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Resumo

O desenvolvimento da tecnologia da Realidade Aumentada (RA) tem-na tornado uma
ferramenta facilitadora do processo de ensino-aprendizagem, ajudando o aluno a melhorar as
suas capacidades de visualizagao de espacos bi e tridimensionais e levando-o a aprender
construindo.

O presente estudo insere-se na problematica da influéncia da implementacao de estratégias
de ensino com recurso a tecnologia RA na motivagdo e envolvimento dos alunos para a
aprendizagem da matematica.

Assim, procura compreender o impacto destas estratégias de ensino inovadoras na
aprendizagem da matematica, com recurso a construgéo de sélidos na aplicagao GeoGebra
3D, com RA, integrados em cenarios de aprendizagem sobre o conteudo volumes e areas de
superficie de sélidos geométricos, aplicados a alunos do 8.° e 9.° ano do Ensino Basico.

A analise de resultados permitiu verificar 0 aumento da motivagdo e do envolvimento dos
alunos quando se usam estratégias com RA, mas foi pouco conclusiva quanto a melhoria da
sua aprendizagem.

Palavras-chave: Estratégia, Motivacdo e Envolvimento, Realidade Aumentada,
Aprendizagem, Matematica
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Strategies for Motivating and Engaging Students in Mathematic Learning
Augmented Reality

Abstract

The development of Augmented Reality (AR) technology has made it a tool that facilitates the
teaching-learning process, helping students to improve their ability to visualize two- and three-
dimensional spaces and leading them to learn by building.

The present study is part of the problem of the influence of the implementation of teaching
strategies using AR technology on the motivation and involvement of students for the learning
of mathematics.

Thus, it seeks to understand the impact of these innovative teaching strategies on mathematics
learning, using the construction of solids in the GeoGebra 3D application, with AR, integrated
in learning scenarios on the content volumes and surface areas of geometric solids, applied to
students in the 8th and 9th year of Basic Education.

The analysis of the results allowed us to verify the increase in the motivation and involvement
of the students when using strategies with AR, but it was not very conclusive regarding the
improvement of their learning.

Key-words: Strategy, Motivation and Engagement, Augmented Reality, Learning,
Mathematics
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“O concreto nao é mais que o abstrato que se tornou familiar” — José Morgado.

Fonte: Cristina Soares, 2019. Software de Geometria 3D na Compreensdo das Demonstragdes de Matematica-GeoGebra 3D (Dissertagéo).
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Introducgao

A Escola e a Educagdo desempenham hoje um papel significativo na sociedade de
(in)formagao em que vivemos. Para que a Escola cumpra plenamente o seu papel, alunos e
professores devem ser dotados das ferramentas necessarias para encontrar solugoes, com
criatividade e resiliéncia, para os desafios colocados por uma sociedade em constante
mudanca.

Neste contexto, o professor do século XXI assume-se como um dos principais agentes desta
mudanca, apresentando-se como o rosto da instituicdo que representa, tendo como premissa
da sua tarefa educativa desenvolver nos alunos as aprendizagens definidas no Perfil do Aluno
a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEQO) e as competéncias para o século XXI. Ao
integrar, na sua pratica, o0 que se recomenda nos documentos orientadores da Educacéo,
nomeadamente no Plano de Transi¢ao Digital (PTD) para a inovagdo e a melhoria da
qualidade da aprendizagem, aprovado na Resolugdo do Conselho de Ministros 30/2020,
capacitando os jovens com competéncias digitais, através da integragdo de tecnologias nas
diferentes areas disciplinares, promovendo assim a acessibilidade aos recursos educativos
digitais.

Este estudo resulta da investigagdo desenvolvida no ambito do Mestrado em Recursos
Digitais em Educacdo, com base na experiéncia da investigadora, enquanto docente, na
percecao das dificuldades demonstradas pelos alunos quando lhes é exigida a capacidade de
visualizacao espacial para resolver problemas matematicos, em particular na geometria. Com
0 objetivo de contribuir para a melhoria da aprendizagem em matematica e ajudar os alunos
na visualizagdo espacial de sélidos geométricos, optou-se por desenhar e implementar
estratégias de ensino em sala de aula, recorrendo a Realidade Aumentada, para verificar se
a motivacao e o envolvimento dos alunos aumentaram e, consequentemente, se se regista

melhoria na sua aprendizagem.
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Parte l. Introducao e Enquadramento Teodrico
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Capitulo I. Introdugdo ao Tema

1. Enquadramento / Contextualizagao

Os desafios colocados a Educagdo no século XXI e aos Professores em particular,
decorrentes, por um lado, das orientagdes pedagodgicas nacionais e, por outro, das
transformacgdes ocorridas na sociedade e nos habitos de vida das populagdes, em particular
das novas geragoes, ja significativamente designadas como nativos digitais, impdem aos
professores abordagens metodolégicas conducentes ao envolvimento e motivagao dos alunos
na construcdo dos seus conhecimentos, num ambiente adaptado as suas aptiddes e novos
meios de as potenciar, alcangando, desta forma, os fins subjacentes ao seu desenvolvimento
integral, pessoal e académico.

De facto, os jovens que hoje frequentam a escola estao imersos hum ambiente tecnolégico,
cada vez mais avancado, em que a produgdo, a comunicacido e o conhecimento sio
desenvolvidos com recurso a dispositivos moveis, dispdem de mecanismos automatizados no
seu quotidiano com acesso a inteligéncia artificial, pelo que "o seu modo de ser e de estar no
mundo ndo se coaduna com as praticas pedagogicas convencionais centradas na escuta
passiva de informagdes transmitidas pelo professor” (F. Costa et al., 2012) Partilha a mesma
opinido Prensky, ja em 2001, ao afirmar que "os nossos alunos mudaram radicalmente. Os
alunos de hoje ndo sdo os mesmos para quem 0 nosso sistema educativo foi criado". Nas
ultimas décadas do século XX, o impacto tecnoldgico que a informatica e a cultura digital
comecgaram a ter na area da educacgao determinou o que cada vez mais se verifica, que as
chamadas aulas tradicionais nao cativam os nativos digitais, ja que “Nossos alunos hoje sédo
todos "falantes nativos" da linguagem digital dos computadores, videojogos e Internet’
(Prensky, 2001).

Assim, é urgente proporcionar-lhes 0 acesso a sua aprendizagem, promovendo o
desenvolvimento de metodologias inovadoras que vao ao encontro das necessidades desta
nova geragao.

Uma dessas tecnologias, ainda recente e em estudo pelo seu potencial uso na educacgao, é a
Realidade Aumentada (RA). Esta tecnologia apresenta uma interface atual e intuitiva e revela-
se promissora, pois permite ao utilizador manusear tecnologias de forma natural e, em tempo
real, visualizar objetos virtuais num ambiente real, o que facilita a abordagem a conceitos

geométricos mais complexos ou abstratos. De acordo com a definigao apresentada por Kirner
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e Kirner (2011) “a realidade aumentada pode ser definida como o enriquecimento do mundo
real com informagdes virtuais (imagens dindmicas, sons espaciais, sensagdes hapticas)
geradas por computador em tempo real e devidamente posicionadas no espago 3D,
percebidas através de dispositivos tecnologicos” Kirner e Kirner (2011), tornando deste modo
esta tecnologia particularmente util no ensino da Matematica.

Ora, sendo esta disciplina uma das que, estatisticamente apresenta menores taxas de
sucesso, em que a falta de motivagao e o desinteresse tém sido muitas vezes apontados
como alguns dos principais obstaculos ao desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, é
urgente adotar estratégias para inverter este cenario que se tem perpetuado ao longo do
tempo. Isto é também referido no Projeto Educativo (PE) do Agrupamento de Escolas de Aver-
o-Mar, em que uma das fragilidades diagnosticadas é que existem "alguns alunos que
revelam: Falta de autonomia, habitos e métodos de estudo; falta de motivacao; dificuldades
de aprendizagem; falta de valorizagao do conhecimento, falta de orgulho, compromisso e
ambicao" (Agrupamento de Escolas Aver-o-Mar [AEAM], 2019). Para fazer face a estas
adversidades, o PE da AEAM define como lema "Agir no presente, construir o futuro" e como
planeamento estratégico assume que "Queremos ser uma escola reconhecida pela qualidade
do servico que presta, onde todos os alunos aprendem mais e melhor e os professores
colocam a aprendizagem no centro das suas preocupacgdes" (AEAM, 2019, p. 28).

Assim, e com o objetivo de combater a desmotivacdo e o desinteresse diagnosticados de
muitos alunos de Matematica e assim melhorar a sua aprendizagem, indo ao encontro das
recomendacdes do PE do Agrupamento, este estudo propde-se conceber e validar estratégias
de ensino com recurso a Realidade Aumentada (RA) procurando perceber se permitem
estimular a motivagao e o envolvimento dos alunos do AEAM na aprendizagem da Matematica

€ assim contribuir para a redugao das suas taxas de insucesso.

2. Motivagao e Relevancia da Investigacao

A recente e repentina necessidade de alterar significativamente a modalidade de ensino,
devido a pandemia da Covid-19, para o que se designou inicialmente Ensino Remoto de
Emergéncia e que, aos poucos, foi adotando a designagdo de Ensino a Distancia, veio
proporcionar aos professores a oportunidade de tomarem maior consciéncia destas
circunstancias e destas potencialidades para o exercicio das suas fungdes pedagdgicas e

educativas.
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A necessidade de corresponder a estes desafios e manter as Escolas a funcionar foi
intensificando a determinagdo em desenvolver competéncias sobre recursos digitais, na
procura constante de abordagens que permitissem trabalhar determinados conteudos
matematicos, que necessitam de uma capacidade de visualizagdo espacial mais abstrata,
sem a sua percegao concreta, tornando as aprendizagens mais atrativas e aliciantes para os
alunos, de forma a conseguir deles um maior envolvimento e motivagao.

Aliado a todo um conjunto de propostas para “reconfigurar a educacao e a formagao para a
era digital” (Comissao Europeia, 2020) preconizada no Plano de Transi¢cao Digital (PTD) e
aprovada na Resolucado de Conselho de Ministros 30/2020, para a inovacao e a melhoria da
qualidade das aprendizagens, acresce o facto dos alunos demonstrarem uma grande
afinidade com as tecnologias, evidenciada na facilidade com que usam o telemével no seu
dia-a-dia para multiplas funcionalidades que lhes permitem interagir com o mundo que os
rodeia de modo eficiente e quase instantdneo, que vao muito para além das simples
comunicacgdes, tornando-os hoje em dia dependentes desta ferramenta para a sua vida em
sociedade.

