XBOCEHM

Co Boletim Cearense de Educacao e Historia da Matematica

e-ISSN:: 2447-8504 DOI: 10.30938/bocehm.v12i34.13632 (co) @

UMA PROPOSTA DE ABORDAGEM HISTORICA DA RELACAO
DE EULER COM ARRIMO DA REALIDADE AUMENTADA

A PROPOSAL FOR A HISTORICAL APPROACH OF EULER’S RELATIONSHIP
WITH THE SUPPORT OF AUGMENTED REALITY
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RESUMO

A elaboragdo de propostas pedagdgicas torna-se recorrente ao se considerar os desafios
enfrentados no desenvolvimento da percepc¢do espacial e no estabelecimento de relagdes
geométricas no contexto escolar. Este trabalho relata uma experiéncia pedagogica realizada em
uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental, abordando a Rela¢do de Euler por meio de uma
perspectiva historica e do uso da Realidade Aumentada. O objetivo é apresentar uma intervengao
didatica que articula a Histéria da Matematica e tecnologias digitais no processo de ensino e
aprendizagem de conceitos geométricos. Este estudo de caso, de natureza exploratoria e
abordagem qualitativa, coletou dados por meio de observagdo participante, aplicacdo de
questionarios aos alunos e analise dos trabalhos produzidos. Os resultados indicam que a
combinacdo de uma abordagem histérica com o suporte da Realidade Aumentada aumenta o
interesse € o engajamento dos estudantes, além de favorecer a compreensdo dos contetidos
matematicos, promovendo uma aprendizagem mais significativa. Observou-se maior
envolvimento e compreensdo por parte dos alunos ao relacionarem conceitos matematicos,
perspectiva historica e elementos visuais interativos.

Palavras-chave: Relacdo de Euler, Historia da Matematica, Ensino Fundamental, Geometria,
Realidade Aumentada.

ABSTRACT
The development of proposals becomes recurrent when considering the challenges faced in
enhancing spatial perception and establishing geometric relationships within the school context.
This paper reports a pedagogical experience carried out with a 6th-grade elementary school class,
approaching Euler’s Formula through a historical perspective and the use of Augmented Reality.
Thus, this study aims to present a didactic intervention that integrates the History of Mathematics
and digital technology into the teaching and learning of geometric concepts. This case study, of
an exploratory nature and qualitative approach, collected data through participant observation,
student questionnaires, and analysis of the work produced. The results indicate that combining a
historical approach with the support of Augmented Reality increases student’s interest and
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engagement, in addition to enhancing their understanding of mathematical content, thus
promoting more meaningful learning. Students showed greater involvement and comprehension
when relating mathematical concepts, historical context and interactive visual elements.
Keywords: Euler’s Formula, History of Mathematics, Elementary Education, Geometry,
Augmented Reality.

Introducio

Neste trabalho, recorte de uma pesquisa em andamento, propde-se apresentar uma
abordagem historica da Relacdo de Euler (RE) no contexto escolar, complementada pelo
uso da Realidade Aumentada (RA), com o intuito de explorar suas contribui¢des para o
desenvolvimento da percepcao espacial e a compreensdo de relagdes geométricas entre
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental (EF). De acordo com D’Ambrosio (2021), a
Histéria da Matematica (HM) no ensino deve ser encarada, principalmente, pelo seu valor
motivacional para a Matematica, oferecendo curiosidades e elementos instigantes que
possam despertar o interesse dos alunos.

Conforme Chaquiam (2015), a inser¢ao de fatos historicos pode representar uma
dindmica bastante interessante para a introducdo de conteidos matematicos em sala de
aula, possibilitando aos alunos reconhecer a Mateméatica como uma constru¢do humana
originada a partir da busca por solucdes para problemas do cotidiano. Para Saito (2015),
a HM constitui um instrumento importante para o trabalho docente em sala de aula. Nessa
perspectiva, ao utilizar fontes adequadas e atualizadas, ¢ possivel promover entre os
alunos uma visao mais critica sobre a Matematica e a construcdo dos conhecimentos
matematicos.

Assim, destaca-se um dos maiores matematicos da historia, Leonhard Euler
(1707-1783), nascido na Suica, reconhecido por suas contribui¢des significativas em
diversas areas da Matematica, incluindo a teoria dos nimeros, o calculo, a geometria
analitica, a andlise e a probabilidade. Sua capacidade notavel de resolver problemas,
aliada a uma impressionante produtividade académica, resultou em um extenso acervo de
mais de 800 publicagdes (Boyer; Merzbach, 2019).

Por sua vez, a interse¢do entre a Relacdo de Euler (RE), a Realidade Aumentada
(RA), a Historia da Matematica e as novas tecnologias educacionais mostra um potencial
significativo para transformar praticas pedagogicas e enriquecer os processos de ensino e

aprendizagem em Matematica. Em particular, a aplicagdo da RA emerge como uma
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ferramenta inovadora, capaz de proporcionar experiéncias de aprendizagem imersivas e
interativas.

