um aspecto
positivo.

Utilizando-se dos mesmos recursos promovidos durante a estratégia anterior, foi
possivel obter-se bons resultados nessas questdes, pois a temadtica principal adotada em Q2 foi
bem difundida através de experimentos de baixo custo realizados em sala de aula, possibilitando
que os estudantes pudessem identificar as leis da reflexdo de acordo com o espelho
confeccionado e utilizado por eles. Com base nos principios da OG estudados durante a aula,
os conhecimentos adquiridos possibilitaram a eles responderem questionamento Q7 referente
ao Eclipse solar sem maiores dificuldades.

No entanto, a abordagem que foi utilizada em Q3, cuja tematica ¢ a Formagdo de

imagens, buscou-se explorar as caracteristicas que sao atribuidas aos espelhos esféricos de tal
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maneira que os estudantes pudessem conjuga-las. Para isso, foram utilizadas 6 (seis) imagens
em 3D dos espelhos concavos e convexos, criadas a partir do prototipo de Realidade Aumentada
Movel desenvolvido para que eles pudessem visualiza-las, com os seus respectivos elementos
e caracteristicas, saber identificar o tipo de espelho, além de compreender como as imagens
eram formadas de acordo com a posi¢ao que o objeto estava do espelho.

Os questionamentos Q5 e Q8 evidenciam resultados positivos, pois o nimero de acertos
referente a essas questdes ¢ de 66,7%, com 8 participantes, j4 a quantidade de erros em cada
uma das respectivas questdes ¢ de cerca de 33,3%, que representa uma parcela bem abaixo da
metade da amostra dos dados coletadas neste estudo. Destarte, ¢ possivel comprovar que os
dados adquiridos no (APENDICE B) foram importantes para esse estudo, pois os resultados
adquiridos, vdo ao encontro a metodologia de Aprendizagem Ativa, que sera abordada no
terceiro instrumento avaliativo.

De acordo com os resultados obtidos em Q5 e QS8, onde as tematicas principais sdo
respectivamente, Espelhos convexos e Fenomenos opticos, foram trabalhados de acordo com
duas vertentes. Os fendmenos Opticos ganharam maior énfase durante a atividade experimental
realizada, onde os estudantes puderam participar e relacionar os conhecimentos teoricos
adquirido ao longo das aulas com a pratica desenvolvida, os espelhos convexos também fizeram
parte da atividade experimental, mas acabaram ganhando um incremento tecnolégico em sua
disseminagao.

Segundo os autores Ferreira et al. (2020) quando o ensino ¢ explorado com recursos
como simulagdes, jogos, videos e imagens de representagdes importantes ou modelos dificeis
de se representar fisicamente em sala de aula, o uso das (Tecnologias Digitais da Comunicagao
e Informacdo — TDICs) surge como uma alternativa eficiente. A utilizagdo de recursos
tecnoldgicos como a RA no contexto educacional, quando relacionadas ao cotidiano dos

estudantes podem proporcionar uma aprendizagem significativa.

4.3 CONTRIBUICOES DA REALIDADE AUMENTADA PARA A CONSTRUCAO DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A tultima parte do material didatico, diz respeito a aplicagdo do recurso tecnoldgico
referente ao prototipo de Realidade Aumentada Movel de acordo com o contetido de OG,
buscando motivar os estudantes, gerar um maior grau de interesse, dinamismo e motivagao.
Além disso, espera-se que os mesmos possam desenvolver uma maior autonomia, de tal forma

que eles se tornem pesquisadores responsdveis e atuantes em busca do conhecimento,
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adquirindo novos conhecimentos que ao serem somados com aqueles ja existentes, sejam
capazes de melhorar o processo de ensino aprendizagem.

Para gerar as imagens tridimensionais adequadas para a RA € necessario que ela esteja
vinculada a algum objeto real, como formas geométricas, imagens, e até mesmo o rosto do ser
humano, para que haja a imersao do objeto. Dessa forma, as imagens ou midias criadas em 3D,
sdo associadas a um marcador registrado em um App ou site Web de acordo com o objetivo para
a qual ela foi criada. Para gerar a RA desejada no aplicativo foram registradas duas figuras

referentes ao conteido abordado.

Figura 3 — Marcador do espelho concavo para RA

Fonte: Mundo Educagdo'?

Figura 4 - Marcador do espelho convexo para RA

Fonte: Mundo Educagdo'?

12 Mundo Educagio é um site educacional de grande proporgdo, que oferece ao seu publico um contetdo gratuito.
Disponibilizando materiais sobre as mais diversas disciplinas e contetidos, assim como essas imagens referentes
aos espelhos esféricos utilizado como marcadores de Realidade Aumentada Movel. Estas imagens estdo
Disponiveis em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/espelhos-concavos-convexos.htm. Acesso em: 13 de
ago. 2023.



https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/espelhos-concavos-convexos.htm

60

A representa¢do da Figura 1 € o marcador registrado no aplicativo (protétipo) referente
as 5 (cinco) caracteristicas de formagdes de imagens para a aplicacdo de Realidade Aumentada
do espelho concavo. Enquanto a Figura 2 ¢ o marcador escolhido da aplicagdo das
caracteristicas, com base na representacao visual tridimensional do espelho convexo.

O uso da RA no contexto educacional, pode ser considerada de grande valia por se tratar
de uma ferramenta de baixo custo capaz de minimizar a auséncia de laboratérios para pratica
experimental, recursos visuais e pouca disseminacao de exemplos cotidianos em sala de aula.
Tendo em vista as possibilidades oferecidas com a utilizagao deste mecanismo, corroboram
ainda com essa perspectiva, os autores De Oliveira e Manzano (2016) ao afirmarem que o uso
deste recurso tecnologico estimula grande interagao, gerando maior estimulo e motivagao, além
de possibilitar o desenvolvimento cognitivo com enorme ampliagdo, para além do ambiente

escolar, seguindo seu proprio ritmo.

Imagem 5 — Aplicacdo do protétipo de RA

Fonte: Autores, 2023.

A Imagem 5 destaca a aplicagdo do prototipo de Realidade Aumentada Movel aplicado
mediante a aprovagdo da Direcdo da escola, os participantes puderam levar seus aparelhos
celulares e conectar-se a camera do Glitch através de um link. Nesta imagem ao olhar para o
quadro branco, € possivel observar as imagens (marcadores) que dardo acesso a sobreposi¢do e

posteriormente a visualizacdo dos recursos de RA criados sobre os espelhos esféricos.
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O terceiro instrumento utilizado neste estudo tem como objetivo avaliar o prototipo de
RA, para a validacdo deste estudo. Esse modelo foi desenvolvido por Herpich et al., (2019)
onde os autores criaram uma tabela contendo um instrumento de avaliagao do modelo MARREA
integrado a escala Likert, para avaliar os fatores de qualidade (dimensdes) bem definidos, sendo
eles a Usabilidade, Engajamento, Motivagdo e Aprendizagem Ativa. Essas dimensdes servem
para avaliar aplicativos de Realidade Aumentada Mdvel dentro de um contexto educacional.