Os estudantes trazem para a sala de aula os seus dispositivos moveis e, segundo Yildirim e
Correia (2015), “a monofobia, a ansiedade causada pela separagao do smartphone, a
incapacidade de comunicar, a auséncia de conectividade e a ndo existéncia de acesso a
informacédo causam elevados niveis de ansiedade a muitos dos utilizadores deste tipo de
equipamentos”. Por outro lado, segundo Maia-Lima, Silva e Duarte (2016), o uso do
smartphone nas dindmicas de sala de aula é benéfica para o empenho, o envolvimento e a
motivagdo dos participantes que sdo fundamentais para o processo de ensino e
aprendizagem. Ja Ganito (2011) refere no seu artigo que a integragdao do telemével como
ferramenta pedagdgica € uma proposta valida que requer a implementagdo de novas
competéncias e estratégias para que tenha sucesso.

Se aliarmos a tecnologia a educagao poderemos proporcionar ambientes educativos, com
recurso a multimédia, que serao benéficos para todo o processo de ensino e aprendizagem,
ao proporcionarem uma envolvéncia interativa e ludica. Se, no ambito dessa tecnologia,
recorrermos a RA, segundo o estudo de Shelton e Hedley (2002), melhoramos
significativamente a qualidade de ensino de conteudos, em particular, os que envolvam a
abstragao de conceitos. De facto, a visualizagao de objetos bi e tridimensionais podera facilitar

a compreensao de conceitos matematicos, nomeadamente no ensino da geometria.
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Neste ambito, este estudo procurara avaliar de que forma a utilizacdo da RA em cenarios de
aprendizagem inovadores promovera a motivagdo e envolvimento dos estudantes para a

aprendizagem da Matematica, disciplina que exige capacidade de abstracao.

3. Questoes e Objetivos da Investigacao

A partir da concecao e implementagao de estratégias de ensino utilizando a tecnologia de RA
para apoiar a aprendizagem da disciplina de Matematica, foram identificadas as questbes de
investigagao que se elencam:

¢ De que forma a tecnologia de RA contribui para a motivagdo e o envolvimento dos
alunos?

¢ Em que medida estas estratégias concorrem para a aprendizagem da Matematica?

e A concecido dos Recursos Educativos Digitais (RED) com a tecnologia RA pelos
estudantes tem impacto no envolvimento e na motivagado para a aprendizagem da
Matematica?

Desta forma, o objetivo geral deste estudo € procurar medir o impacto da implementagao de
estratégias de ensino com recurso a RA na motivagdo e no envolvimento dos alunos na
aprendizagem da Matematica.

Como objetivo especifico procura verificar-se os resultados da aplicagédo de cenarios de
aprendizagem inovadores, tentando compreender a influéncia que tém na aprendizagem dos

alunos.

4. Abordagem Metodolégica

A abordagem metodoldgica da investigagdo segue a estrutura proposta por Mattar e D. Ramos
(2021), que classifica a pesquisa segundo critérios: (1) Natureza: basica e aplicada; (2)
Objetivos: exploratéria, explicativa, descritiva e transformadora; (3) Tempo: transversal e
longitudinal; (4) Fontes: documental, histérica, bibliografica, de campo, de laboratério e na
internet; (5) Abordagem: qualitativa, quantitativa e mista; (6) Procedimentos: narrativa ou
histéria de vida, fenomenoldgica, etnografica, estudo de caso, pesquisa-acao, teoria
fundamentada (grounded theory), survey, pesquisa experimental e quase-experimental e ex-
post-facto.

Assim, o presente trabalho de investigagdo assenta em pesquisa basica inspirada no uso. De

forma a contribuir para a motivagdo e envolvimento dos alunos na aprendizagem da
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Matematica, procura-se uma compreensao fundamentada da utilizagdo de estratégias ativas
de aprendizagem, com recurso a RA, no AEAM no ano letivo 2022/2023.

Seguindo a linha de Mattar (2021) para a definigdo do objeto deste estudo e tendo em conta
que se pretende explorar estratégias para motivar e envolver os alunos na aprendizagem da
Matematica, utilizando a RA, esta € uma investigacdo exploratéria. Como defende Vilelas
(2020, p. 213), o principal objetivo dos estudos exploratorios é formar conceitos e ideias que
possam esclarecer problemas e formular hipoteses para novos estudos, pelo que esta
pesquisa propde-se a refletir ainda sobre os seus resultados e implicacdes futuras. Em termos
de tempo, de acordo com Mattar e D. Ramos (2021), este estudo é transversal, pois espera
realizar-se a coleta de dados por questionario, em dois momentos, antes e apds a
implementacdo das estratégias de ensino, a observacdo aquando da implementagdo das
mesmas e a analise de tudo que é realizada uma unica vez. Em estudos transversais, a
analise é feita em determinado momento e ndo leva em conta consideragdes antes ou depois
do estudo (Vilelas, 2020).

Fontes documentais apoiardo o estudo através da pesquisa em repositérios de dados
tematicos e cientificos. As ferramentas digitais de RA e as estratégias de aprendizagem ativa
estdo apoiadas pela internet e construidas pela investigadora. Pretende-se que os alunos
participantes neste estudo tenham uma intervengao ativa na constru¢ao de estratégias de
motivagao e envolvimento para a aprendizagem da Matematica, utilizando RA. Deste modo,
e na linha de Mattar e D. Ramos (2021) os destinatarios do estudo s&o os participantes para
inovar a realidade.

Segundo ainda os mesmos autores a investigagao tera uma abordagem mista, pois procura
compreender fendmenos e responder a perguntas nas quais os participantes sao em pequeno
numero e escolhidos, e pretende estabelecer relagdes de causalidade entre variaveis. A
analise tera por base a coleta de dados do questionario (dados quantitativos), da observagao
e do instrumento de recolha das aprendizagens dos alunos (dados mistos). No centro da
investigagao estarao os alunos, focando-se na sua motivagéo e envolvimento, destacando-se
o processo de desenvolvimento da investigacdo e nao os resultados (Vilelas, 2020).

Como procedimento, o estudo baseia-se no estudo de caso, em que, segundo Mattar e D.
Ramos, (2021) os alunos sao participantes ativos nas propostas dos professores e na tomada
de decisdes, enquanto os professores tém o papel de planear, apresentar, orientar e
coordenar, com o propésito de facilitar a aprendizagem dos alunos. Por seu lado, Vilelas

(2020, p. 237) refere que “quando a explanagao é a «alma» de um estudo, o estudo de caso
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pode ser uma desvantagem, mas quando o objetivo € a compreensdo e a extrapolagao da
experiéncia, a desvantagem desaparece.
Trata-se de conceber cenarios de aprendizagem, com propostas desafiantes, inovadoras,
com recurso a RA, para envolver e motivar ativamente os alunos.
Procedimentos metodoldgicos do estudo:

(1) Pesquisar informacé&o, em trabalhos e documentos, sobre a tematica em estudo;

(2) Analisar e selecionar a informacao relevante para a implementagdo do objeto em

estudo;

(3) Identificar estratégias de ensino e aprendizagem com recurso a RA;

(4) Desenvolver os cenarios de aprendizagem com base em metodologias ativas;

(5) Selecionar um conjunto de ferramentas de RA;

(6) Criar recursos educativos digitais com a aplicagao selecionada;

(7) Desenhar as ferramentas de recolha de dados;

(8) Aplicar o estudo, em diversos momentos, procurando reajustar;

(9) Recolher os dados através de questionarios e grelhas de observagao;

(10) Escolher ferramentas de analise de dados;

(11) Tratar os dados;

(12) Analisar os resultados e as suas implicacdes futuras;

(13) Avaliar e validar as estratégias.
Para a recolha de dados, depois de definido o marco tedrico e o tipo de estudo, e seguindo
Vilelas (2020), torna-se necessario identificar as técnicas de recolha necessarias para a
construcdo de instrumentos de recolha. Para cada instrumento existem dois aspetos
importantes, a forma e o conteudo. Na forma, para o mesmo autor, estao implicitas a atividade
empirica e as técnicas inerentes enquanto o conteudo expressa o tipo de dados de que
necessitamos. “E mediante uma adequada construgao dos instrumentos de recolha de dados,
que a investigacdo alcanca entdo a necessaria correspondéncia entre a teoria e os factos”
(Vilelas, 2020). Tendo em conta o tipo de estudo e a concretizacdo dos seus objetivos, a
recolha de dados sera realizada por aplicacdo de questionarios, pela observacédo dos alunos
participantes do AEAM e pelos resultados da avaliagao formativa. Assim e para se efetivar a
recolha de dados deve acautelar-se os direitos éticos, em termos de imagem e direitos de
autoria, dos participantes neste estudo. Esta, quando resulta de diferentes técnicas ou
perspetivas, permite que se possa utilizar o método da triangulacdo, com maior rigor

convergente para a realidade.
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5. Estrutura e Organizacao

A dissertacao é composta por duas partes, a primeira integra dois capitulos, a Introducéo e o
Enquadramento Tedrico e a segunda é composta por trés capitulos, Metodologia de
Investigacao, Anadlise e Interpretacao de Resultados e Conclusdes e Consideragdes.

O capitulo | comtempla uma introdugao ao tema, motivagao e relevancia, questdes e objetivos,
a abordagem metodoldgica implementada e ainda a estrutura e organizacao da dissertagao.
No capitulo Il encontra-se a revisao de literatura para contextualizagao de teorias e conceitos.
O capitulo 1l apresenta as op¢des metodoldgicas tomadas, caracteriza a amostra, indica as
técnicas e ferramentas para recolha e tratamento de dados e elenca o processo de elaboragao
e validagao dos instrumentos de recolha criados.

No capitulo IV detalha-se a recolha e a analise de dados obtidos da aplicagao do estudo, de
acordo com as questdes de investigagao.