O ensino de conceitos geométricos frequentemente enfrenta o desafio da
abstracdo, o que pode resultar em dificuldades na apreensdo e aplicacdo pratica desses
conceitos pelos alunos. A Relacdo de Euler, ao estabelecer uma conexdo fundamental
entre vértices, faces e arestas de poliedros, constitui um exemplo cldssico dessas
dificuldades, exigindo um nivel elevado de percepgdo espacial e capacidade de
visualizagao.

Conforme Azuma et al. (2001), a RA enriquece o mundo fisico ao integrar
elementos virtuais, possibilitando a coexisténcia harmoniosa de objetos reais e virtuais.
Nesse sentido, um sistema de RA deve possuir trés propriedades: combinar objetos reais
e virtuais, ser interativo em tempo real e alinhar corretamente os elementos no mesmo
plano.

Torna-se cada vez mais evidente a convergéncia entre a Relacdao de Euler (RE), a
RA e a Histéria da Mateméatica (HM) com o ensino, a educacao, a histéria e as tecnologias
digitais. Pensando a partir dessas conexdes, formulamos a seguinte problematica de
pesquisa: como incluir a Relagdo de Euler nos Anos Finais do Ensino Fundamental, sob
a perspectiva da Historia da Matematica, com uso da Realidade Aumentada em uma
intervengdo diddatica no ensino de Geometria?

Neste contexto, a presente pesquisa tem como objetivo analisar uma intervengao
didatica implementada em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental, a qual integra a
perspectiva da Histéria da Matematica com o uso da Realidade aumentada no ensino da
Relagao de Euler no campo da Geometria.

Este trabalho esté estruturado da seguinte forma: o primeiro topico corresponde a
esta breve introdu¢do; o segundo topico apresenta o referencial teodrico da pesquisa; o
terceiro descreve o percurso metodologico; o quarto traz a andlise e discussdo dos

resultados; e o quinto e ultimo tdpico contempla as consideragdes finais do estudo.

Referencial Teodrico

Nesta se¢do, fornecemos uma descricao detalhada que estabelece a base teorica
para compreensdo dos desafios e perspectivas da educagdo contemporanea, abordando
temas como Histéria da Matematica, Tecnologia Digital (TD), Realidade Aumentada

(RA) no ensino de Matematica e a Relagao de Euler (RE) no contexto educacional.
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Historia da Matematica e Tecnologias Digitais no Ensino

Conforme exposto por Boyer e Merzbach (2019), a HM constitui uma jornada
fascinante que remonta a milhares de anos, desde as civilizagdes antigas até as teorias
modernas. Ao longo dos séculos, matematicos como Euclides, Arquimedes ¢ Newton
desenvolveram conceitos fundamentais que formam a base do conhecimento matematico
atual. Suas contribui¢des ndo apenas solucionaram problemas praticos, mas também
ampliaram os horizontes do pensamento humano.

Nesse sentido, Boyer e Merzbach (2019) destacam que Leonhard Euler,
considerado um dos matematicos mais influentes da historia, deixou um legado notavel
que transcende seu tempo. Sua habilidade em resolver problemas complexos de forma
elegante e sistemdtica nao apenas impulsionou o desenvolvimento matematico, mas
também inspirou geragdes subsequentes de estudiosos a explorar novos territdrios e
elaborar novas teorias.

Mas a HM, ao contextualizar fatos cientificos em seus respectivos periodos
historicos, pode desempenhar um papel fundamental na constru¢do de uma compreensao
mais ampla e significativa dos conceitos matematicos. Quando integrada a RA, essa
abordagem tem o potencial de despertar maior interesse dos alunos, além de favorecer a
visualizacdo tridimensional e a manipulagdo virtual de objetos geométricos, facilitando a
assimilacdo de conteudos considerados abstratos.

No contexto dos Anos Finais do Ensino Fundamental, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) destaca a importincia de desenvolver a habilidade de quantificar e
estabelecer relagdes entre os elementos de prismas e piramides, com vistas a resolugao de
problemas e ao aprimoramento da percepgdo espacial. Além disso, enfatiza-se o uso de
recursos didaticos tecnoldgicos e da inclusdo da HM, com o intuito de despertar o
interesse dos alunos e criar um contexto significativo para o ensino e a aprendizagem da
Matematica (Brasil, 2018).