Vale destacar que os autores desenvolveram um modelo com 37 questdes para avaliar
as dimensdes propostas por eles, no entanto, para realizar a avaliagdo do protdtipo
desenvolvido, entende-se que ndo sdo necessarios tantos questionamentos, pois alguns nao se
encaixam com o objetivo deste estudo. Desse modo, o0 mesmo modelo contou com apenas 16
questdes do modelo original, onde cada uma das 4 (quatro) dimensdes avaliadas, possuem um
total de 4 (quatro) questionamentos especificos que foram respondidos pelos estudantes que
participaram da aplicagdo.

Foram criados 4 (quatro) graficos, com o intuito de investigar os dados adquiridos ao
longo da aplicacdo desse instrumento. Cada grafico tem como objetivo avaliar todas as
dimensdes contidas no modelo MARREA, cuja as respostas foram coletadas com base na escala
de Likert, contendo 5 (cinco) alternativas com respostas validas, que variam desde discordo
totalmente a concordo totalmente.

E importante informar que a investigagdo dos resultados obtidos e fornecidos na
dimensdo referente a Usabilidade, levard em consideragdo a avaliacdo de fatores de qualidade
com base no protétipo desenvolvido, alinhado ao contetdo de Optica Geométrica de tal forma
que os estudantes possam compreender melhor a atividade proposta, associando seus
aprendizados existes com aos novos para proporcionar assim uma aprendizagem significativa.
Dessa forma, os discentes poderdo averiguar aspectos como clareza do design, interface, e
facilidade de uso desse aplicativo. Lembrando que a aplica¢do s6 possui fins educacionais (e

nao padrdes estéticos).
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Grafico 1 — Investigacao acerca da dimensao de Usabilidade do protétipo de RA Movel
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Legenda: Os ntimeros apresentados no Grafico sdo representados por porcentagem (%).
Fonte: Autores, 2023.

Com base nos dados adquiridos no Grafico 1, € possivel verificar que os participantes
consideram a interface do protétipo de RA atraente, chamando a atencdo deles durante a
aplicacdo efetivada. As porcentagens adquiridas neste questionamento variam conforme as
respostas registradas na escala de Likert, onde sdo atribuidas as alternativas “Nem discordo,
Nem concordo” com uma taxa de 8,3%, “Concordo Totalmente” representada por 8,4% e
“Concordo” destacando um percentual de 83,3% da amostra total.

O segundo questionamento analisado no grafico acima também possui bons nimeros
conforme a porcentagem adquirida no que diz respeito ao design, no entanto ¢ importante
destacar que a atividade foi realizada com um prototipo e que ainda ndo estd na sua versao final.
As tabulacdes evidenciam que o design escolhido para representar a aplicacao foi bem aceito,
onde 8,3% responderam a opcao referente a “Nem discordo, Nem concordo”, uma taxa de 25%,
“Concordo Totalmente” com este questionamento, enquanto 66,7% afirmaram que “Concordo”
com a pergunta realizada.

Quando se decide utilizar recursos tecnoldgicos, alguns dos primeiros fatores a serem
avaliados ¢ a facilidade de uso, mesmo que os discentes tenham nascido na chamada era
tecnoldgica ¢ importante que as ferramentas escolhidas e inseridas nos contextos educacionais
ndo sejam dificeis de usar. Nesse sentido, buscou-se entender como os estudantes consideraram
essa atividade. Uma parcela de 8,3%, “Nem discordo, Nem concordo”, enquanto uma taxa de

8,4% “Concordo Totalmente”, e um percentual de 83,3% “Concordo” que utilizar esta
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simulagdo de RA seja facil.

Objetiva-se ¢ entender o quanto de conhecimento ¢ necessario para se utilizar esse
recurso. O objetivo € ndo tornar o seu uso um grande empecilho aos que irdo usufruir de seus
mecanismos educacionais, € sim facilitar. Interpretando os dados dispostos na ultima questao,
16,7% “Discordo” pois, eles acreditam que foram necessarios entender um pouco mais sobre o
funcionamento da ferramenta antes de utiliza-la, 8,3% “Concordo Totalmente”, enquanto 75%
“Concordo” sobre nao precisarem adquirir muitas informacgdes para utilizar este App pela
primeira vez.

Por se tratar de um recurso tecnolédgico, os estudantes podem ter acesso em outros locais
que nao sejam s6 o ambiente escolar, desde que possuam acesso a dispositivos moveis e a
internet. Esta afirmagao vai de encontro com Lima ef al. (2021) ao afirmarem que as utiliza¢des
de ferramentas tecnoldgicas podem ser utilizadas a qualquer momento e lugar, além de ter
acesso aos fendmenos que ndo poderiam ser visualizados em laboratérios, mesmo aqueles que
possuem grandes aparatos a sua disposi¢ao.

Com base nos resultados obtidos nesta dimensao, torna-se evidente que a tecnologia de
RA vem ganhando destaque no contexto educacional, pois ela proporciona aos estudantes,
facilidade de acesso, informacgdes relevantes sobre o conteudo estudado, uma aprendizagem
dindmica e um design interativo. Os fatores de qualidade apresentados na Usabilidade sdo
responsaveis por minimizar a problematica referente aos aspectos visuais de cada contetdo
abordado, apresentando recursos visuais proximos da realidade, para que os educandos
consigam assimilar as imagens, fotos, simulagdes ou representacdes fisicas ao contetido
ministrado pelo professor da disciplina.

Outro fator relevante que deve ser analisado € a dimensdo de Engajamento, disponivel
no grafico logo abaixo tem como objetivo verificar com os participantes quais foram suas
opinides no que concerne ao envolvimento deles, avaliando se o prototipo proposto na aplicagdo
foi capaz de gerar a curiosidade e consequentemente um maior interesse em compreender o

conteudo abordado, corroborando assim, para validagao deste mecanismo tecnologico.
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Grafico 2 — Avaliacao da dimensao de Engajamento do protdtipo de Realidade Aumentada
moével desenvolvido
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Legenda: Os nimeros apresentados no Grafico sdo representados por porcentagem (%).

Fonte: Autores, 2023.

A avaliacdo da dimensdo de Engajamento ¢ um dos fatores essenciais para que se
consiga lograr €xito nesse estudo, pois um dos maiores desafios da educacdo atualmente ¢ a
falta de interesse dos estudantes, principalmente no que diz respeito a disciplina de Fisica. Os
autores Silva, Sales e Castro (2019) afirmam que para fundamentar a constru¢do do
conhecimento quando se quer torna-lo compreensivel para os discentes ndo ¢ uma tarefa facil
de se alcancar, € necessario que se busque por estratégias pedagogicas eficientes.

Dessa forma a utilizagdo de uma ferramenta tecnologica como a Realidade Aumentada
Movel que dispde dos recursos necessarios conforme a metodologia utilizada, pode contribuir
para uma participagao ativa dos estudantes que a utilizam. Segundo Marcelino, E. e Marcelino,
A. (2018) autilizagdo de estratégias educacionais com uso da tecnologia possibilita ao estudante
obter novas formas de conhecimentos e o ajuda em seu amadurecimento, de tal forma que ele
se torne um investigador do saber cientifico.