Por ultimo, o capitulo V apresenta as conclusées com os resultados da investigacédo e as
consideracdes onde se focam alguns constrangimentos e limitagdes, assim como perspetivas

para futuras investigagoes.
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Capitulo Il. Referencial Teérico / Revisao de Literatura

6. Teorias da Fundamentacao desta Investigacao

Neste contexto e tendo em conta os objetivos deste estudo adotar-se-do como teorias de
suporte a esta investigacao a Instrugcdo Centrada no Modelo (Model-Centered Instruction -
MCI) da autoria de Andrew Gibbons, em 1995, como teoria basilar da investigacao e estudo,
a Teoria da Aprendizagem Significativa proposta, em 1963, por David Ausubel e a Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimédia apresentada por Richard Mayer, em 2005. As duas
ultimas serao utilizadas de forma articulada com a primeira para complementar a sustentacao
do estudo e ajudar no desenho das estratégias pedagdgicas especificas para

ensino/aprendizagem da Matematica com recurso as tecnologias.

6.1. Instrucao Centrada em Modelo (Model - Centered Instruction - MCI)

Esta teoria, também denominada de Teoria Design Instrucional por camadas, onde cada
camada é vista como estrutura, cuja autoria € atribuida a Andrew Gibbons, em 1995, assenta
em principios que subjazem o objetivo geral do estudo.
De acordo com o autor a instrugdo deve contemplar trés tipos de modelos - (1) modelos de
ambientes, (2) modelos de sistemas de causa e efeito (naturais ou manufaturados) e (3)
modelos de desempenho humano. Em conjunto constituem os elementos necessarios para o
desempenho e, deste modo, para a aprendizagem. Este modelo de aprendizagem deve ser
descritivo em relacdo a toda a estrutura completa do modelo. Esta teoria propde que o
professor deve organizar o conteudo a aprender de forma sequencial atendendo as seguintes
questoes:
1. Qual é o modelo (ou sistema) de causa e efeito apropriado com o qual o aluno deve
interagir?
2. Qual é o nivel apropriado de desnaturagao (redugao na fidelidade e granularidade) dos
modelos para um determinado aluno?
3. Que sequéncia ou conjunto de problemas o aluno deve resolver como uma lente ou
uma mascara neste modelo?
4. Que recursos e ferramentas devem estar disponiveis durante a resolugédo do
problema?
5. Que acréscimos instrucionais adicionais devem ser fornecidos para apoiar a resolugao

do problema?
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Em termos de estratégia de ensino, Gibbons (2008) defende que esta deve ser entendida com
base na resolug¢ao de problemas. O problema é definido, segundo Gibbons, Bunderson, Olsen
e Robertson (1995) como uma tarefa ou conjunto de tarefas formadas em estruturas que se
chamam “modelos de trabalho” e durante a resolugdo do problema podem ser dadas ou
solicitadas instrugdes, o que permite o ajuste dinamico do esbogo do modelo.

Assim sendo, esta teoria caracteriza os papéis de docente e aluno como ativos, realgando
que deve existir um equilibrio entre o papel de professor e o de aluno, de forma a potenciar a
motivagao, o envolvimento, a orientagcdo e a autoavaliagdo do aluno. As orientacdes devem
contribuir para a maior interagdo entre o modelo e a estratégia instrucional.

Gibbons (2008) defende que os contributos para a informacao podem surgir de varias formas:
(1) do modelo, (2) da estratégia de ensino, (3) da gestao dos papéis, (4) de recursos externos
e (5) de ferramentas de apoio para a resolugido de problemas. A fusdo destas formas deve
ser coerente, organizada e sincronizada. Esta teoria nao faz suposic¢oes limitativas quanto a
representacdo da mensagem, uma vez que antecipa uma larga camada de possibilidades e
de estimulos externos.

Relativamente ao uso da tecnologia, esta teoria também nao pressupde ou limita o uso de
qualquer tipo de media, uma vez que entende que o objetivo é alcancar estratégias que sejam
transportaveis entre todos os tipos, vendo a selecdo do modelo e o problema como construtos
centrais ao design, essenciais para alcangar o objetivo.

Quanto aos dados recolhidos e a sua utilizagdo para delinear as estratégias instrucionais, esta
teoria defende que estes devem espelhar a expressao do conteudo do modelo, devendo por
isso estar alinhados com as unidades estratégicas de design instrucional escolhidas.

Esta teoria suporta o tipo de investigagdo que se pretende desenvolver e para a sua
concretizagdo que, como considera o autor, deve envolver varios requisitos relacionados com
conteudo, estratégias de ensino, formulagdo de mensagem, tecnologias para divulgagao,
gestdo de dados, entre outras.

Por outro lado, o contexto dos alunos e a experiéncia de cada um condicionara a definigdo do

design instrucional, pela necessaria instrugao individualizada e adaptada.

6.2. Teoria da Aprendizagem Significativa

A aprendizagem da Matematica requer estratégias de ensino em que os alunos estejam
intelectualmente ativos. Esta teoria foi proposta por David Ausubel em 1963 e 1968 e reiterada
em 2003, com contribuigdes valiosas de Joseph Novak e Helen Hanesian, coautores na sua
publicagéo de 1980. Segundo este autor, a Aprendizagem Significativa € o processo pelo qual

um novo conhecimento se relaciona de maneira ordenada e ndo literal com a estrutura
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cognitiva do estudante, de modo que o conhecimento prévio do estudante interage, de forma
significativa, com o novo conhecimento que Ihe é apresentado, o que provoca alteragdes na
estrutura cognitiva do estudante. Depreende-se que a estrutura cognitiva do aluno é relevante
para a aprendizagem de conceitos matematicos, por exemplo, se os conceitos de unidades
de medida ja existirem no conhecimento prévio do estudante, esses conceitos estardo
integrados nas novas informagdes referentes aos conceitos de area e volume.

De acordo com A. Qliveira, Villéria e E. Oliveira (2020), os autores Ausubel, Novak e Hanesian
(1980) consideram que “a aprendizagem significativa envolve a aquisicdo de novos
significados e estes, por sua vez, sdo produtos da aprendizagem significativa”. Deste modo,
se o estudante demonstra novos conhecimentos, verificamos a efetividade do processo de
aprendizagem significativa. Este conceito ndo esta ligado ao desenvolvimento de estratégias
de aprendizagem ativa, pois nem o ensino centrado no professor tem de ser mecanizado, nem
0 ensino pela descoberta é obrigatoriamente significativo.

Segundo Fernandes (2011), Ausubel (1918-2008) defendia que “O fator isolado mais
importante que influencia o aprendizado é aquilo que o aprendiz ja conhece”.

Na mesma perspetiva Moreira (2012), refere que “o conhecimento prévio &, na visdo de
Ausubel, a variavel isolada mais importante para a aprendizagem significativa de novos
conhecimentos”.

Deste modo, para estes autores, para uma aprendizagem significativa o ensinamento tem de

ter por base o que o aluno ja sabe.

6.3. Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimédia

No "principio multimédia", Mayer (2014) afirma que "as pessoas aprendem mais
profundamente com palavras e imagens do que apenas com palavras” (Mayer, 2014).
Assenta, entdo, no pressuposto de que “as mensagens educacionais ou instrucionais
multimédia", que sdo concebidas a partir da forma de funcionamento do pensamento humano,
tém mais probabilidade de proporcionar uma aprendizagem significativa do que as que nao o
séo.
Esta teoria baseia-se em trés principios da ciéncia cognitiva da aprendizagem:

(1) Existem dois canais distintos (auditivo / pictorico e visual/verbal) para o processamento

de informagbes (as vezes referido como Teoria da codificagao dupla);
(2) Cada canal tem uma capacidade limitada (finita);
(3) A aprendizagem é um processo ativo de filtragem, selegéo, organizagao e integragao

de informagbes com base nos conhecimentos anteriores.
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A limitacédo, segundo Mayer (2014) esta relacionada com trés tipos de memoria associadas a
aprendizagem multimédia: memoria sensorial (qQue recebe estimulos e os armazena por um
tempo muito curto), memaria de trabalho (onde processamos ativamente as informagdes para
criar construgbes mentais ou "esquemas") e a memoria de longo prazo (o repositério das
coisas apreendidas).

Esta teoria fundamenta a utilizacdo da RA como RED na concecao de estratégias de
aprendizagem. Contudo, ainda sao limitadas as pesquisas sobre a implementacdo de RA na
aprendizagem da Matematica (Ahmad & Junaini, 2020) com base nesta teoria.

Segundo Soares, (2019) o software de geometria dindmica, em particular o GeoGebra,
funciona como um facilitador na compreensdo das demonstragcbes de Matematica em
geometria, permitindo a construgdo e a manipulagao de figuras e € uma ferramenta util e
motivadora, envolvendo os alunos de forma ativa. Esta autora verificou ainda que, como
mostraram Sanchez e Pinto (2015) “Os alunos revelaram também gosto e entusiasmo em
trabalhar com o GeoGebra na aula de Matematica”.

A mesma autora, considera que uma utilizagéo de Softwares de Matematica Dindmica (SMD),
nomeadamente o GeoGebra, devidamente cuidada e planificada, é util e motivadora, quer
para professores, quer para alunos.

A titulo exemplificativo, na perspetiva de Kaufmann (2004), a Construct3D apresenta um SMD
tridimensional que pode ser usada no ensino. Este sistema de RA permite ver o digital
sobreposto no ambiente real, o que potencia a comunicacido entre o professor e os alunos,
assim como a visualizagdo do objeto de aprendizagem. Ao usar a RA os alunos conseguem
ver 0s objetos tridimensionais nos seus dispositivos digitais, onde lhes é permitido interagirem
no espaco 3D e assim trabalharem problemas espaciais e as relagcdes espaciais de forma
natural, proporcionando maior facilidade na compreensao destes conceitos. A configuragéo
imersiva que usa monitores do tipo head-mounted é a que mais preferem professores e
alunos, pois permite que os utilizadores "percorram" objetos geométricos que estao fixos no
espaco (Kaufmann, 2004).

7. Conceptualizagoes

Como linha orientadora deste estudo importa, neste enquadramento tedrico, definir os
conceitos basilares de Motivagdo e Envolvimento, Aprendizagem, Aprendizagem Ativa,
Estratégias de sala de aula, Cenario de Aprendizagem, Recurso Tecnolégico, Motivagao e

Envolvimento, Recurso Educativo Digital e Realidade Aumentada.
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7.1. Motivagao e Envolvimento

O envolvimento dos alunos tem vindo a ser descrito recentemente por diferentes autores como
determinante na aprendizagem e no desempenho escolar dos alunos (M. Ramos, 2012).