Nesse sentido, o trabalho de Lopes Janior (2022) analisa os avangos da
tecnoldgicos e a utilizacdo da HM como recursos pedagogicos, investigando como esses
elementos podem promover praticas colaborativas e criativas em sala de aula. A pesquisa
evidencia que a HM e as tecnologias constituem ferramentas potentes para a inclusdo e
atuam como agentes transformadores das formas de comunica¢do e interagdo na
sociedade atual. O estudo sugere que o cendrio educacional contemporaneo requer aulas

mais participativas, que incorporem metodologias inovadoras e busquem maior
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efitividade nos processos de ensino. Nesse contexto, tanto a Historia quanto a tecnologia
devem ser aliadas no ambiente escolar, contribuindo para a constru¢do de uma sociedade
mais justa e igualitaria.

Ao analisarem teses e dissertagdes produzidas ao longo de 30 anos (1990-2020)
sob a perspectiva dos temas elencados na BNCC para os Anos Finais do Ensino
Fundamental, Faccio e Mendes (2022) observaram que a HM tem se consolidado de
forma significativa. A Geometria, em particular, tem sido amplamente explorada nesses
estudos, com destaque para o uso do software GeoGebra na resolucao de situagodes-
problema.

Por sua vez, a pesquisa conduzida por Jahring Schunk e Arantes Sad (2022),
realizada durante o periodo pandémico (2020-2021), investigou os significados
produzidos por alunos do 8° ano do EF ao serem expostos a uma abordagem pedagogica
que integra a HM no estudo dos Poliedros de Platdo e da Relagdo de Euler. O estudo
buscou compreender como a HM pode influenciar a producdo de significados e sua
integracdo a pratica pedagogica, superando a abordagem convencional centrada na
memorizagao e aplicagdo mecanica de férmulas, com o proposito de oferecer uma visao
mais contextualizada sobre o desenvolvimento historico dos conteudos matematicos.

Em oficina realizada com alunos do 7° ano da Escola de Aplicacdo da
Universidade Federal do Para (UFPA), abordando os temas Planificacdo, RE, Poliedros
de Platdao e o uso do software GeoGebra, Da Silva (2022) evidenciou que o emprego de
materiais manipuldveis e tecnologias educacionais foi fundamental para aproximar os
estudantes da Matematica, especialmente no campo da Geometria. Ao tratar os poliedros
de Platdo sob uma perspectiva historica, a autora os relacionou a origem do universo e
aos elementos da natureza descritos na obra Timeu. A criagao de um ambiente acolhedor,
aliada a implementacdo de praticas pedagdgicas eficazes, contribuiu para uma melhor
compreensdo e conexao dos conteudos, conforme evidenciado pelos feedbacks positivos
recebidos dos participantes, incluindo alunos e professores da escola.

Em artigo publicado recentemente, Santiago e Aratjo (2024) revelaram que o uso
da RA, com énfase no desenvolvimento de nogdes de quantificacdo e nas relagdes entre
vértices, faces e arestas, bem como na visualizagdo da planificacio de solidos
geométricos, mostrou-se um recurso pedagogico eficaz. No contexto especifico de alunos

do EF, a utiliza¢do da RA favoreceu a criacdo de um ambiente propicio ao processo de
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ensino-aprendizagem, aprimorando significativamente a compreensdo dos contetdos
matematicos.

Dessa forma, evidencia-se o potencial da integragdao entre HM e a tecnologia,
como estratégias que podem favorecer a assimilagdo de conceitos matematicos no
ambiente escolar. Tal combinacdo tende a contribuir para um ensino de Matematica mais
significativo, inclusivo e motivador, preparando os estudantes de forma mais eficaz para

os desafios do futuro.

Realidade Aumentada no ensino de Matematica

A RA tem se mostrado uma ferramenta poderosa no ensino de matematica,
proporcionando experiéncias imersivas que engajam os alunos de maneira diferenciada.
Um estudo destacou que a RA permite aos estudantes visualizar conceitos matematicos
de forma tangivel e interativa, o que facilita a compreensdo de temas complexos (Scholz;
Smith, 2016). Desde o inicio dos anos 90, diversos pesquisadores vém utilizando a RA,
contribuindo para aprimorar as abordagens pedagogicas e oferecendo suporte ao seu uso
como uma estratégia educacional inovadora e eficaz (Forte; Kirner, 2009; Tonin;
Gongalves, 2013).

A RA ¢ definida como uma tecnologia na qual objetos reais e virtuais sao
integrados em uma Unica interface visual, proporcionando ao usudrio uma experiéncia
composta por elementos fisicos e digitais (Milgram et al., 1995). Por exemplo, aplicativos
de RA podem transformar salas de aula em laboratérios virtuais, permitindo que os
estudantes manipulem objetos geométricos tridimensionais em tempo real. Conforme
afirmado por Amorim e Freitas (2023), isso possibilita a exploracdo pratica de formas
geométricas e a compreensdo de relagdes espaciais de maneira mais concreta.