Vale destacar também, que as estratégias ndo devem contemplar somente um curto
periodo de tempo, ¢ fundamental que elas sejam continuas para que se obtenha bons resultados
nesse processo de construcao. Seguindo essa vertente, o primeiro questionamento disposto no
Grafico 2, tem como objetivo avaliar o quanto os participantes se sentiram envolvidos durante
essa aplicacdo. Uma pequena taxa de 8,3% “Nem discordo, Nem concordo”, mostrando nao

possuir uma opinido formada, entretanto, 16,7% “Concordo Totalmente”, enquanto 75%
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“Concordo” que se sentiram envolvidos ao utilizar o prototipo de RA.

Um fator que possui uma relagdo intrinseca com o engajamento ¢ o quanto este
mecanismo tecnoldgico foi capaz de despertar a curiosidade das pessoas que o utilizaram. Desse
modo, pode-se analisar o segundo questionamento que avalia justamente o quanto essa
ferramenta despertou a curiosidade dos estudantes. Os resultados obtidos foram positivos, onde
33,3% “Concordo Totalmente”, e 66,7% “Concordo” que esse protdtipo de RA foi capaz de
despertar a curiosidade dos mesmos.

Despertar a curiosidade dos estudantes tem sido um grande desafio, principalmente
porque muitos docentes ainda ndo abandonaram a utilizacdo da metodologia tradicionalista em
sala de aula. De acordo Miiller et al. (2017, p. 12) o ensino tradicional ndo apresenta resultados
positivos de forma geral, pois o seu foco exclusivo € na linguagem matematica, inexistindo o
conhecimento conceitual e inviabilizando a aprendizagem cognitiva dos estudantes.

Seguindo essa perspectiva, uma opc¢ao utilizada para quebrar esse paradigma sio as
metodologias ativas. O recurso tecnologico proposto pode ser considerado potencialmente
significativo, pois exerce uma aprendizagem ativa que busca estimular o engajamento dos
estudantes, com atividades atrativas capazes de despertar a curiosidade, desenvolver
habilidades tecnoldgicas ao interagir com os objetos tridimensionais e para aqueles que
possuem afinidade com programacao, fornecer os subsidios necessarios para a criagdao de seus
projetos pessoais conforme o conteudo abordado.

O terceiro questionamento busca verificar o quanto essa experiéncia foi gratificante para
eles, onde uma parcela de 8,3% “Nem discordo, Nem concordo” com essa pergunta, cerca de
25% “Concordo Totalmente”, e um percentual de 66,7% “Concordo” que as experiéncias
proporcionadas aos mesmos foram gratificantes. Enquanto isso, a avaliagdo do conteudo
educacional utilizado obteve uma taxa de 16,7% dos participantes desse estudo que “Concordo
Totalmente” com a pergunta realizada, e 83,3% “Concordo” de fato o conteudo educacional
proposto pode ser explorado no contexto educacional.

Para que haja a constru¢do do aprendizado € necessario que os estudantes estejam
motivados a alcangar seus objetivos, pois ¢ de conhecimento geral que ndo se adquire
conhecimento de forma isolada, ¢ necessario que os discentes, docentes e todas pessoas que
compdem a escola estejam comprometidos em lograr €xito no processo de ensino-aprendizado.
Pensando nisso, optou-se por analisar os dados obtidos na dimensdo de Motivagao referente a
aplicacdo com o objetivo de verificar quais sdo as opinides dos estudantes a partir da avaliagao

da mesma.
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Grafico 3 — Averiguacao dos dados obtidos na dimensao de Motivagao no App proposto

Motivacao
I 16,7
Este aplicativo de realidade aumentada me desafiou a 0 83.3
aprender coisas novas 0

Estou confiante de que entendi o contetido educacional 16,7

66.7
mais complexo usando este aplicativo de realidade 16.6 '
aumentada g
Completar com sucesso as atividades com este 25 66.7
aplicativo de realidade aumentada foi importante para 8.3 ’
p pot p .
mim. 0
0
A forma como a informacéo € organizada neste 33,3 66.7

aplicativo de realidade aumentada ajudou a manter a 0
minha atencio 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
B Concordo Totalmente = Concordo BNem discordo, Nem concordo M Discordo M Discordo Totalmente

Legenda: Os ntimeros apresentados no Grafico sdo representados por porcentagem (%).
Fonte: Autores, 2023.

Observado o Grafico 3, ao serem perguntados se o aplicativo de RA os desafiaram e
motivaram a adquirir novos conhecimentos, cerca de 16,7% dos estudantes afirmaram
“Concordar Totalmente” com este questionamento, € um percentual de 83,3% “Concorda”, que
se sentiram desafiados com a proposta de ensino apresentada no App para a obtencao de novos
aprendizados.

Quando perguntados se 0 App proporcionou aos estudantes a compreensdo de conteudos
mais complexos, 16,6% dos participantes ndo possuem opinides formadas com relagdo ao
questionamento, pois os mesmos responderem “Nem discordo, Nem concordo”, ja 16,7%
“Concordo Totalmente”, enquanto 66,7% “Concordo” que € possivel aprender conteidos mais
complexos com o uso dessa ferramenta. O grande nivel de aceitacdo pode ser relacionado a
aprendizagem significativa, pois ao “inserir novas informag¢des em um processo complexo que
esteja associado aos acontecimentos da vida real, a maneira que se adquirem novos
conhecimentos se torna deveras natural” (Masini, 2017, p.73).

O terceiro questionamento busca avaliar qual foi a importancia da atividade com o uso
da tecnologia para os discentes que tiveram a oportunidade de participar. Cerca de 8,3%
responderam “Nem discordo, Nem concordo” demonstrando ndo possuir opinido formada, 25%
“Concordo Totalmente”, e um percentual de 66,7% “Concordo” que o App pode ser usado com

este intuito.
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O ultimo questionamento referente a dimensao de Motivagdo, busca verificar como as
informagdes estdo organizadas no App, para que os estudantes encontrem as simulagdes
disponiveis de forma pratica e rapida. As respostas obtidas no Grafico 3, nos evidenciam uma
taxa de 33,3% “Concordo Totalmente”, e cerca de 66,7% “Concordo” que as informagdes estao
bem organizadas.

O ensino de Fisica tem sofrido mudangas importantes em suas principais caracteristicas
ao decorrer dos anos, principalmente no que diz respeito as metodologias tradicionalista, onde
o professor era visto como figura principal no processo educacional, porém ¢ sabido por todos
que este ndo tem sido bem aceito atualmente. De acordo com Lovato et al. (2018) o processo
de ensino educacional baseado em uma aprendizagem significativa ¢ quando o estudante
adquire o papel de protagonista central em busca do conhecimento a partir de seus subsuncores,
enquanto os docentes devem ser os mediadores que os ajudam a lograr éxito.

Contribuindo com esta perspectiva, utilizou-se a dimensdo de Aprendizagem Ativa, com
o intuito de verificar se o uso da RA ¢ capaz de proporcionar desafios educacionais dentro e
fora da sala de aula, como esta atividade permite resolver conteiddos mais complexos de forma
dinamica e interativa, com simulagdes que dificilmente podem ser aplicadas no cotidiano dos

estudantes.