A motivagéo “(...) € o conjunto de mecanismos bioldgicos e psicologicos que possibilitam o
desencadear da acdo, da orientagdo (para uma meta ou, ao contrario, para se afastar dela)
e, enfim, da intensidade e da persisténcia: quanto mais motivada a pessoa esta, mais
persistente e maior é a atividade” (Lieury & Fenouillet, 2000, p. 9 citados por Todorov &
Moreira, 2005, p. 123).

Ja a nivel sociolégico, os autores Eccheli (2008) e Lourengo e Paiva (2010) referem existirem
duas formas de motivacao para a aprendizagem: a extrinseca e a intrinseca. Consideram
estes autores que um aluno extrinsecamente motivado desenvolve uma atividade mesmo que
tenha pouco interesse em realiza-la, por estar a espera de ser recompensado ou para ficar
bem visto pelos seus pares. A motivagao é o resultado de reforcos externos satisfatérios, por
parte do professor [evita assim ser corrigido] ou pelos bons resultados académicos. Para
Marinho (2013) o aluno motivado intrinsecamente envolve-se nas atividades porque lhe
proporcionam satisfagéo, pelo desafio em si, encarando-as como agradaveis. A satisfagao &
a recompensa interna e nao dependente de fins externos.

Segundo Lemos (2009) os padrées de motivagao dos estudantes na sala de aula situam-se
entre dois extremos que vao de ‘motivado’ a ‘desinteressado’. “O padrao ‘motivado’
caracteriza-se pela persisténcia comportamental acompanhada por uma tonalidade
emocional positiva” (Lemos, 2009). Neste padréo, os estudantes aceitam desafios, tém
iniciativa, empenham-se e movem estratégias de resolugdo de problemas, demonstrando
curiosidade, interesse e entusiasmo.

Por outro lado, para Lemos (2009), “o padrao ‘desinteressado’ caracteriza-se pela passividade
comportamental”. Neste patamar os estudantes ndo aceitam os desafios ou desistem perante
as adversidades que possam surgir, mostram desalento, irritacao e estao contrariados na sala
de aula.

Nesse sentido, a motivagao, extrinseca e intrinseca, revela-se um fator determinante para o
sucesso escolar, que pode ser alcancado, segundo Cunha (2013), se existir motivacao e para
que isso acontecga é urgente que os alunos vivam experiéncias que vao ao encontro dos seus
interesses pessoais. Para este autor, a motivagdo e a aprendizagem assumem assim uma
ligagdo de mutualidade, pois o aluno aprende se motivado e fica motivado se aprender.

As nocdes de envolvimento e de motivacdo sdo frequentemente entendidas como
indissociaveis e sao descritas, por varios autores, como a energia que estimula a vontade do

aluno em se envolver, aprender, empenhar-se e dar o seu melhor, influenciando os seus
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comportamentos e tém um papel fulcral no seu interesse e estudo na escola, auxiliando-o no
seu desempenho escolar (Martin, 2001, 2002; Martin, Marsh & Debus, 2001; Meece, Wigfield
& Eccles, 1990; Pintrich & De Groot, 1990; Schunk, 1990, citados por M. Ramos, 2012).
Partilha também desta perspetiva Murray (1986) “que relaciona a motivagdo com uma energia
interna que dirige e integra o comportamento” (M. Ramos, 2012, p. 22).

Por outro lado, ha organizacdes e autores que apresentam perspetivas diferentes entre
envolvimento e motivacdo. Um exemplo, como refere H. Fernandes (2012), é o National
Research Council (2004, p.31), que defende que se pode “fazer distingdo entre envolvimento
e motivagdo — a motivacdo como um percursor (a razao por se estar envolvido) e o
envolvimento como a experiéncia psicoldgica ou o comportamento.” Segundo H. Fernandes
(2012) também Markell (2007) partilha desta opiniao, porém considera-os diferentes, mas
intimamente ligados, pois influenciam-se mutuamente, ja que quanto mais motivados se
sentem os alunos na escola, mais se envolvem e, por outro lado, o aumento do envolvimento
escolar condiciona positivamente a sua motivagao.

Para os autores Russel, Ainley e Frydenberg (2005), segundo escreveu H. Fernandes (2012),
“a motivagdo € considerada como uma energia e dire¢do, razbes pelas quais, através do
comportamento, fazemos o que fazemos. Trata-se de processos psicolégicos subjacentes ao
comportamento do estudante em situagdes de aprendizagem” e o envolvimento incide sobre
a “descricao da energia em acao, a ligacao entre a pessoa e a atividade” (Russel, Ainley e
Frydenberg 2005). Neste contexto, os mesmos autores, citados por H. Fernandes (2012),
referem que palavras como “pouco envolvidos”, “descontentes” ou “alienados” representam
alunos com pouca ligacdo a escola, com afastamento afetivo e com pouco sentido de
pertenca, quer com a turma quer com a escola. Por outro lado, os estudantes envolvidos
apresentam-se como possuidores de uma ligagao positiva para com a escola, sendo elemento
integrante dela.

Segundo Pintrich (2003), citado em M. Ramos (2012), devemos olhar para a motivagao como
um meio para conseguir o sucesso escolar e, deste modo, proporcionar ao aluno um contexto
escolar que va ao encontro dos seus interesses pessoais. Assim, continua M. Ramos, e tal
como referem os autores Alves e Leitdo (2005), “para os alunos se sentirem motivados,
precisam de acreditar que vao poder executar com sucesso as suas tarefas”. Neste sentido,
o autor acrescenta que nao poderemos esquecer o reforgo positivo pois, como afirma Monteiro
(2002), “se o dever nao for acompanhado por estimulos, apoios e recompensas, o estudo
torna-se penoso e pouco rentavel”.

“O envolvimento e a motivacao dos alunos sempre desempenharam um papel fundamental

no sucesso da aprendizagem” (Mundy, Hernandez & Green, 2019, p. 3). Para estes autores,
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a selecdo das estratégias de envolvimento e motivagdo adequadas contribuem positivamente
para o processo de aprendizagem dos alunos.

Segundo Mundy et al. (2019, p. 4), que citam a Great Schools Partnership (2016), o
envolvimento do aluno € definido como “o grau de atengao, curiosidade, interesse, otimismo
e paix&o que os alunos demonstram quando estdo aprendendo ou sendo ensinados, 0 que se
estende ao nivel de motivacao que eles tém para aprender e progredir na sua educagao”.
Segundo estes autores, o envolvimento dos alunos é caracterizado como um construto
multidimensional que integra trés dimensoes, a cognitiva, a afetiva e a comportamental (Davis,
Summers & Miller, 2012 citados por Mundy et al. 2019).

Desta forma, e para os mesmos autores, o envolvimento cognitivo refere-se ao investimento
dos alunos na sua aprendizagem e a predisposi¢cao para fazer o esforgo necessario para
aprender e dominar conteudos complexos e mais dificeis. Os autores Bircan e Sungur (2016)
acreditam que alunos cognitivamente envolvidos desenvolvem a sua aprendizagem por
recorrerem a estratégias para organizarem novas informagdes, correlaciona-las com
conhecimentos anteriores e autorregularem a sua aprendizagem.

O envolvimento afetivo esta relacionado com os sentimentos que os estudantes tém em
relacdo a aprendizagem (Skinner & Belmont, 1993, mencionados por H. Fernandes, 2012),
aos professores, a escola e a vontade de trabalhar (Fredricks, Blumenfeld & Paris, 2004,
citados por Mundy et al., 2019).

Quanto ao envolvimento comportamental, segundo H. Fernandes (2012), este “contempla o
esforco e a participagao ativa nas aulas, nas atividades escolares e extracurriculares”.

Uma outra perspetiva é-nos apresentada por Barkley (2010) no seu trabalho School
Engagement Techniques, segundo H. Fernandes (2012), que assenta numa abordagem mais
globalizante, onde se integra a motivagdo, o envolvimento e a aprendizagem ativa, assim
como a sua interagéo.

Para Barkley (2010), citado por H. Fernandes (2012) o envolvimento pode ser considerado
como uma dupla hélice formada por espirais, que sao a aprendizagem ativa e a motivagéo,
que cooperam num esfor¢go conjunto criando dinamismo, fluidez e intensidade podendo o

resultado superar a soma das suas ag¢des individuais, como ilustra a Figura 1.
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Figura 1 — Dupla hélice do envolvimento escolar proposto por Barkley (2010). Fonte: Fernandes (2012).

Poderemos concluir que, como defende Barkley (2010), citado por H. Fernandes (2012), o
envolvimento escolar do aluno decorre da interacdo mutua entre a motivacdo e a
aprendizagem ativa de forma fluida e dindmica. Assim, e mesmo que a motivagcdo e o
envolvimento sejam vistos como conceitos distintos, encontram-se interligados, ja que ambos
sd0 necessarios para que os alunos obtenham sucesso académico (Barkley, 2010, citado por
H. Fernandes, 2012).

7.2. Aprendizagem

A aprendizagem, segundo Pinheiro (2010), pode ser considerada como um conceito
psicolégico, uma vez que existem diferentes perspetivas que sédo estudadas por variadas
teorias.

De acordo com Camacho (2017) a aprendizagem é a metamorfose na construgédo mental do
aprendente em consequéncia da experiéncia vivida.

Para Pinheiro (2010) “o processo de aprendizagem consiste na forma como se adquirem
novos conhecimentos, desenvolvem competéncias e se alteram comportamentos”. As
interacdes entre o professor e o aluno, que se entendem por processo de ensinar e aprender,
levam-nos ao conceito de ensino-aprendizagem. Ainda o mesmo autor nota que estudos
passados fazem referéncia a diferenga entre o processo de aprendizagem que ocorre no
individuo e as respostas que este efetivamente emite, ainda que apenas se consiga observar
e medir as respostas emitidas.

Tradicionalmente, neste processo tem sido dado enfoque ao papel do professor como
detentor e transmissor de conhecimentos, todavia, com os novos paradigmas educacionais,

0 processo de ensino-aprendizagem passou a estar centrado no aluno.
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Quando se relaciona a aprendizagem com a disciplina e a linguagem da Matematica, segundo
Conceicdo, Mendes e Borges (2015), os alunos desmotivam e dizem que ndo gostam dessa
disciplina, alegando que é dificil e complicada, que o professor ndo é bom e as aulas sao
aborrecidas, isto porque ndo conseguem realizar as atividades nem tirar bons resultados nas
avaliagdes, mas isto é consequéncia desses professores ndo usarem metodologias ludicas

no ensino-aprendizagem.