Amorim e Freitas (2023) realizaram um estudo com o objetivo foi analisar o
potencial do aplicativo Soélidos RA como recurso didatico para auxiliar o
desenvolvimento da visualizacao geométrica entre estudantes. A visualizagdo geométrica
constitui um conceito central na Educagdo Matematica, pois contribui para a intui¢do, a
construgdo de conceitos e o aprimoramento do raciocinio matematico. Nesse sentido, foi
aplicada uma série de tarefas a estudantes do 8° e 9° anos do EF, os quais foram
convidados a responder questdes enquanto manipulavam o aplicativo.

Além disso, a RA também promove a colaboragdo e a aprendizagem ativa entre

os alunos. Um estudo de Dutra (2011) observou que os alunos trabalham em equipe para
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resolver problemas matematicos utilizando simulagdes e modelos virtuais, o que fortalece
habilidades de resolu¢do de problemas e comunica¢do matematica. Essa abordagem
interativa pode contribuir para a superagao de barreiras linguisticas e o aumento da
autoconfianca dos alunos em relagdo a Matematica, conforme evidenciado por uma
pesquisa de Oliveira (2016), que identificou maior entusiasmo e motivagao para aprender
quando a RA foi incorporada ao curriculo da disciplina de matematica.

Azuma (1997) ressalta que a RA vai além da simples sobreposicao de imagens
virtuais sobre o mundo real, incluindo caracteristicas como a fusdo entre realidade e
virtualidade, a interagdo em tempo real e a capacidade de registro em trés dimensoes.
Trata-se de uma tecnologia de natureza interdisciplinar, que tem sido aplicada em diversas
areas, tais como visualizacdo médica, manuten¢do e reparo, anotacdes digitais,
planejamento de trajetorias para robds, entretenimento, navegacao e selecao de alvos para
aeronaves militares (Azuma, 1997). A Figura 1 exemplifica o funcionamento da RA em

dispositivos moveis.

Figura 1 — Realidade aumentada em dispositivo mével.
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Fonte: Santiago ¢ Araujo (2024, p. 3).

A aplicagdao da RA no ensino de matematica ndo se restringe apenas ao ensino
basico. Pesquisas recentes demonstraram que a RA também ¢ eficaz no ensino de
conceitos avancados de Célculo e Algebra Linear em niveis universitarios,
proporcionando aos alunos uma compreensdo mais profunda e intuitiva de conceitos

abstratos (Malara, 2008). Essa tecnologia permite que os professores ilustrem teoremas
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complexos e demonstracdes matematicas de forma visual, facilitando tanto a
compreensdo quanto a reten¢do do conhecimento.

Contudo, ¢ importante considerar desafios como a acessibilidade e a infraestrutura
necessaria para implementar eficazmente a RA na educagdo matematica. Conforme
apontado por Schmidt e Cohen (2013), a disponibilidade de dispositivos e a conectividade
podem limitar o acesso equitativo a essas tecnologias inovadoras. Dessa forma,
estratégias de inclusao digital e o desenvolvimento de contetidos acessiveis tornam-se
essenciais para garantir que todos os alunos possam usufruir dos beneficios da RA no
processo de aprendizagem matematico.

Em sintese, a RA configura-se como uma ferramenta educacional promissora,
capaz de transformar a maneira como os alunos interagem com conceitos matematicos
complexos. Ao proporcionar experiéncias imersivas e interativas, essa tecnologia nao
apenas eleva o engajamento dos estudantes, mas também fortalece suas habilidades de
resolugdo de problemas e comunicagdo matemadtica, contribuindo para uma formagao
mais solida diante dos desafios contemporaneos no ensino da Matematica.

Além de facilitar a compreensdo de conceitos matematicos abstratos, a RA
também permite uma personaliza¢ao mais eficaz do processo de aprendizagem. Segundo
Johnson e McNeal (2021), os aplicativos baseados em RA podem adaptar desafios e
exercicios conforme o nivel de habilidade de cada estudante, oferecendo um ambiente de
aprendizagem mais individualizado e ajustado as necessidades especificas. Isso nao
apenas aumenta a eficiéncia do ensino, como também contribui para manter os alunos
motivados, ao proporcionar experiéncias educacionais mais relevantes e envolventes.

Outro beneficio significativo da RA no ensino de matematica ¢ sua capacidade de
conectar o aprendizado académico a aplicagdes praticas do mundo real. Pesquisas como
a de Skovsmose (2008) destacam que os estudantes podem explorar situagdes do
cotidiano em que conceitos matematicos sdo aplicados — como na arquitetura, engenharia
e nas ciéncias naturais — por meio de simulagdes e modelos virtuais. Nesse sentido, a
relevancia da RA no contexto da vida cotidiana favorece uma compreensao mais profunda
e duradoura dos principios matematicos fundamentais, com o uso das tecnologias digitais.