Grafico 4 — Investigacdo dos aspectos apresentados na dimensdo de Aprendizagem Ativa no
aplicativo
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Fonte: Autores, 2023.
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Essa dimensdo destaca a metodologia proposta no pds-questiondrio, que leva em
consideragdo sua aplicagdo no conteido de Optica Geométrica, com aulas voltadas a
aprendizagem significativa de Ausubel (1968, 1978), na perspectiva de Moreira (2006, 2012),
utilizando recursos educacionais complementares, como o desenvolvimento conceitual da
historia e aplicagdes cotidianas, atividades experimentais € o uso de recursos tecnologicos
acerca da tematica abordada, além de proporcionar aos discentes um ensino-aprendizado
prazeroso.

O Gréfico 4 ¢ constituido por questdes que buscam investigar se a dimensao da
Aprendizagem Ativa alinhada com a aprendizagem significativa de fato funcionou como o
previsto no decorrer da aplicagdo. Avaliando a opinido dos participantes sobre o primeiro
questionamento no que diz respeito ao uso ferramenta durante o treinamento pratico 25% nao
apresentaram convic¢ao ao responder, afirmando “Nem discordo, Nem concordo”, enquanto
16,7% “Discordo” da alternativa apresentada, 8,3% “Concordo Totalmente” e 50%, ou seja,
metade dos participantes “Concordo” que o App pode ser utilizado para o treinamento pratico
em sala de aula.

Os dados obtidos no segundo questionamento mostraram-se iguais ao primeiro, no
entanto a tematica apresentada tem como objetivo verificar se 0 App apresentou situacoes
vivenciadas no mundo real ao longo da aplicagdo. Uma taxa de 25%, ndo apresentaram
respostas concretas, afirmando “Nem discordo, Nem concordo”, j& 16,7% “Discordo” desse
questionamento, uma porcentagem de 8,3% “Concordo Totalmente”, enquanto 50%
“Concordo” que as simula¢des proporcionam problemas do mundo real através de simulagdes
presentes no prototipo.

Levando-se em consideragdo os resultados obtidos na duas questdes iniciais, € possivel
afirmar que a maioria das respostas fornecidas evidenciam numeros positivos, no entanto houve
uma pequena parcela de 16,7%, em ambas, que ndo consideraram essa aplicacdo eficaz para
seus treinamentos praticos e em situagoes do mundo real, porém vale lembrar que o mecanismo
ainda ¢ um prototipo que estd em fase de desenvolvimento e com base nos resultados desse
estudo serdo adicionadas simulagdes para abranger o maximo de conhecimento cotidiano
possivel para os estudantes que optarem por utiliza-lo.

Ao serem questionados se 0 App poderia servir como treinamento para situagdes que
envolvam o mundo real, as informagdes obtidas melhoraram significativamente com relacao as
duas primeiras. Cerca de 33,3% “Concordo Totalmente”, e um percentual de 66,7% “Concordo”

que estas simulacdes poderiam funcionar como uma espécie de treinamento e até mesmo suprir
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as demandas quando ndo houvesse possibilidades de realiza-las no mundo real.

O ultimo questionamento da dimensdo de Aprendizagem Ativa, fundamenta-se na
averiguacao das simulag¢des envolvendo a tecnologia de RA que de certa forma seriam dificeis
de reproduzir durante as aulas de Fisica. Em alguns casos, ¢ quase impossivel conseguir realizar
algumas praticas relacionadas aos fendmenos fisicos no mundo real, seja por motivos
relacionados a dificuldade e reproducgdo exata da mesma, ou por falta de recursos materiais e
uma estrutura adequada, ja que a escola onde essa pesquisa foi realizada nao possui laboratorio
de Fisica.

E importante enfatizar que o App ndo visa substituir as experiéncias praticas do mundo
real, pois sabe-se que as realizacdes dos procedimentos experimentais sdo essenciais para
provar ou refutar algumas teorias formuladas. Este recurso foi utilizado como uma ferramenta
complementar, visando minimizar as dificuldades encontradas. Desse modo, o Grafico 4 nos
fornece uma pequena taxa de 8,3% “Nem discordo, Nem concordo”, enquanto 33,4%
“Concordo Totalmente”, e mais da metade dos participantes com 58,3% “Concordo” com este
item.

E notério que os resultados apresentados sio satisfatorios e relevantes para esse estudo,
nos mostrando que o grau de aceitagdo dos estudantes ¢ consideravelmente positivo. No
entanto, conforme afirma Nascimento (2023), apenas inserir as Tecnologias da Informagao e
Comunicacao (TICs) de qualquer forma nas aulas, nao significa que surtird os efeitos esperados,
¢ preciso avaliacdes e planejamentos minuciosos, além de possuir dominio da ferramenta e
conhecer suas limitagoes.

Ao reiterar uma relagdo com a metodologia adotada no pos-questionario e dimensao
avaliada, sabe-se que para obter bons resultados educacionais € necessario que o processo nao
ocorra de qualquer forma, pois torna-se indispensavel estudo e preparo antes de optar por
utilizar esses tipos de procedimentos metodoldgicos. Os bons resultados adquiridos
anteriormente s6 foram possiveis devido as observacdes realizadas, culminando na execugao
correta dessa atividade.

Segundo Moreira (2012, p.2) para que ocorra uma aprendizagem significativa ¢
necessario a existéncia de uma relagdo direta entre os conhecimentos prévios presentes na
estrutura cognitiva dos educandos com novos conhecimentos que sdo adquiridos. E importante
destacar que nao ¢ qualquer conhecimento prévio que o estudante ja teve acesso que lhe
garantird uma aprendizagem significativa, e sim uma que seja especificamente relevante ao
conteudo estudado, possibilitando que eles consigam interpretar as informagdes com maior

clareza.
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Além do uso da escala de Likert para avaliar a abordagem quantitativa, houve também
uma investigacdo qualitativa no terceiro instrumento utilizado para a coleta de dados. Este
mecanismo € responsavel por avaliar uma questao aberta disponibilizada aos estudantes no final
do modelo MARREA, com o intuito de verificar opinides expostas e as consideracdes relatadas
sobre a aplicacdo do recurso tecnolégico educacional.

E importante ressaltar que esse questionamento ndo visa avaliar o contetdo escolhido
nesta pesquisa, mas sim a ferramenta utilizada para a aplicagdo e os pontos positivos e negativos
a serem destacados. A questdo utilizada sera extremamente relevante para compreender se
alguns objetivos educacionais foram alcancados, pois este € 0 momento em que o pesquisador
ira interagir de forma direta com a realidade dos estudantes, analisando as dificuldades que
foram encontradas ao longo do processo e o que esta ferramenta proporcionou de aprendizado

ou importincia para o desenvolvimento cognitivo dos participantes.

Quadro 1 — Questdo aberta para investigar a opinido dos estudantes sobre o aplicativo

Relate aspectos que vocé gostou no aplicativo educacional de realidade
Questao | aumentada, funcionalidades que poderiam ser melhoradas, e eventuais
dificuldades relacionadas ao aplicativo ou ao dispositivo movel?

Fonte: Autores, 2023

O Quadro 1 apresenta uma questdo aberta disponibilizada aos discentes da 3% série que
participaram da aplicagdo desse estudo. O questionamento exposto logo acima busca investigar
as contribuicdes do App de RA utilizado para o aprendizado dos estudantes e conhecer as
possiveis dificuldades encontradas, assim como as sugestoes de melhorias, pois esse projeto
ainda ¢ um prototipo educacional em fase de desenvolvimento.