7.3. Aprendizagem Ativa

Segundo Machado e Fernandes (2013), citando Prince (2004), a “aprendizagem ativa é, de
um modo geral, qualquer estratégia de ensino que envolva os alunos no processo de
aprendizagem”. A estratégia foca-se no aluno e no trabalho que este desenvolve e ndo na
rececao passiva da informacao que é transmitida pelo professor.

Para os mesmos autores, a importancia da implementagao de estratégias de aprendizagem
ativa nas aulas, centra-se essencialmente na reduzida capacidade que os estudantes tém em
se manterem atentos e concentrados por muito tempo numa aula, principalmente num tipo de
aula mais expositiva, com foco no professor. Torna-se, assim, necessario que o professor
desenvolva atividades de aprendizagem ativa, em que o aluno necessita de se manter
ativamente envolvido, nomeadamente nas aulas de Matematica, favorecendo a obtencao de
melhores resultados de aprendizagem.

Segundo A. Silva (2013), que cita Amaral, “O foco passa a ser o dialogo com os alunos, a
sondagem de conhecimentos prévios e perce¢des sobre 0 tema em questdo com incidéncia
na problematizagao, contextualizacao e aplicagao pratica dos conhecimentos”, considerando
que o aluno assume o papel de ator principal e o professor de mediador e estimulador do
processo de ensino. Desta forma, e para o mesmo autor, o professor dispde de diversos tipos
de metodologias ativas com diferentes abordagens, nomeadamente estudos de caso,
trabalhos de grupo, simulagdes, aprendizagem baseada em problemas ou projetos, embora o
sucesso destas possa estar comprometido se ndo ocorrer mudanga no papel do professor na

sala de aula.

7.4. Estratégias de Sala de Aula

Podemos entender a estratégia como o processo pelo qual se consegue resolver um problema
e consequentemente atingir um objetivo. A nivel educacional e didatico este conceito
“representa a atuagao do professor que, seguindo uma sequéncia na concretizacao de uma
atividade, escolhe recursos especificos para favorecer a aprendizagem” (Camacho, 2017, p.

31). De acordo com B. Silva (2001) este conceito faz parte do plano ajustado e refletido da
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acao educativa do professor. Para este autor, consiste na concecdo de “um conjunto de
decisdes e agdes - inteligentes e criativas [com a finalidade de atingir] os objetivos propostos
e proporcionar os melhores resultados” (B. Silva, 2001, p. 843).

Sendo que a aprendizagem do aluno deve ser orientada pelo professor que apoia, fornecendo
pistas e desafios, para permitir ao estudante, segundo J. Casal, 2013), conseguir “progredir
na construcao que ele devera ser capaz de realizar, conduzindo-o a uma aprendizagem”.
Assim, é necessario que o professor se aperceba das expectativas e da motivagcao do aluno,
para que haja uma aprendizagem de qualidade.

Pinheiro (2010) afirma que o recurso as tecnologias permite aceder e utilizar diferentes fontes
de conhecimento que possibilitam a explanacao de conteludos, onde a utilizacao de “recursos
como simuladores e aplicagdes multimédia” constituem uma vantagem na visualizacdo de
conceitos complexos e/ou abstratos, sendo que a explicacdo sem o recurso a tecnologia, feita
de forma apenas teodrica, seria mais dificil de compreender.

Salienta B. Silva (2001) que as Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC) por si s6 hao
sdo promotoras da aprendizagem, sdo sim ferramentas estratégicas que se adaptam ao
ensino e quem orienta o processo de aprendizagem € o professor.

Assim se percebe que o papel do docente € hoje o de orientador do processo de
aprendizagem dos estudantes, procurando desenhar estratégias de ensino/aprendizagem
que incluam ferramentas e recursos digitais que permitam aos estudantes visualizar conceitos

que de outra forma seriam abstratos ou complexos.

7.5. Cenario de Aprendizagem

O conceito de cenario aparece nas diversas areas de atividade como uma forma de questionar
e articular diferentes dimensbes e elementos de situagbes de aprendizagem. Cenarios de
aprendizagem sao o desenrolar de histérias e das atividades pelas quais os estudantes
deverao passar para alcangarem o objetivo de aprendizagem.

Segundo Caroll (2000), um cenario tem como elementos caracteristicos um contexto, um
ponto de partida, a descricdo do enredo, os atores com as suas finalidades e objetivos e os
recursos. No qual estao previstas mudangas que podem alterar quer a finalidade do cenario,
quer o desenrolar das atividades que nele ocorrem.

Trata-se de um conceito flexivel que, ao descrever [de forma reduzida e simples] situagbes
que potenciam a aprendizagem, favorece a reflexdo e a compreensao da tomada de decisbes
nas diversas componentes do cenario (Caroll, 2000).

Os cenarios de aprendizagem assumem-se como recursos que se utilizam com vista a

alteragao ou transformagao de conceitos prévios que se tenham sobre algum assunto.
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Por conceito de Cenario de Aprendizagem (CA) entende-se “‘uma situagao hipotética de
ensino-aprendizagem” (J. Matos, 2014) que inclua a tipologia de aprendizagem que se
pretende implementar, qual o ambiente em que se desenrola, o contexto em que a
aprendizagem se realiza (area/dominio de conhecimento, papéis dos intervenientes,
objetivos), descricdo do enredo, estratégias e tipo de atividades, reflexdo e avaliacao (J.
Matos, 2014, p. 4).

A realizagdo de um CA deve cumprir um conjunto de caracteristicas, designadamente:
Inovacao, Prospetiva, Imaginacao, Transformacao, Adaptabilidade, Amplitude/Abrangéncia,
Flexibilidade, e Colaboragao/Partilha (Vide Figura 2), que podem contribuir para o

desenvolvimento das competéncias do séc. XXI (Pedro, Piedade & J. Matos, 2019).

Figura 2 - Caracteristicas de um CA (Matos, 2014). Fonte: Pedro, Piedade e J. Matos (2019).

Segundo os autores Pedro, Piedade e J. Matos (2019), o processo de desenho e
implementacao de um CA depende de diversos fatores presentes no processo educativo, que
vao desde a area disciplinar, passando pelo dominio do conhecimento a ser abordado, os
papéis dos intervenientes até as atividades, os recursos e as tarefas de aprendizagem.

Na Figura 3 apresentam-se os seis principios orientadores, definidos por J. Matos (2014), que

sistematizam e suportam o processo de desenho de cenarios de aprendizagem.
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Figura 3 - Principios orientadores para o desenho de cenarios de aprendizagem (Matos, 2014). Fonte: Pedro et
al. (2019).

7.6. Recurso Educativo Digital (RED)

A definicdo de recurso é, intencionalmente, abrangente e pode incluir soffware educativo e
recursos digitais em linha de uma extensa variedade de tipos. No entanto, segundo J. Ramos,
V. Teodoro e F. Ferreira (2011), no universo dos RED podemos distinguir, numa aceg¢ao mais
restrita, os que se considerem recursos educativos digitais potencialmente inovadores,
podendo incluir software destinado ao apoio no processo de ensino e aprendizagem,
designadamente os que permitam explorar a tecnologia de forma nao tradicional e que
provoquem alteragdes ao contexto educativo.

Desta forma, e segundo os mesmos autores, as caracteristicas inerentes ao recurso podem
potenciar mudangas significativas nas estratégias de ensino, que desenvolvem processos
educativos diferentes e permitem alcangar novas aprendizagens. Assim, a relevancia do seu
caracter inovador pode incidir no seu caracter utilitario, em contexto educativo, para
professores e alunos e facilitador das autoaprendizagens.

Como referem os autores Maltempi e Mendes (2016) “Atualmente é impossivel ficar
indiferente ao que nos é oferecido por softwares (com versdes online) como o GeoGebra e o
WolframAlpha (disponiveis em http://www.geogebra.org/ e http://www.wolframalpha.com/,
respetivamente), denominados softwares de matematica dindmica (SMD)”. Estes softwares
apresentam indicag¢des/solucdes sobre tarefas matematicas, ao ritmo que se vai progredindo
no seu desenvolvimento, sejam elas algébricas ou geométricas, com diferentes
representacoes, evidenciando que o ensino da Matematica pode ser alargado favorecendo o

desenvolvimento cognitivo, cientifico e tecnolégico.
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7.7. Realidade Aumentada

O termo Realidade Aumentada, segundo J. Ferreira (2014), foi citado pela primeira vez num
artigo de Thomas Caudell e David Mizell em 1992. Surge nos anos 60, mas s6 nos anos 90 é
que se diferencia da Realidade Virtual (RV), essa mistura do mundo real com o virtual que
vem abrir novas possibilidades em varias areas.

Segundo A. Silva (2013), citando C. Kirner e T. Kirner (2008), a Realidade Aumentada (RA) é
uma area dentro da ciéncia da computacdo que lida com a integragdo do mundo real e
elementos virtuais, é a insergao de objetos virtuais no ambiente fisico, visivel ao utilizador, em
tempo real, com o ajuda de um dispositivo tecnolégico, que dispde de uma interface grafica
do ambiente real, que permite visualizar e manipular os objetos reais e virtuais.

Para Lacerda (2013) é a integracao de informagdes virtuais com visualizagées do mundo real,
como se o0 mundo digital emergisse para o mundo real. Proporciona, segundo este autor, uma
forma inovadora de visualizar imagens e reflete a tendéncia de uma nova geracao que ja
nasceu na conexao entre estes dois mundos, o fisico e o digital.

“Podemos afirmar que a Realidade Aumentada trata do mundo real como ponto de partida
para uma experiéncia que leva o utilizador a experimentar o mundo virtual” (Forte & C. Kirner,
2009).

Permite, assim, uma interagao natural e espontanea com elementos virtuais (Kirner & Kirner,
2011).

8. A Tecnologia Aplicada em Contexto Letivo na Aprendizagem da Matematica

No sentido de contextualizar e direcionar a revisdo da literatura para este estudo em concreto,
apresentam-se de seguida algumas consideragdes sobre o uso de tecnologias no processo
de ensino aprendizagem e a importancia das estratégias de aprendizagem ativa no ensino da

Matematica, em particular com recurso a tecnologias.