Assim, a RA nao se configura apenas como uma tecnologia inovadora aplicada ao
ensino de matematica, mas como uma aliada estratégica para transformar a educagao em
uma experiéncia mais interativa, personalizada e conectada ao mundo real, preparando os

alunos para os desafios e oportunidades da sociedade contemporanea.
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Relacio de Euler no ensino

A Relagdo de Euler (RE), fundamental na teoria dos grafos, estabelece uma
conexao crucial entre vértices, arestas e faces de grafos planares. A relagdo destacada
neste trabalho foi descrita por Leonhard Euler no século XVIII, quando o matematico
desenvolveu a formula V — A + F = 2. Apesar das diferentes interpretagdes que essa
equagao pode assumir, Euler destacou que todo poliedro possui um numero V de vértices,
A de arestas e F de faces, o que se tornou um dos pilares da Matematica e da Ciéncia da
Computacao (Gross; Yellen; Zhang, 2013). Trata-se de um resultado fascinante, tanto por
sua beleza quanto por sua simplicidade.

Vale ressaltar, no entanto, que esse teorema nao ¢ valido para todos os poliedros,
mas apenas para aqueles que sdo convexos. Ainda assim, € possivel encontrar exemplos
de poliedros ndo convexos que satisfazem essa relagdo (Lima et al., 2006).

A aplicacdo da RE no ensino promove uma compreensdo aprofundada das
estruturas geométricas e topologicas, sendo amplamente utilizada para ilustrar conceitos
abstratos de forma visualmente acessivel. De acordo com Loeb ¢ West (2018), essa
formula € essencial para a exploragdo de propriedades fundamentais dos grafos planares,
servindo como ponto de partida para investigagdes em diversas areas académicas.

A RE nao se restringe a Matematica pura; suas aplicagdes sao amplas e impactam
diretamente o ensino e a aprendizagem. Em contextos educacionais, ela oferece uma
abordagem tangivel para o estudo das relagdes entre vértices, arestas e faces em objetos
tridimensionais e representagdes planas, facilitando a assimilagdo de conceitos complexos
(Batista; Paulo; Eufrasio, 2023). A utilizagcdo de modelos visuais e interativos tem se
mostrado eficaz para auxiliar os estudantes na internalizacao e aplicacdo da formula em
diferentes contextos geométricos (Stewart, 2019).

Entretanto, a implementacdo da RA no ensino ainda enfrenta desafios praticos,
como a necessidade de recursos educacionais adequados e o suporte continuo por parte
dos educadores (Takami, 2024). Nesse cenario, estratégias pedagdgicas que integrem
tecnologias educacionais mostram-se fundamentais para superar tais obstaculos,
promovendo uma aprendizagem mais dindmica e interativa. A ado¢ao de abordagens

colaborativas também pode enriquecer o processo educacional, proporcionando aos
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estudantes uma compreensao mais ampla e contextualizada das aplicagdes praticas da RA
(Ramos; Borges Junior, 2024).

A medida que novas tecnologias e metodologias de ensino emergem, a RE
continua a desempenhar um papel crucial no desenvolvimento académico e profissional
dos estudantes. Sua aplicagdo ultrapassa os limites da matematica, estendendo-se a areas
como Ciéncia da Computagcdo, Engenharia e Fisica, o que evidencia sua relevancia
multifacetada no contexto contemporaneo (Barbosa; Maltempi, 2020). Dessa forma,
investir em estratégias educacionais inovadoras que valorizem a exploragao e a aplicagao
da RA revela-se essencial para preparar os estudantes para os desafios da sociedade atual.

Em suma, a RE representa ndo apenas um conceito matematico abstrato, mas uma
ferramenta poderosa para o ensino e a aprendizagem em diversas areas do conhecimento.
Sua incorporagao eficaz ao curriculo escolar pode ndo apenas fortalecer a compreensao
conceitual dos estudantes, como também capacita-los a enfrentar problemas complexos e

contribuir para o avango das areas cientificas e tecnoldgicas.

Percurso Metodolégico

Este trabalho apresenta um estudo realizado em uma escola publica municipal
localizada em Fortaleza, Ceara, envolvendo uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental
composta por 36 alunos, com idades entre 11 e 12 anos. A escolha desta turma deveu-se
a necessidade de investigar dificuldades especificas na compreensdo de conceitos
geométricos, com énfase na Relagdo de Euler.

Optou-se por uma abordagem qualitativa, de natureza exploratoria, com o objetivo
de analisar como a integragao da Histéria da Matematica, aliada ao suporte da Realidade
Aumentada, pode influenciar o processo de ensino da Geometria. A pesquisa caracteriza-
se como um estudo de caso, permitindo uma analise detalhada e contextualizada da
intervengdo pedagdgica, consistindo, assim, em um exame profundo e exaustivo de um
objeto, de modo a possibilitar seu amplo e detalhado conhecimento (Gil, 2002).