Os participantes da pesquisa ndo foram identificados por nomes, apenas pela sigla (E)
que significa a palavra “Estudante”, e a numeragdo de acordo com a ordem de entrega dos
formularios referente ao terceiro instrumento avaliativo. Como a amostra contou um publico
total de 12 estudantes, logo abaixo estdo contidas todas as respostas obtidas, assim como suas

respectivas andlises, culminando na apresentacdo dos resultados destacados nesse estudo.

Parar de tremer a tela. (E1, E3)

Melhorou a explica¢do do conteudo e otimizagdo das imagens. (E2)
A dificuldade de conseguir conectar a foto. (E4)

Achei facil, achei bem legal. (E5)

A experiéncia de simular questdes que envolvem a realidade. (E6)
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Nao tenho uma resposta por momento. (E7 ¢ E9)

Gostei de como é mais facil entender o contetido. (E8)
Gostei, mas ¢ necessario parar de tremer a tela. (E10)
Conseguir me divertir e aprender ao mesmo tempo. (E11)

E legal, e pode ajudar a realizar atividades praticas que nio sdo promovidas em sala de aula. (E12)

De acordo com as respostas fornecidas, ¢ possivel ter uma no¢do do quao importante foi
a aplicacdo desse método em sala de aula, buscando sair de um paradigma rotineiro que
contribui para o aumentando do desinteresse, para um que gere interesse € novos conhecimentos
aos estudantes. Essa abordagem também proporcionou a realizacdo de um estudo mais
aprofundado, além de investigar se as metodologias elaboradas a partir da realidade dos
mesmos, possibilitou novos aprendizados, experiéncias educacionais contribuintes para a
formagao de um educando proativo, investigador e atuante em todos os eixos educacionais e
também sociais.

Esse tipo de abordagem ¢ importante para fundamentar este estudo, pois, conforme
afirma Feitosa (2020, p. 66) ela ¢ essencial para “compreender os parametros das relagdes
sociais do grupo de individuos que compde a escola, dialogando diretamente com os mesmos ¢
buscando solugdes eficazes dentro do contexto educacional”. Tendo em vista o que afirma o
autor, € possivel destacar a fala dos discentes para pesquisar, e elaborar métodos que contribuam
para o desenvolvimento de estudantes investigativos que anseiam por novos conhecimentos, no
qual o professor sera responsavel por mediar e norted-los durante o processo.

O questionamento ficou aberto para os estudantes relatarem as eventuais dificuldades e
sugestoes de melhorias. Nesse sentido, E1 e E2 destacam que a necessidade do App, “parar de
tremer a tela” evidenciando um problema que ocorreu durante a aplicagdo. O E10 também
ressaltou que € preciso estabilizar a tela, além disso, ele também afirmou que “gostou”. Como
a ferramenta ainda nao foi finalizada e trata-se protdtipo em fase de desenvolvimento, as pautas
levantadas pelos participantes serdo levadas em consideragdo, pois entende-se que € necessario
estabilizar a sobreposi¢ao dos objetos 3D, no momento interagdo e visualizagdo dos mesmos.

O E2 destaca um ponto positivo durante a aplicacao do App, pois ele afirma que essa
ferramenta “Melhorou a explicagdo do conteudo e otimizagdo das imagens”. Como ja ¢ de
praxe, alguns docentes ensinam a Fisica de uma maneira que ndo contempla o aprendizado do
discente, distanciando o contetido ministrado da realidade vivenciada por eles, além de nao
apresentarem recursos visuais. No entanto, esse mecanismo buscou justamente preencher as

lacunas educacionais existentes, de tal forma que os estudantes pudessem compreender melhor
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as tematicas abordadas em sala de aula.

Assim como E2, o E8 também destaca uma melhor compreensdo do contetudo, ao
afirmar “Gostei de como ¢ mais facil entender o conteudo”, demonstrando que ¢ possivel
adquirir conhecimento com o método adotado. Essa tecnologia € capaz de ajudar os estudantes
a “solucionarem problemas de forma criativa e flexivel, além disso, a aquisicdo de
conhecimentos se tornam mais prazerosas e agradaveis, quando ha visualizagdo de imagens
detalhadas e interativas” (Cardoso ef al., 2014, p. 331).

Apesar da resisténcia de alguns educadores em utilizar a tecnologia em sala de aula, ¢
notorio que as TICs tém ganhado espago no cendario educacional e diante do grande desinteresse
dos educandos, esse mecanismo funciona como uma op¢do complementar eficiente. Assim
como destaca E11 “Conseguir me divertir e aprender ao mesmo tempo”, mostrando que ¢
possivel criar um nexo entre aprendizagem e diversdo, proporcionando um maior interesse dos
discentes nos conteudos ministrados.

Quando o discente aprende os assuntos estudados de uma forma divertida que chame a
sua atencdo, ele ¢ capaz de atribuir novos conhecimentos que sdo fixados em sua estrutura
cognitiva, possibilitando a efetivacdo de aprendizagens mais so6lidas que facam sentido. Essa
relacdo mencionada anteriormente ¢ defendida pela afirmac¢do dos autores De Sousa e De
Azevedo Silva (2020, p.120), “os recursos tecnoldgicos em sala de aula acabam sendo mais
atrativos, divertidos e interessante para os estudantes, possibilitando o desenvolvimento da
curiosidade do educando no contetido ensinado e os preparando para o mundo que eles vivem”.

O autor Feitosa (2020) enfatiza que a forma mais simples de se fazer uma imersao com
RA ¢ registra-la em um aplicativo adequado para esta situacdo, vinculado a um codigo
(marcador), que pode ou ndo ser impresso, a depender da vontade de quem o utiliza. Seguindo
essa premissa, ¢ possivel destacar uma dificuldade apresentada durante a aplicacdo, onde E4
destaca a “Dificuldade de conectar a foto” referindo-se ao marcador utilizado para gerar a
sobreposi¢cdao de RA desejada.

Durante a aplicacdo houve alguns pequenos empecilhos que contribuiram para
dificuldade relatada por E4, que foi a instabilidade da rede de internet fornecida pela propria
escola em alguns momentos, e alguns aparelhos celulares ndo apresentaram o mesmo
desempenho que outros, representando uma maior dificuldade em focalizar o marcador para
gerar a imagem 3D.

De Oliveira e Manzano (2016) afirmam que a tecnologia de RA ¢ de baixo custo e ndo
¢ necessario que os estudantes dominem essa tecnologia para poder utiliza-la, devido a sua

simplicidade e praticidade. A fala dos autores vai de encontro com o que foi relatado por ES
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“Achei facil, achei bem legal”, afirmando que gostou da aplicagdo, além de ressaltar a facilidade
de uso da mesma.

E de conhecimento geral que a grande maioria das escolas ndo possuem laboratérios de
Fisica, ou espacos adequados para o desenvolvimento de atividades praticas. Sendo assim, ¢
extremamente dificil efetuar procedimentos relacionados a fendmenos fisicos dentro da sala de
aula, e para ndo acarretar prejuizos ao aprendizado dos estudantes faz-se necessario buscar
métodos que minimizem os impactos educacionais que isso pode ocasionar.