8.1. Sobre a Motivagao e o Envolvimento

O contributo das tecnologias como fator motivador de aprendizagem, defende Teixeira (2012),
deve ser consolidado com estratégias educativas inovadoras devidamente concebidas. Estas
estratégias, enquadradas num “projeto pedagdgico inovador facilitam o processo de ensino
aprendizagem” (Moran, 1994, citado por Teixeira, 2012, p. 12). As tecnologias, para J. Casal

(2013), potenciam a interacao e o trabalho ativo dos utilizadores, conduzem a outros assuntos
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e a outras experiéncias e permitem o uso de recursos tecnoldgicos/educativos, a adaptacao
ao contexto de cada um e suscitam a motivagao para a aprendizagem.

Partiiham da mesma perspetiva Mundy et al. (2019) quando referem que, para alcangar o
sucesso das aprendizagens dos estudantes, temos de nos focar na sua motivagdo e
envolvimento no processo de ensino e, do mesmo modo, ha que selecionar as estratégias
adequadas para tal designio. Acrescentam, os mesmos autores, que os professores estao a
optar por metodologias inovadoras, recorrendo a diversificadas ferramentas que facilitam o
processo de aprendizagem e aumentam a motivagao e envolvimento dos alunos.

“As tecnologias sdo um veiculo de promocao de estratégias diversificadas para a promogao
de motivagao e autonomia na aprendizagem” (J. Casal, 2013, p. 626). Considera este autor
que quando os alunos se sentem motivados sdo mais autonomos, mais reflexivos e potenciam
o espirito critico, constatando que a motivacdo na aprendizagem diminui dificuldades de
atencdo, melhora o comportamento e o interesse dos alunos e potencia a responsabilidade.
As rapidas e constantes inovagbes das tecnologias obrigam a Escola a refazer os seus
ambientes educativos para que se tornem facilitadores do papel dos alunos na construcéo do
“seu quadro de conhecimentos de forma mais auténoma” (Vassalo, 2015, citado por
Camacho, 2017).

Salientam Mundy et al (2019) que a tecnologia tem vindo a ocupar um lugar importante nas
estratégias eficazes na Educagio. Para estes autores, dos recursos tecnoldgicos que tém
vindo a ser cada vez mais utilizados na sala de aula, destacam-se a internet, os computadores
e os videos, aos quais importara acrescentar os tablets, os smartphones, robots e os manuais
digitais. Afirmam ainda, os mesmos autores, que outra ferramenta que os professores estao
a usar no ensino é arealidade aumentada, que pode funcionar positivamente no envolvimento
e na motivagao dos estudantes, tal como as outras tecnologias, que fazem parte do curriculo

escolar.

8.2. Estratégias de Aprendizagem Ativa e a Aprendizagem da Matematica

Os professores, para promoverem um ensino eficaz, como defende o NCTM - National Council
of Teachers of Mathematics (2014) e segundo Vale e Barbosa (2018), devem orientar as suas
estratégias para o envolvimento dos alunos em aprendizagens significativas, de modo que
estes possam comunicar, colaborar, raciocinar, pensar criticamente, ser criativos, resolver
problemas e dar sentido as ideias matematicas.

Os mesmos autores mencionam que “a aprendizagem ativa € geralmente definida como um
método instrucional que envolve os alunos no processo de aprendizagem” (Prince, 2004,
segundo Vale & Barbosa, 2018).
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Neste tipo de aprendizagem a abordagem centra-se no aluno e na atividade que este
desenvolve, ao contrario do ensino mais tradicional em que o aluno acede passivamente a
informacdo que Ihe é transmitida pelo professor (Vale & Barbosa, 2018).

As metodologias ativas podem ter diversas formas de implementagédo para a aprendizagem
da Matematica, podendo-se elencar a Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-
Based Learning) e a Aprendizagem baseada na pesquisa e no questionamento (/nquiry-Based
Learning), a Aprendizagem Baseada em Projetos (Product-Based Learning), o Ensino Hibrido,
os Jogos, a Sala de Aula Invertida, a Instrucao por Pares (Peer Instruction), a Aprendizagem
Baseada em Equipas (Team Based Learning), entre outras.

Cada individuo tem a sua forma de aprender, de comunicar e de apresentar as suas ideias, o
que justifica que o professor utilize estratégias e recursos diversificados para ir ao encontro

das preferéncias de cada um dos seus alunos (Vale & Barbosa, 2018).

8.3. Aplicagoes de RA na Aprendizagem da Matematica

Muitas tecnologias tém vindo a ser utilizadas no ensino, mas grande parte do sucesso de
qualquer tecnologia de aprendizagem centra-se em como o professor a usa e a adapta para
as aprendizagens que pretende realizar, de forma a interessar e envolver os alunos.

“As tecnologias modernas, em particular as tecnologias de realidade aumentada,
desempenham um papel eficaz na melhoria das motivagdes dos alunos” (Elsayed & Al-
Najrani, 2021).

De acordo com Mundy et al. (2019) a RA pode adaptar-se a diferentes disciplinas e contetdos
educacionais. Aprendizagem com RA, segundo os mesmos autores, pode ajudar nos
conteudos de Quimica, Fisica e Matematica. O seu uso, na perspetiva dos autores, no ensino
de conteudos complexos, proporciona uma experiéncia eficaz e interativa que contribui para
um maior envolvimento dos alunos. Na sua pesquisa, estes autores pretendiam investigar as
perspetivas dos professores inovadores e primeiros adotantes da tecnologia de RA e as suas
percecdes sobre o desenvolvimento de ambientes inovadores. Os resultados mostraram que
os professores usavam principalmente aplicativos de RA para download e consideraram-nos
bastante envolventes e agradaveis para os alunos (Mundy et al., 2019).

Os autores Elsayed e Al-Nairani (2021) realizaram uma pesquisa numa amostra aleatéria de
76 alunos do ensino médio, na Arabia Saudita, incluindo nas ferramentas Teste de
Pensamento Visual [um processo de pensamento que sistematiza as ideias visualmente e
traduz as informagdes através de uma representagdo grafica em vez de uma
representagdo verbal] e Escala de Motivacdo Académica [uma medida de motivacéo

extrinseca e intrinseca para a aquisicdo de competéncias dos estudantes para a
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aprendizagem]. O objetivo era “identificar a eficacia da tecnologia de RA na melhoria do
pensamento visual em Matematica e da motivacao académica entre os alunos” (Elsayed & Al-
Nairani 2021). Constataram que a tecnologia RA ajudou a desenvolver as capacidades de
pensamento visual, pois permitiu ao aluno praticar a imaginacao e a visualizagdo. Tendo em
conta os resultados, os pesquisadores propuseram “o envolvimento da tecnologia de
realidade aumentada no ensino de Matematica em diferentes niveis de ensino (...) e a
inclusdo desta tecnologia na Matematica em geral e na geometria em especifico” (Elsayed &
Al-Nairani 2021). Por sua vez, também verificaram que a tecnologia de RA promove o
desempenho académico, o que pode ter resultado do facto de terem saido do ensino
convencional e envolvido num ambiente interativo e prazeroso que promoveu a sua motivagao
e envolveu-os na aquisicdo de conhecimento.

Por seu lado, Chao e Chang (2018), na sua pesquisa, confirmaram que a utilizacdo da
aplicacdo AR Math contribuiu para melhorar os resultados da aprendizagem dos alunos, assim
como a motivagao para a aprendizagem, através de operagdes interativas e mudancas de
espaco 3D. Neste estudo, os autores aplicaram a RA para desenvolver a aprendizagem da
Matematica através da aplicagdo AR Math, nos dispositivos moveis, que permite digitalizar
cartdes e transformar o plano 2D em objetos 3D. Ao manipularem objetos virtuais 3D, os
alunos melhoraram a sua compreensao da forma de calculo do volume. Os resultados da sua
pesquisa indicam que os alunos gostaram de aprender com a aplicagdo desenvolvida, que
esta pode despertar o seu interesse em aprender e promove significativamente a
aprendizagem. Quanto ao resultado das entrevistas com os professores indica que esta
ferramenta digital e a experiéncia interativa contribuiram efetivamente para que os alunos

compreendessem o conceito de volume e visualizagdo 3D (Chao & Chang, 2018).

8.3.1. Constrangimentos e Oportunidades

O uso de RA na sala de aula cria mais oportunidades de aprendizagem mas também pode
envolver alguns desafios. Se, como defendem Wu et al. (2013, p. 46), citados por Mundy et al
(2019), “(...) as atividades de aprendizagem associadas a RA geralmente envolvem
abordagens inovadoras, como simulagdes participativas e pedagogia baseada em estudio”, a
necessidade de garantir a existéncia para todo o grupo turma de dispositivos que permitam o
uso de RA e a necessaria manutengao desses dispositivos, assim como das eventuais falhas
nos dispositivos, sejam no acesso a internet, em erros no Global Positioning System (GPS) ou
no proprio software, condicionam o desenrolar da aula e podem tornar as experiéncias de
ensino e aprendizagem frustrantes para os alunos e para o professor, perspetiva defendida
por Mundy et al (2019). Para os mesmos autores, o uso desta metodologia, em que a

aprendizagem esta centrada no aluno, pode também limitar a quantidade de contelido a ser
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abordado, uma vez que além das indicag¢des para a aprendizagem do conteudo o professor
precisara de explicar o uso da tecnologia inovadora, o que, muitas vezes, pode criar confuséo
para os alunos por ndo estarem familiarizados com a RA.

Segundo Velazquez e Méndez (2021) o uso de ferramentas tangiveis como o GeoGebra RA
na sala de aula transforma o papel do professor, que passa de apenas um transmissor de
conhecimentos para um orientador no processo de desenvolvimento da aprendizagem dos
seus alunos, dando-lhes mais liberdade e autonomia, assim como incentiva o pensamento
critico, colaborativo e criativo. Os autores referem que "o processo de integragdo da
metodologia GeoGebra AR na sala de aula tem sido simples e satisfatéria” (Velazquez &
Méndez, 2021). Contudo, os autores, ressalvam que os professores devem ter competéncias
digitais no uso e integragao das TIC e também com dispositivos méveis e a RA.