Na abordagem qualitativa, a pesquisa utiliza o ambiente como fonte direta de
dados, mantendo o pesquisador em contato estreito com o cenario € o objeto de estudo.
As questdes investigadas sdo analisadas no proprio contexto em que ocorrem, sem
manipulag¢des intencionais por parte do pesquisador. Nessa perspectiva, prioriza-se a

compreensao aprofundada dos fendmenos estudados (Prodanov; Freitas, 2013).
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Por sua vez, a observagdo ¢ uma técnica por meio da qual o pesquisador utiliza
seus sentidos para captar e obter dados da realidade. Em particular, a observacao
participante ¢ realizada in loco, com o pesquisador envolvido ativamente na rotina dos
participantes da pesquisa, buscando entender e interpretar suas atitudes e comportamentos

(Mattos, 2020).

Os dados foram coletados por meio de trés técnicas principais (Spradley, 1980), a
saber:
1) Observacao participante: o pesquisador, que também atuava como professor da turma,
participou ativamente das aulas, observando e registrando as interagdes dos alunos, suas
reacdes e o grau de envolvimento nas atividades, utilizando para isso um diario de campo;
2) Questionario: aplicou-se um questionario aos alunos apds a intervengdo, com o
objetivo de avaliar suas percepcoes sobre o objeto de aprendizagem em questao, o uso da
RA e a abordagem historica;
3) Analise dos trabalhos produzidos: os trabalhos elaborados pelos alunos durante a
intervengdo — incluindo desenhos, calculos, atividades com RA e uma exposicao de
painéis com elementos da HM — foram analisados com vistas a identificagao de evidéncias

de aprendizagem e compreensdo dos conceitos geométricos abordados (Figura 2).

_ Figura 2 — Desenho produzido por estudante.
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Fonte: Os autores (2024).
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A intervengdo pedagdgica foi estruturada em seis sessdes didaticas, ao longo de
trés semanas. Foram apresentados elementos tedricos e historicos relacionados as
caracteristicas e propriedades dos soOlidos geométricos. Implementou-se o uso do
aplicativo Solidos RA, permitindo a visualizagdo e manipulagdo de modelos
tridimensionais de poliedros. Para isso, os alunos utilizaram tablets e smartphones para
interagir com os objetos virtuais, explorando suas propriedades de forma dindmica e
imersiva. A cada etapa, incentivou-se a discussao critica e reflexiva, na qual os estudantes
compartilharam suas experiéncias e reflexdes sobre as atividades desenvolvidas,
destacando os aspectos mais desafiadores e aqueles que contribuiram para uma melhor
compreensdo dos conceitos estudados.

No transcurso das atividades realizadas, buscou-se: distinguir figuras planas de
nao planas; classificar corpos redondos e poliedros; reconhecer e quantificar os elementos
de um poliedro (vértices, faces e arestas); identificar prismas e pirdmides; compreender a
nomenclatura dos poliedros; reconhecer que soOlidos geométricos sdo figuras
tridimensionais; explorar a planificacdo de poliedros; e verificar a validade da Relagdo de
Euler.

Por sua vez, o questionario aplicado foi dividido em trés partes distintas, cada uma
voltada para aspectos especificos do aprendizado e da compreensdo dos alunos sobre a
RE, a HM e o uso da RA no ensino. A primeira parte consistiu em seis questdes
envolvendo o conteido matematico propriamente dito, a saber: contagem de vértices,
arestas e faces de diferentes poliedros, além da verificacdo da formula de Euler. Essas
questdes foram elaboradas com o objetivo de reforgar o entendimento dos alunos sobre a
relacdo matemadtica entre os elementos dos poliedros, estimulando o raciocinio logico e a
habilidade de resolu¢ao de problemas.

J4 a segunda parte do questionario concentrou-se na perspectiva dos alunos em
relagdo a HM, com duas questdes que os incentivavam a refletir sobre a importancia
historica de Leonhard Euler e suas contribui¢des para a Matematica. Essas questdes
tinham como objetivo avaliar o conhecimento factual dos alunos, além de estimular uma
apreciacao mais ampla do contexto historico dos contetdos abordados.

A terceira parte abordou a percepcao dos alunos sobre a utilizagdo de RA como
ferramenta educacional. As duas questdes finais solicitavam que os alunos descrevessem

suas experiéncias e opinides sobre o uso de RA para visualizar poliedros e explorar a RE.
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Ademais, o projeto final consistiu na realizagdo de uma “Exposi¢do de Painéis”
com o intuito de sintetizar o aprendizado dos alunos por meio da criacdo de cartazes
ilustrativos envolvendo a HM. Os alunos foram divididos em grupos, e cada grupo ficou
responsavel pela elaboragdo de um painel. Tais painéis deveriam incluir figuras e uma
breve explicagdo historica sobre os poliedros e sobre a relacdo descoberta por Euler. Em
seguida, organizou-se uma exposicdo na escola, aberta a visitacdo de outras turmas

visitarem, na qual os alunos apresentaram seus painéis e explicaram o contetdo para os

colegas e professores.