Para Cardoso et al. (2014) os mecanismos tecnoldgicos sao de grande relevancia, por
possuirem eficiéncia na reproducdo de objetos 3D, com clareza de detalhes que se aproximem
ao maximo dos ambientes reais, fazendo com que os educandos consigam visualiza-los da
melhor maneira. As simulagdes realizadas nesta aplicacdo estdo de acordo com o que foi
destacado pelos autores, pois E6 ressalta que a ferramenta fornece “A experiéncia de simular
questdes que envolvem a realidade”, e E11 destaca “E legal, e pode ajudar a realizar atividades
praticas que nao sao promovidas e sala de aula”, garantindo uma maior interacdo entre o par
professor e estudante e uma melhor capacidade de aprendizagem.

Alguns discentes optaram por ndo relatar nenhum problema ou sugestdo para melhoria
do aplicativo durante a resolugdo do questionario. O E7 e E9 disseram “Nao ter uma resposta
no momento”, para o questionamento levantado. Dessa forma, € inviavel averiguar se os
mesmos gostaram ou ndo deste mecanismo tecnologico. A construgdo do ensino-aprendizado
ndo € um processo simples, as vezes € necessario tempo e até mesmo novas estratégias que
contemplem todos os envolvidos no contexto educacional.

Esse estudo levou em consideracdo as respostas fornecidas pelos estudantes, onde ¢
possivel concluir que o objetivo proposto foi alcangado. Os procedimentos realizados desde o
levantamento dos conhecimentos prévios, a utilizacdo do material didatico elaborado, assim
como a investiga¢ao do uso do prototipo de Realidade Aumentada Moével desenvolvido com o
intuito de verificar a eficiéncia desse mecanismo, foram essenciais para que os resultados
obtidos fossem satisfatorios. Além disso, a aceitacdo e as consideracdes relatadas pelos
participantes com relagdo ao protdtipo foram positivas na continuacgio do projeto de RA.

Destacando os aspectos favoraveis levantados no decorrer desse estudo ¢ possivel
afirmar que os educandos obtiveram resultados significativos na metodologica proposta. A
“aprendizagem significativa diz respeito a integracao de novas informacdes em um complexo
processo pelo qual, situado no tecido dos acontecimentos em suas acgdes, interagdes, retroagdes
e determinagdes o aprendiz adquire conhecimento” (Masini, 2017, p. 70).

Desse modo, pode-se afirmar que o uso de recursos tecnologicos educacionais, como o
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MARREA, alinhados a metodologia de aprendizagem significativa sdo capazes de gerar
interesse, engajamento, motiva¢ao, maior autonomia e uma aprendizagem ativa com base nos
conteudos estudados e os ja existentes na estrutura cognitiva dos estudantes. Sendo assim, pode-
se considerar esse mecanismo educacional como uma excelente op¢ao complementar para o
ensino-aprendizado dos discentes, além de promover uma maior interacdo entre o educador e o

educando.



75

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse estudo, buscou-se promover o desenvolvimento de situagcdes educacionais
que contemplem o ensino-aprendizado dos estudantes com o auxilio de um material didatico e
da tecnologia de RA Mével no contetido de Optica Geométrica. Dessa forma, foram avaliados
os resultados obtidos durante a aplicagao desse recurso educacional para verificar se a proposta
metodoldgica baseada em uma aprendizagem significativa foi alcangada e quais os desafios
encontrados.

E importante destacar que o conteudo de OG de forma geral é um comumente estudado
no fim do ano letivo para os discentes da turma da 2% série, porém, tendo em vista a distribui¢ao
do calendério da escola e do planejamento da professora regente da disciplina, ndo haveria
tempo habil para a aplicacdo da pesquisa, antes que ela fosse efetivada. Para isso, buscou-se
adaptar o assunto abordado para os estudantes da 3% série, que tiveram acesso a tematica, porém
de forma breve, onde eles relataram as suas dificuldades nos primeiros contatos com a turma.

A utilizagdo do método baseado em uma aprendizagem significativa, alinhada a
abordagem histérica de conceitos proposta no material didatico, contribuiram para o
desenvolvimento de conhecimentos relevantes sobre o contetido em questdo, principalmente no
que se refere aos aspectos religiosos, filosoficos e sobre os cientistas que apresentaram
defini¢des importantes dos fendmenos fisicos estudados.

Além disso, algumas das principais dificuldades relatadas neste estudo sdo as caréncias
de aspectos visuais e simulacdes de praticas experimentais relacionadas ao contetido. Nesse
sentido, ¢ essencial destacar as contribuigdes proporcionadas aos estudantes com base na
utilizagdo do prototipo de RA Mdvel com a tematica abordada, evidenciando a sobreposi¢ao
objetos (espelhos esféricos) em 3D, onde eles interagiram com os elementos e identificaram se
os espelhos eram concavos ou convexo e conjugaram as imagens levando em consideragdo as
caracteristicas apresentadas.

As realizagdes das praticas experimentais foram de grande relevancia para minimizar a
auséncia de um laboratério de Fisica na escola, apresentando uma relag@o entre teoria e pratica
e aspectos visuais que geralmente ndo sdo mostrados pelos professores em sala de aula. Com
base nas estratégias adotadas, foram possiveis identificar uma maior motivagdo, interagao e
trabalho em equipe. Além disso, foram agregados novos conhecimentos sobre os espelhos
concavos e convexos, formagdo de imagens, padrdes de vibragdo da luz e também como
calcular o raio, distancia focal, associagao de espelhos e a equagao e Gauss.

Autilizagao do material didatico, contribuiu significativamene para a obtengao de novas
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aprendizagens, promovendo assim, uma melhoria relevante no Ensino de Fisica, tendo em vista
que os participantes adquiriram conhecimentos importantes. Além disso, gerou-se interesse e
um senso investigativo capaz de aos poucos mudar a perspectiva que se tinha anteriormente
sobre a disciplina de Fisica, possibilitando um maior aprofundamento em eventos fisicos
relacionados ao cotidiano e também um ensino interativo, dindmico e mais prazeroso.

A estratégia baseada em uma abordagem historica de conceitos, promoveu uma maior
curiosidade cientifica em pesquisar mais sobre as tematicas abordadas. Os experimentos
sugeridos reforcaram o trabalho em equipe e a criatividade, além de aprofundar-se nos
conhecimentos necessarios para reproduzi-las e apresentar para seus colegas e o professor.

Com base nos resultados obtidos, tornou-se evidente o quao importante foi a promog¢ao
do prototipo de RA Modvel no contexto educacional, principalmente levando-se em
consideracdo que a tecnologia de uma forma geral estd presente em todas as esferas da
sociedade. Esse método proporcionou uma melhor visualizagao dos espelhos esféricos criados
em 3D, além de contribuir para a identificagdo dos mesmos e conjugagao das caracteristicas de
formagdo das imagens referentes aos espelhos concavos e convexos, que antes da aplicacdo
eram tidas como complexas.

Essa atividade culminou em um melhor desempenho dos estudantes, gerando interesse,
motivacdo, engajamento € uma aprendizagem significativa em um conteudo que antes era
considerado abstrato. Entretanto, ¢ essencial evidenciar também as dificuldades relatadas pelos
estudantes no que se refere ao uso do protdtipo.