De realcar a existéncia de uma biblioteca Open Source em Javascript, AR.js, que, segundo
Zorzal, no livro de Tori e Hounsell (2018, p.146), “permite a criagdo e execucao de conteudo
em Realidade Aumentada diretamente na Web”. Esta biblioteca “possibilita o fornecimento de
conteudos de Realidade Aumentada sem a necessidade de instalagdo de qualquer outro
componente, e foca na otimizagao para que até mesmo dispositivos moveis possam executar

esses conteudos de forma satisfatoria” (Tori & Hounsell, 2018, p.146).

9. Plano de Agéao / Desenvolvimento do Projeto

Definido o objetivo geral do estudo descrevem-se de seguida as fases de planeamento,
criacdo e avaliacdo de estratégias de ensino inovadoras, com a escolha do dominio a
trabalhar, a selecédo da ferramenta RA, a construcéo de cenarios e as sessbes de ensino para

implementagao com os alunos.

9.1. Planeamento e Desenvolvimento de Estratégias de Ensino

De acordo com Velazquez e Méndez (2021) as competéncias de visualizagao espacial sao
fundamentais na aprendizagem das Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e disciplinas de
Matematica (STEAM), para se construir modelos mentais de objetos ou representacoes
geométricas a partir de expressoes algébricas, desenhos bidimensionais, descrigcdes escritas
ou orais. Ha que ter em conta que a inteligéncia espacial € uma capacidade dindmica, que
pode ser melhorada pela interagdo com objetos reais e/ou virtuais e, desta forma, pode ser
potenciada através da implementacéo de tecnologias como a Realidade Aumentada, capaz

de ilustrar conceitos matematicos e imagens tridimensionais no mundo real, o que ajuda os

26



o POLITECNICO
r— DE SANTAREM

alunos a visualizar, compreender e dominar melhor conceitos geométricos no espaco, tal
como defendem os mesmos autores.

Por outro lado, Velazquez e Méndez (2021) afirmam que varias pesquisas demonstram que
metodologias com recurso a aplicagdes de RA influenciam positivamente a atitude e a
motivagcao dos alunos em relagdo a aprendizagem, promovendo a sua autonomia para a
aprendizagem e a capacidade de investigagcdo e pesquisa, criando um ambiente de ensino
ativo. Segundo Chao e Chang (2018), no estudo de Liu e Tasi (2013), os alunos, na disciplina
de Matematica, tém dificuldades no estudo das unidades “Graficos” e “Espaco”.

Em relacdo ao ensino de geometria espacial Rogenski e Pedroso (2009, p. 5), citados por
Settimy e Bairral (2020), referem que os alunos tém muitas dificuldades em relacao a
visualizacdo e representagcdo porque tém um baixo conhecimento da geometria basica e,
consequentemente, da geometria espacial e também apresentam lacunas para fazerem
conexoes entre os diferentes conceitos, mesmo entre os sodlidos identificados e as
propriedades das figuras que os formam.

Para Settimy, e Bairral (2020), que citam Kaleff (1998), a visualizacdo € um processo
importante em geometria e tem de ser desenvolvido mas “(...) visualizar ndo é simples e é
uma habilidade de carater individualizado, pois envolve muitos aspetos, como interpretar e
fazer desenhos, formar imagens mentais e visualizar movimentos e mudancas de formas”
(Lemos & Bairral, 2010, citados por Settimy, & Bairral, 2020). Ja para Zimmermann e
Cunningham (1991), segundo os mesmos autores, consideram-na como O processo de
construcao de imagens, quer mental, quer com papel e lapis ou recorrendo a tecnologia, para
a partir dessa construcéo descobrir e compreender Matematica.

Considerando estes pressupostos este estudo pretende verificar se a integracdo da RA num
ambiente educativo contextualizado pode influenciar positivamente a motivagcdo e o
envolvimento dos alunos para a aprendizagem da Matematica. Para o efeito e para
desenvolver, na sua componente investigativa pratica, optou-se por conceber materiais
didaticos para a aprendizagem dos contetidos “Area da Superficie e Volume de Sélidos
Geomeétricos”, para os alunos dos 8.° e 9.° anos de escolaridade que a investigadora leciona,
aquando da aplicagéo do estudo. Esta op¢éo deriva da necessidade de enquadrar este estudo
no ambito do curriculo do 3.° ciclo do Ensino Basico, devendo promover as aprendizagens
dos alunos, contribuir para o desenvolvimento da sua capacidade de visualizagao espacial e
permitir aferir a motivagao e o envolvimento dos alunos através da sua observacado aquando
da implementacgao dos cenarios.

A estrutura e organizagdo do material didatico foi desenvolvida pela investigadora deste
estudo, com mais de 27 anos de experiéncia docente em Matematica, integrando a analise

das aprendizagens essenciais de Matematica em articulagdo com o PASEO e em particular
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com o perfil do aluno dos 8.° e 9.° anos de escolaridade do 3.° ciclo, nos conteudos
selecionados, destacando-se entre os seus objetivos 0os que a seguir se enunciam:
Para o 8.° ano:

e Analisar solidos geométricos, incluindo piramides e cones, identificando propriedades
relativas a esses sélidos e classifica-los de acordo com essas propriedades.

e Reconhecer o significado de formulas para o calculo de areas da superficie e de
volumes de sdlidos, incluindo pirdmides e cones e usa-las na resolugao de problemas
em contextos matematicos e ndo matematicos.

Para 0 9.° ano:

e Analisar figuras geométricas planas e tridimensionais, incluindo a circunferéncia, o
circulo e a esfera, identificando propriedades relativas a essas figuras e classifica-las
de acordo com essas propriedades.

e Reconhecer o significado de férmulas para o calculo de areas da superficie e de
volumes de solidos, incluindo a esfera e usa-las na resolugdo de problemas em
contextos matematicos e ndo matematicos.

Para 0 8.° € 9.° anos:

e Resolver problemas usando ideias geométricas em contextos matematicos e nao
matematicos, concebendo e aplicando estratégias de resolugao, incluindo a utilizagcao
de tecnologia e avaliando a plausibilidade dos resultados.

o Desenvolver interesse pela Matematica e valorizar o seu papel no desenvolvimento
das outras ciéncias e areas da atividade humana e social.

o Desenvolver confianga nas suas capacidades e conhecimentos matematicos, a
capacidade de analisar o proprio trabalho e regular a sua aprendizagem.

Esta estruturagdo das estratégias de ensino teve ainda em consideragdo o facto da
aprendizagem destes conteudos programaticos passar maioritariamente pela necessaria
abstracdo e reconstrugdo mental, em formato tridimensional, de modelos bidimensionais,
constante nos manuais adotados e outros. Por outro lado, a complementaridade dos recursos
tradicionais, como o manual, a ficha de trabalho e a projegdo multimédia e a visualizagdo em
3D e RA contribui e facilita essa necessaria abstragao.

Para integrar a RA nas estratégias de ensino do tema selecionado, a docente construiu para
cada um dos soélidos/objetos o RED em 3D, criou os respetivos codigos QR e incorporou-os
no cenario de aprendizagem a desenvolver, de forma sequencial e adaptada ao ritmo de
aprendizagem e necessidades dos alunos.

Assim, comecgou-se por elaborar uma ficha pedagdgica para os cenarios de aprendizagem
(Vide Anexo 1) de forma a estruturar o ambiente em que os cenarios se desenrolam e o

contexto em que as aprendizagens se realizam. Deste modo, tendo em conta a diversidade
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de aprendizagens a desenvolver pelos alunos, optou-se por desenhar dois cenarios de
aprendizagem, um direcionado para os solidos Prismas e Pirdmides e outro para os Cilindros
e Cones, para aplicar no 8.° ano em trés aulas e construiu-se mais um para o0 9.° ano sobre o
volume da Esfera e a area da Superficie Esférica, para implementar em quatro aulas (Vide
Anexos 2, 3 e 4).
A tecnologia necessaria a aplicagdo destes cenarios de aprendizagem tera de disponibilizar
uma forma de captura integrada para desenvolver aplicagdes de RA que podem correr offline
ou online. Recentemente, a aposta no desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos
moveis tem sido exponencial, devido a sua portabilidade e expansao de mercado. De acordo
com Tori e Hounsell (2018), segundo Ling (2017), “foi com o anuncio do produto Google Glass,
em 2013, que a RA finalmente capturou a atencéo do publico em geral”. Contudo, sistemas
operativos diferentes entre os dispositivos podem condicionar a criagdo de uma tecnologia
comum para o desenvolvimento das aplicagdes.
As aplicagcdoes de RA tém de possuir um mecanismo que desencadeie o aparecimento do
objeto virtual sobre 0 mundo real que esta a ser visualizado, o que pode ser feito através da
leitura/reconhecimento de um marcador ou cédigo QR ou de uma imagem.
Para se utilizar a RA é necessario considerar trés aspetos:

i) O objeto/desenho real com algum tipo de marca de identificagao, que pode designar-se

por marcador ou cédigo QR, que permite a criagao do objeto virtual,
i) Uma camara/dispositivo capaz de transmitir a imagem do objeto real;
iy O software capaz de reconhecer e interpretar o coédigo transmitido pela camara ou
dispositivo.