Anilise e Discussio

Os resultados obtidos a partir da aplicacao do questionario revelam que a maioria
dos alunos conseguiu compreender e aplicar corretamente a RE. Quando solicitados a
verificar a relagdo em um cubo, 89% responderam corretamente, demonstrando uma
compreensdo adequada dos conceitos de vértices, arestas e faces. Além disso, ao desenhar
um tetraedro e realizar a contagem de seus elementos, 86% dos alunos conseguiram
validar a relagdo, embora alguns tenham apresentado dificuldades iniciais.

A aplicagdo da féormula de Euler a um prisma triangular também foi bem-sucedida,
com 78% dos participantes confirmando corretamente o resultado esperado. Na tarefa de
classificacdo de poliedros, 83% dos estudantes identificaram corretamente um octaedro.
Em um exercicio voltado para a dedug¢do do nimero de faces de um poliedro com 12
vértices e 20 arestas, 86% dos alunos deduziram corretamente que o poliedro possui 10
faces, utilizando a Relacao Euler de forma eficaz.

Ademais, na comparagao entre um octaedro e um dodecaedro, 81% dos estudantes
conseguiram verificar a Relacdo de Euler em ambos os casos, reconhecendo corretamente

as diferengas estruturais entre esses solidos geométricos (Figura 4).

Figura 3 — Estudante utiliza RA durante atividade.
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Fonte: Acervo dos autores (2024).

No que se refere a perspectiva dos alunos em relagdo a HM, muitos relataram que
aprender sobre Leonhard Euler foi interessante e que suas contribuigdes sdo significativas
para a Matematica. De modo geral, os alunos demonstraram apreco pelo fato de uma
formula tdo antiga ainda possuir relevancia e aplicabilidade nos dias atuais. Relataram
ainda que o contexto historico tornou o processo de aprendizagem mais interessante e
significativo, e alguns mencionaram que a trajetoria de Euler os inspirou a aprofundar
seus estudos sobre os poliedros e a Matemdtica como um todo.

Figura 4 — Leitura de OR (godfs

N

para visualizagdo em RA.
/ i

v',,A

Fonte: Os autores (2024).
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Quanto a utilizagdo da RA, todos os alunos (100%) consideraram a experiéncia
util ou muito til para visualizar e compreender os elementos de um poliedro. Além disso,
avaliaram a ferramenta como interativa e divertida, o que facilitou significativamente a
compreensdo da RE. Além disso, 97% dos estudantes acreditam que a RA pode auxiliar
outros colegas na aprendizagem da Matematica de forma mais eficaz, e muitos sugeriram
sua aplicagdo em outras areas da disciplina, como Geometria ¢ Algebra, bem como em
outras disciplinas escolares, como Ciéncias e Historia.

Em sintese, os resultados obtidos com o questionario indicam que a combinagao
entre ensino teorico, abordagem historica e suporte tecnoldgico pode constituir uma
estratégia eficaz para o ensino de conceitos matematicos. Os dados obtidos evidenciam
que a contextualizacdo historica e o uso de ferramentas tecnoldgicas, como a RA,
contribuiram para tornar o processo de aprendizagem mais engajador e significativo para
os alunos.

No que se refere a observacdo participante realizada ao longo da intervengao
pedagbgica, foi possivel constatar uma melhora significativa no envolvimento e na
compreensdo dos alunos. Durante as atividades com o uso da RA, observou-se um
aumento notavel na interacdo dos estudantes com os modelos tridimensionais dos
poliedros. Os estudantes demonstraram grande curiosidade e interesse em explorar as
propriedades dos solidos geométricos, manipulando os objetos virtuais e verificando a
RE de maneira dinamica. Essa pratica proporcionou uma experiéncia de aprendizagem
mais imersiva, facilitando a internalizagcdo dos conceitos geométricos (Oliveira, 2016).

Ademais, percebeu-se que a utilizagdo da HM como contexto para o ensino da RE
motivou os alunos a se engajarem nas discussoes e reflexdes sobre o tema. Com
frequéncia, os estudantes associaram o0s conceitos matematicos as contribuigdes de
Leonhard Euler, demonstrando uma compreensao mais contextualizada dos contetudos.
As atividades propostas permitiram que os alunos compartilhassem percepgdes e
questionamentos, promovendo um ambiente colaborativo e participativo em sala de aula.

Outro aspecto relevante identificado, conforme apontado por Autor (ano), foi a
evolugdo das habilidades de percepgao espacial dos alunos. Por meio das atividades
praticas e do uso da RA, os estudantes foram capazes de desenvolver uma compreensao
mais precisa das relacdes entre vértices, arestas e faces dos poliedros. De modo geral, os

alunos apresentavam, inicialmente, dificuldades em abstrair esses conceitos, mas, ao
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longo da intervengdo pedagdgica, demonstraram progressos significativos, consolidando
os conhecimentos com maior precisdo e seguranca.