Alguns discentes destacaram que estavam com dificuldade de acessar as respectivas
Realidades Aumentadas em seus aparelhos celulares ao tentar conecta-las aos marcadores, outra
problematica recorrente no momento da interacdo com os objetos 3D foi a instabilidade dos
mesmos. Os problemas encontrados durante a aplica¢do serdo levados em consideragao para a
continua¢do do desenvolvimento deste projeto. Como os resultados da aplicacdo foram
positivos, o protdtipo passard por um processo de melhorias até que se chegue na versao final
de aplicativo, para ajudar os estudantes no processo de ensino-aprendizado.

No decorrer do processo da coleta de dados, deparou-se com uma dificuldade referente
a falta de interesse dos estudantes, pois inicialmente 17 (dezessete) participantes manifestaram-
se a favor de contribuirem para com esse estudo, porém, durante as aplicacdes somente 12
(doze) compareceram a todas as aulas e concluiram as atividades propostas. Destarte, para uma
melhor analise, sugere-se um estudo aprofundado com uma maior amostra de estudantes.

Verificou-se também que a introducdo do material didatico proposto no processo de

ensino aprendizagem, contribui significativamente para reduzir as problematicas destacadas ao
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longo desse estudo, culminando na desmistificacdo da Fisica e apresentando um ensino
diferenciado, capaz de motivar os estudantes a buscarem constantemente por novos
conhecimentos, principalmente aqueles presentes em seus cotidianos.

Além do mais, esse processo investigativo foi de suma importancia para o
desenvolvimento profissional enquanto futuro docente, tendo em vista que a mesma
proporcionou experiéncias inenarraveis, baseada nas etapas de observacao, planejamento para
a confeccao de materiais € mediagdo dos conteudos. Destaca-se também a interagdo entre o par
professor-estudante, promovendo uma troca mutua de conhecimentos entre os envolvidos na

constru¢do do ensino-aprendizado. Por fim, deseja-se retornar a instituicdo de ensino

participante para socializar e apresentar os resultados obtidos neste estudo.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS: QUESTIONARIO DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ESTUDANTES!?

APENDICE A: Questionirio dos Conhecimentos Prévios! dos Estudantes

Gostaria de contar com a sua participagio na resposta das questies abaixo, pois sdo de
findamental importineia para o desenvolvimento deste trabalho, imtitolade A
UTILIZACAO DO MATERIAL DIDATICO BASEADO EM REALIDADE
AUMENTADA COMO ESTRATEGIA EDUCACIONAL NO CONTEUDO DE
OPTICA GEOMETRICA PARA ESTUDANTES DO ENSING MEDIO™.

E=zcola: Data: ! 2023

Idade: { J)Menosde l16anos ( Jentre 16 e 1B anos  { ) acima de 18 anos
Sexo: ( ) Feminmo ( ) Mascualino
Local de residéncia atual: () Area Urbana ( ) Area rural

Matural de (cidade): UF:

Para responder as questdes abaixo, é necessario que seja efetunada apenas uma resposta
por questio, de acordo com o sen conhecimento sobre o contetido de dptica geométrica.
1. Como voce considera as anlas da disciplina de Fisica?

{ ) Interessantes { ) Daficeis { ) Faceis
{ ) Desestimmlantes { ) Muito conteddo { ) Outro

1. E o que vocé pensa em relagio ao conteddo de Optica Geométnica?
{ ) Interessantes { ) Dnficeis { ) Faceis
{ ) Desestimulantes ({ ) Muto contendo () Oulro

3. Enfre as alternativas a segwr, escolha aguela que contém apenas fontes pnmanas de
haz.
a) Fosforo, Sol, Lua

! Esse instrumento avaliative & baseado em: VIEIRA Jéssica de Araijo et al. Imvestigacio das vantagens
do uso das TICs no ensino de dptica peo-métrica. 2019,

Contelido baseado em- YAMAMOTO, Kasnhite; FUKE, Lniz Felipe. As leis da reflexio e os espelhos
esféricos. Fisica para o Ensino Médio, vol. 2: optica, ondulatoria. 4* Edicio. 530 Panlo. Saraiva, 2017,

13 Ao clicar em cima dos documentos em PDF no formato Adobe Acrobat, sera direcionado aos arquivos
completos para a visualizagdo dos mesmos. Essa dica vale para os demais documentos disponibilizados.
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4

APENDICE B - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS: POS-
QUESTIONARIO

APENDICE B: Pis-questionirio!

Apés a realizaciio das aulas de Fisica acerca do conteiido de Optica Geométrica com base
no material didtico, gostaria de contar com a sua participacio para responder as questdes
logo abaixo, pois sio de fundamental importincia para o desenvolvimento deste estudo,
intitulado “A UTILIZACAO DO MATERIAL DIDATICO BASEADO EM REALIDADE
AUMENTADA COMO ESTRATEGIA EDUCACIONAL NO CONTEUDC DE OPTICA
GEOMETRICA PARA ESTUDANTES DO ENSING MEDIO™.

Escola: Diata: i 2023

Idade: ( )Menosde 16anos ( Jentre 16e 18 anos  ( ) acima de 18 anos
Sexo: ( ) Feminmo ( ) Masculino
Local de residéncia atual: () Area Urbana ( ) Area rural

Matural de (cidade): UF-:

Para responder as questdes abaixo, € necessdnio que seja efetuada apenas uma resposta
por questio, de acordo com o sen conhecimento sobre o conteddo de optica geométrica.

1. Apds assistr as aulas expositivas baseadas em exemplos cotidianos e com o uso de
recursos tecnologicos, como voce avalia essas aulas de Fisica?

{ ) Interessantes () Dificeis { )Faceis
{ }Desestmmulantes { ) Muito contendo () Outro

lﬂqlmméachmdeuﬂhzaremtemolagiapmapmudernmnteﬁ&ndef}pﬁm
Geomeétrica?

| Esge instrumento avaliative & baseado em: VIEIRA Téssica de Aranijo et al. Imvestipacio das vantagens
do nso das TIHCs no ensing de optica geo-metrica. 2019,

Contetido haseado em- YAMAMOTO, Eazuhito; FUEE, Luiz Felipe. As leis da reflexiio & os espalhos
esféricos. Fisica para o Ensino Médio, vol 2: éptica, ondulaséria. 4* Edigio. Sio Paulo. Saraiva, 2017.



APENDICE C — MATERIAL DIDATICO

APRESENTACAOQ

Emmmquemissereshmanmjétenhampmdn,pammspergmtuqum
somos, onde surgimos e como? Ha diversas teoras que explicam o surgimento do
Universo, das galixias, dos planetas da vida e etc. algumas dessas teorias possul um
carater religioso. e oufra evidencia a natureza cientifica, que tem como sua principal teona
sobre o surgimento de tudo, um fendmeno chamado “Big Bang”.

Cientificamente existem outros questionamentos de extrema importiancia que esta
relacionado a percepedo de nossos sentidos, como audiglo. olfato, pustacio. tato e visdo.
Este iiltimo esta relacionado a um dos fendmenos Fisicos mais importantes da natureza e
para nos seres humanos atualmente, sendo ele essencial para o nosso cotidiane.

Para que nos possamos enxergar & necessario que haja luz. Mis o que € a luz?
Como nds conseguimos enxergar os objetos e as pessoas? Esta pode até seruma pergunta
facil de se explicar nos dias atuais, mas foram necessarios séculos de conhecimentos até
que chegassemos a uma definicio do que seria esse fendmeno e de como ele fimciona.

Nesse sentido, este material intitulado “Optica Geométrica: Da Histéria a Era
Tecnologica”, busca em um primeire momento apresentar imicialmente um pouce da
histéria da uz e de figuras importantes e suas contribuigtes, as quais deram origem aos
estudos sobre um dos fenémenos mais importantes da Fisica que é a Optica. Sera
apresentado também um nexo do contetido abordado com o usoe da tecnologia na educacio
para tentar nininmzar os déficits de aprendizagem na disciplina de fisica.

Einﬂg:itf&] que a tecnologia esta presente em tudo atualmente, e na educacio este
cenario ndo & diferente apesar da recusa de alguns educadores um tamto mais
“tradicionalistas” em aderir algims recursos tecnologicos para utilizar em sala de aula. No
entanto, o intuito de se utilizar recursos tecnolégicos em sala de aula, nio € mudar tudo
aquilo que demorou anos para ser moldado, mas sim servir como apolo para gque oS
professores possam buscar por metodelogias mais atrativas em sala de aula buscando
sanar as eventuais dificuldades.

Uma das grandes dificuldades em se ensinar fisica atualmente se dar pelo
desinteresse dos alunos, devide ao use excessivo de linpuagem matematica e a
mexisténcia de recursos visuais durante as aulas ninistradas. Nesse sentido & necessano
que se busque por mumdancas que facSo diferenca positivamente em prol ensino
aprendizado, fazendo uso de exemplos fisicos relacionados ao nosso cotidiano, e uso de
recursos tecnoldgicos para ajudar tanto no aspecto visual, como para sanar as evenfuais
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APENDICE D - TERMO DE AUTORIZACAO PARA A REALIZCAO DA
PESQUISA
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APENDICE E — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(TCLE)

0 U0 DA FEALIDADE AUMENTADA MO ENSING DE-IFiEH.‘.& COMD ESTRATEGIA EDUCACIONAL NO
CONTEUDOD DE OPTICA GEOMETERICA PAR A EMSINO MEDIOD

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECTDO - TCLE

Eu. Luis Femando Alves dos Santos, estudante do Curso de Graduacio de Licenciatora em Fisica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPL Campus Qeiras, estou realizando
a pesquisa intitulada O USO DA REALTDADE AUMENTADA NO ENSINO DE FiSICA COMO
ESTRATEGIA EDUCACIONAT NO CONTEUDO DE OPTICA GEOMETRICA PARA ENSINO
M,snbmieﬂagﬁndupmfﬁsullm Carvalho Leite, e vocé esta sendo convidado(a) a
participar como voluntinio(z). A pesquisa tem como objetive “Verificar e avaliar o uso da
metodologia baseada em uma aprendizagem significativa  criar um material didatico voltado a parte
conceitual do contendo optica geométrica com uso da tecnologia de realidade aumentada com
simulagtes que agreguem no ensino-aprendizade dos alunes no ensine médio de uma escola da rede
piblica de Oeiras-PI”. aplicacio de um questionrio prévio (pré teste) sobre o contetdo “Optica
Geométrica™; realizacio de uma aula expositiva com o auxilio de um material didatico contendo a
parte conceitual do conteldo e simulagfes em realidade aumentada, posteriormente sera efetivada a
aphicacio de um questionsrio (pos teste) para avaliar a aula e um gquestionino para avaliar o uso do
recurso tecnologico no ensino de Fisica. Assim, sua participacdo consistird em, primeiramente,
assinar o Termo. depois responder o Questionanoe Prévio, no momento seginte participar da aula
expositiva, por fim responder aos questiondrios referentes a aula e a tecnologia de realidade
aumentada.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE
SIGILO:

Voce sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. Vocé & livre para recusar-
se a participar, refirar sen consentimento cu interTomper a participacio a qualquer momento. A sua
participacio & voluntina e a recusa em participar nio ira acarretar qualquer penalidade ou perda de
beneficios. Entio, tanto para vocé solicitar a retirada da participaciio ou para esclarecimento sobre a
Ppesquisa, podera entrar em contato COmigo através do e-mail:
caoel. 20181.16.55408(@ahmo 1fpi edu br; Telefone: (89) 99973-9627, ou com o onentador pelo e-
mail: rodolpho leite@ifpi edubr ou telefone: (86) 9840- 2080. O Comité de Etica do IFPI também
pode ser consultado para esclarecer duvidas sobre aspectos éticos da pesquisa. Endereco: Avenida
Presidente Jinio Quadros, n® 330, Santa Isabel, sala 3, CEP: 64033-390, Teresina-PI; e-mail
cepi@ifpi.edubr; telefone do CEP: (B6) 3131-1441. O(s) pesquisador(es) ira(do) tratar a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados que vocé gerar permanecerdo
confidencias. Vocé ndo sera identificado(a) em nenhuma publicagio que possa resultar deste estudo.

Rubrica do participante Tesponsavel Bubrica do pesquisador
Paging 1de 3
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ANEXO A- MODELO DE AVALIACAO DE ABORDAGENS EDUCACIONAIS EM
REALIDADE AUMENTADA MOVEL (MARREA)

MAREEA - Evaluation model of Mobile Augmented Reality Educational

Approaches?
Nome do aplicativa:
Mome da Instituigdo:
Disciplina / Serie [ Turma:
Faixa etaria: OmMencs de 10anos [(J10a 14 anos [J15a10anes (120 a2 24 anes  [125 a 20 anos
Sexo:
O Masculina O Feminina
Assinale a opgao que melhor representa a sua avaliagao
Aﬁrmaq;;ﬁeg Discordo Discordo | Mem discordo, | Concordo | Concordo

totalmente nem concordo totalmente
Eu precizei aprender pouca coisa antes de usar
este aplicativo de realidade aumentada. O O O] O O
Este aplicativo de realidade aumentada e facil de
usar O O O O a
O design (cor, estilo de fonte e tamanho) usado
neste aplicativo de realidade aumentada & claro e O O O O a

| legivel

A interface deste aplicativo de realidade
aumentada é atraente O O O O a
O conteudo educacional deste aplicative de
realidade aumentada vale a pena. 1 [ O O O
Minha experiéncia com este aplicativo de
realidade aumentada foi gratificante. O O O] O O
O conteldido educacional deste aplicativo de
realidade aumentada despertou minha O O 0 0 (W
curicsidade
Eu me senti emvolvido nas tarefas deste aplicativo
de realidade aumentada O O O O
A forma come a informacao & organizada neste
aplicativo de realidade aumentada ajudou a O O 0 (W
manter a minha atengio.
Completar com sucesso as atividades com este
aplicativo de realidade aumentada foi importante O O O O O
para minn.
Estou confiante de que entendi o conteddo
educacional mais complexo usando este O O 0 0 (W
aplicativo de realidade aumentada.
Este aplicativo de realidade aumentada me
desafiou a aprender coisas NoVas. 1 [ O O O

| Esea adsptacio de insmumento svalistive (raduzido) & mutoria de: HERPICH, Fabricio et al. Modslo de
avaliagio de sbordagens educacionsis em realidade aumentads movel RENOTE: revista movas
tecnologias na educacie. Vol 17, n. 1 (2019), p. 355-364, 2019,