Quanto a exposi¢ao de painéis, realizada como culminancia das atividades, a
estratégia mostrou-se extremamente eficaz para consolidar o aprendizado dos alunos. Os
grupos de estudantes elaboraram painéis que apresentavam conexdes entre a HM e os
poliedros. Tal atividade incentivou a criatividade dos alunos, além de proporcionar uma
oportunidade para que demonstrassem suas habilidades de comunicacdo e sintese do
conhecimento adquirido (Faccio; Mendes, 2022). A exposicao foi aberta a outras turmas

da escola, promovendo o senso de responsabilidade e o intercdmbio de conhecimentos

entre os alunos.

) Fiﬁura 5 — Painel confeccionado por estudantes.

i
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Fonte: Acervo dos autores (2024).

De maneira geral, durante a apresentagdo dos painéis, observou-se que o0s
estudantes explicavam os conceitos com clareza e respondiam as perguntas dos colegas
com seguranga, indicando uma sélida compreensdo dos contetidos trabalhados. A
atividade também possibilitou a revisdao e o refor¢o do aprendizado, uma vez que a
preparagao dos painéis exigiu a integragdo de diferentes habilidades cognitivas, como a
organizagdo das ideias, a elaboracdo de argumentos e a capacidade de comunicar
informagdes de maneira eficiente.

Outro ponto relevante foi o feedback positivo recebido dos visitantes da
exposicao. Professores e alunos de outras turmas elogiaram a iniciativa e a qualidade dos

trabalhos apresentados, o que refor¢a a importdncia de metodologias que integrem
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elementos histdricos e tecnoldgicos no ensino da Matematica. Nesse sentido, a exposi¢ao
de painéis revelou-se uma pratica pedagogica eficaz para engajar os alunos e aprofundar
a compreensao de conceitos matematicos de forma contextualizada e significativa.

Em sintese, os dados obtidos indicam que essa intervencao pedagogica contribuiu
significativamente para o desenvolvimento da percep¢do espacial dos alunos e para a
compreensdo das relagdes geométricas abordadas, além de fomentar o interesse e a
motivacdo pelo estudo da Matematica. Os resultados sugerem que a integracdo de
elementos historicos e tecnologicos pode ser uma estratégia valiosa para aprimorar o
ensino-aprendizagem de conceitos matematicos no contexto dos Anos Finais do Ensino

Fundamental.

Consideracoes Finais

A presente pesquisa evidenciou o potencial da integra¢do entre a Historia da
Matematica (HM), com o suporte da Realidade Aumentada (RA), no processo de ensino-
aprendizagem de conceitos geométricos, com &nfase na Relagdo de Euler (RE), em uma
turma de 6° ano do Ensino Fundamental. Ao longo da intervencao pedagogica, observou-
se um aumento expressivo no interesse e no engajamento dos alunos.

Neste contexto, os resultados indicam que o uso da RA proporcionou uma
experiéncia de aprendizagem mais imersiva e interativa, facilitando a compreensdo de
conceitos abstratos e promovendo o desenvolvimento da percepg¢dao espacial. A
abordagem historica, por sua vez, contribuiu significativamente para a contextualizacao
dos conteudos matematicos, tornando-os mais significativos e relevantes para os
estudantes. Os alunos demonstraram maior envolvimento e compreensdo ao relacionarem
conceitos matematicos com a perspectiva historica e com elementos visuais interativos,
o que resultou em uma aprendizagem mais solida, aprofundada e significativa.

Desse modo, os dados coletados revelam que a maioria dos alunos foi capaz de
aplicar corretamente a Relacdo de Euler e desenvolver uma apreciagdo pelo contexto
historico das descobertas matematicas. Além disso, a Realidade Aumentada foi
amplamente reconhecida pelos estudantes como uma ferramenta eficaz, motivadora e
inovadora para o aprendizado de Matematica.

A exposicdo de painéis, enquanto culmindncia das atividades desenvolvidas,
destacou-se como uma estratégia relevante para a consolida¢do do conhecimento e para

a promogao da integracao entre diferentes habilidades cognitivas e sociais dos alunos.
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Em sintese, a pesquisa confirma que a combina¢do de Historia da Matematica e
Realidade aumentada pode contribuir significativamente para um ensino de Matematica
mais contextualizado, inclusivo, motivador e significativo. Espera-se que os resultados
apresentados possam servir de base para futuras investigagdes e aplicagdes pedagdgicas,
incentivando o uso de abordagens que valorizem a histéria e a tecnologia como aliadas
no processo educativo, contribuindo para a formag¢ao de estudantes mais preparados para

os desafios do mundo contemporaneo.
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