Para se obter o objeto virtual coloca-se o marcador/cédigo em frente a cdmara, que capta a
imagem, faz a interpretagcéo e envia-a para o software, que gerara o objeto virtual e o exibira
em sobreposicdo ao real.
Sao diversas as tecnologias de RA que se podem utilizar e de acordo com as que foram
analisadas/testadas elaborou-se uma tabela comparativa para a selegéo da ferramenta que
cumpra alguns critérios como a gratuitidade, facilidade de uso para alunos e professores,
permissao para instalar em telemoveis com sistemas operativos iOS e Android, editar texto,

formas, objetos e partilhar (Vide Tabela 1).
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Aplicagoes

Critérios

Gratuita

Instalagdo em iOS e Android
Instalagdo em computador
Interface apelativa

Facilidade de uso

Contempla ajuda ao utilizador

N&o precisa de programagao

Banco de
imagens/objetos/personagens

Permite a inclusao de texto

Permite criar
imagens/objetos/personagens

Versatilidade de partilha

Tabela 1- Andlise comparativa das aplicagdes analisadas/testadas com RA

Tabela comparativa entre aplicagées de RA

ARjs

v

v

Sdlidos RA

v

v

x

Math VR!

x

Geo-AR

v

v

v

GeoGebra 3D

v

Depois de analisar e testar a construgao de sélidos tridimensionais nos aplicativos constantes

na Tabela 1, optou-se pela tecnologia GeoGebra - Calculadora Suite — 3D, dada a gratuitidade

e universalidade que |Ihe esta subjacente, a facilidade e interatividade da sua utilizagéo, o

conhecimento e uso pela docente e alunos da tecnologia de base GeoGebra e o facto de

oferecer uma interface grafica direta e intuitiva para o utilizador, permitindo explorar a

construgdo em 3D no telemdével e no computador e ndao se limitar apenas aos solidos

existentes. Esta aplicagcdo matematica foi criada por Markus Hohenwarter, em 2001, na sua

tese de doutoramento, na Universidade de Salzburgo, Austria, projetada especificamente para

fins educacionais. Para além de ser gratuita e de cédigo aberto, combina procedimentos

' Apenas analisada a versdo demonstragao
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geometricos e algeébricos, o desenho dindmico de constru¢des geométricas, com a
representacao, tratamento algébrico e calculo de fun¢des, o que nos permite utiliza-la como
uma ferramenta de apoio ao estudo, promovendo a autoaprendizagem matematica e, tal como
refere Velazquez e Méndez (2021), ha uma grande quantidade de pesquisas que mostram
que a versado do GeoGebra 3D para computadores tem sido muito util no processo ensino-
aprendizagem de Matematica, por ajudar na compreensao de conceitos abstratos e permitir
uma aprendizagem significativa (Vide Figura 4). A construcdo de objetos/imagens no

computador e no telemodvel € idéntica.

€ Calouladorna - GeoGebra - 8 x

= GeoGebra Calculadora | & Calcuadora3d ~ = -
= (0000 45) (O]
®
- 0
&8 a = Pirimide(A,B,C,D,E)

= 606
i = Segmento(E, D)

= 283

F = Intersecio(f, EixoZ)
= (0.0.0)

h = SegmentofF, E}

= as4

G = PontoMédio(D, C)

(@]

= (1.0.0)

g = Segmento(G, F)

= 1

s

B

Figura 4 - Interface grafica no computador da aplicagdo GeoGebra — Calculadora Suite — 3D

Nos dispositivos moveis a aplicacdo GeoGebra — Calculadora Suite, na versdo Folha 3D,
aparece com icone Grafico 3D e permite, a partir de expressdes algébricas de fungdes
matematicas ou da constru¢cdo de desenho geométrico, obter imagens em 3D e transpé-las,
através de um plano imaginario, para o ambiente real na opgcao AR (Vide Figura 5). Deste
modo, permite visualizar e girar as imagens de forma tangivel, o que facilita a compreenséao

dos solidos geométricos, das suas propriedades e caracteristicas.
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AR

Ferramentas Basicas
Ferramentas Basicas
& - ES 4
Mover  nouo po. r Cubo b _-'7'
Mover oo po. e Cubo
@ & = o
@ i &
Esfera (C... Plano (P... | nifica.
Esfera (C... Plano (P... Intersec... Planifica.
Editar
Editar
Ad . 2 a
s AL . & A
B & B &

Figura 5 - Interface grafica no smartphone da aplicagdo Grafico 3D (GeoGebra 3D Calculadora Grafica)

Na parte inferior do ecra estéo disponiveis duas secgdes, “Algebra” e “Ferramentas”, que
permitem ir gerando as representacdes graficas pretendidas. Na primeira pode escrever-se,
através de um teclado virtual do préprio dispositivo, ou selecionar, das expressdes algébricas
existentes, o que pretendemos definir. Na segunda pode-se selecionar o tipo de ferramenta
ou objeto, surgindo indica¢des dos procedimentos a adotar para avangar na construgao (Vide

Figura 6).

Ferramentas Bésicas

& o> A

i

= (0,0,2)

D = Ponto(Eixo0x)

over o, Pirimide  Cubo
= {1.85,0,0)
@ - = &
a = Piramide(A.B.C.D)
Esfera (C... P terseca... Planif @
= 154
Editar
+
AR = & 4
] & ] &

Figura 6 - Interface grafica do smartohone dos icones Ferramentas e Algebra

9.2. Criagao de Estratégias de Motivagao e Envolvimento

Ao criar estratégias de motivagdo e envolvimento para a aprendizagem dos alunos dos 8.° e
9.° anos de escolaridade na disciplina de Matematica, com recurso a utilizagao da RA na sala
de aula, atendeu-se a realidade e ao contexto dos alunos a quem se aplicou o estudo.
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Quanto as estratégias em RA, estas foram desenhadas na aplicagdo do computador, por ser
mais facil trabalhar e permitir rapidamente gerar cédigos QR, de acordo com as seguintes
etapas:
1. Instalar a ferramenta Calculadora Suite — GeoGebra no computador e no dispositivo
movel (mais pratico para visualizar em RA);
2. Construir na Folha 3D da Calculadora Suite no computador os modelos relevantes para
as aprendizagens a desenvolver nos diferentes cenarios;
3. Gerar os cédigos QR de cada modelo;
4. Integrar os codigos QR nos cenarios de aprendizagem ja estruturados;
5. Imprimir os cenarios de aprendizagem.
Apos a criagao das estratégias e a sua integracao nos cenarios de aprendizagem, estes foram
aplicados, no ano letivo 2022/2023, a todos os alunos das quatro turmas que a investigadora

leciona, no terceiro periodo.

9.3. Avaliacao

A aplicagdo GeoGebra 3D — Calculadora Suite, selecionada pode descarregar-se para
computadores e dispositivos mdveis com sistema operativo iOS ou Android, podendo usar-se
offline. A interface grafica deste software possui instru¢des de construgbes interativas
integradas, que permite ao aluno aprender Matematica de forma auténoma, o que acrescenta
valor ao uso desta aplicacao.

No menu da aplicagéo, localizado no canto superior esquerdo, pode apagar-se 0 que se
construiu, abrir recursos existentes, partilhar o trabalho executado, exporta-lo como imagem,
assim como fazer alteragbes as configuragcdes (ocultar ou mostrar eixos, plano ou grelha,
distancias entre eixos, tamanhos das fontes, arredondamentos, ocultar ou mostrar etiquetas
ou rotulos, entre outros).

O design da aplicagao promove a aprendizagem, ndo apenas quando gera os objetos em RA,
o que facilita a visualizagao espacial, mas também aquando dos procedimentos matematicos
para a sua construgdo no espago, 0 que promove 0 processo cognitivo-visual.

Em 2021, Velasquez e Méndez no seu estudo “Application in Augmented Reality for Learning
Mathematical Functions: A Study for the Development of Spatial Intelligence in Secondary
Education Students” referem que as competéncias de visualizagéo espacial sdo necessarias
na aprendizagem de diferentes Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM) para
desenhar modelos mentais de objetos ou representagdes graficas a partir de expressoées
algébricas ou desenhos bidimensionais. A capacidade de visualizagdo espacial pode ser

melhorada pela interacdo com objetos reais ou virtuais e potenciada através da RA [que
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ilustram procedimentos matematicos através de imagens e graficos] o que ajuda
consideravelmente os alunos a visualizar, compreender e dominar conceitos matematicos. O
propésito do estudo era “descobrir se a integracdo do GeoGebra AR (Realidade Aumentada)
num ambiente metodolégico contextualizado afeta o desempenho académico e as

capacidades espaciais dos alunos” (Velasquez & Méndez, 2021).
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Parte Il. Metodologia, Recolha e Analise de Resultados
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Capitulo lll. Metodologia da Investigagao

10. Fundamentagao Metodoldgica do Estudo

Em termos de metodologias de investigacdo, para atingir o objetivo - a motivagdo e
envolvimento dos alunos na aprendizagem da Matematica - pretende-se, num sentido mais
lato, alcangar uma reflexdo sobre os paradigmas sociais e educativos relacionados com a
aprendizagem da Matematica, com a “tdo referida” dificuldade da disciplina e com a ideia
preconcebida de "ndo ser bom em Matematica". E necessario fazer um levantamento do
estado da arte e, assim, delinear um plano de acéo. De facto, segundo Carmo, "nenhuma
pesquisa parte de um nivel zero de conhecimento" (Carmo, 2021).

A descricdo metodoldgica adotada para esta investigagdo, com o objetivo de orientar o
caminho e permitir a obtencdo de conhecimentos racionais, sistematicos e organizados

(Vilelas, 2020), seguiu a estrutura proposta por Mattar e D. Ramos (2021).

10.1. Natureza

De acordo com os critérios definidos por Mattar e D. Ramos (2021), que citam Stokes (2005,
p.118), o presente estudo baseia-se em pesquisa basica inspirada no uso. De forma a
contribuir para a motivagdo e envolvimento dos alunos na aprendizagem da Matematica
procura-se uma compreensdo fundamentada da utilizagdo de estratégias ativas de
aprendizagem, com recurso a RA, no Agrupamento de Escolas de Aver-o-Mar no ano letivo
2022/2023.

10.2. Objetivos

Seguindo a linha de Mattar e D. Ramos (2021) para a definicdo do objeto deste estudo e tendo
em conta que se pretende explorar estratégias para motivar e envolver os alunos na
aprendizagem da Matematica, utilizando a RA, esta é uma investigagdo exploratéria. Para
Vilelas (2020, p. 213) o principal objetivo dos estudos exploratorios € formar conceitos e ideias
que possam esclarecer problemas e formular hipéteses para novos estudos. Por outro lado
esta pesquisa propode-se refletir sobre os resultados e implicagdes futuras. O estudo também
tem uma vertente transformadora, pois pretende aliciar a participagdo dos alunos na

construgao da RED.
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10.3. Tempo

Em termos de tempo este estudo é transversal, pois espera-se a realizagao de dois momentos
para a recolha de dados, utilizando questionarios diagnosticos e a observagdo da
implementacdo de cenarios de aprendizagem, sendo que a analise € realizada num unico
momento (Mattar & D. Ramos, 2021). Em estudos transversais, a andlise é feita em
determinado momento e ndo leva em conta consideragdes anteriores ou posteriores ao estudo
(Vilelas, 2020).

10.4. Fontes

Toda a fundamentacdo tedrica do projeto, concegdo de estratégias, cenarios de
aprendizagem desenvolvidos e RED produzidos pela investigadora ou pelos participantes sao
fundamentados e apoiados na pesquisa realizada em repositérios de dados tematicos e
cientificos. Para o efeito, foram selecionados artigos cientificos, livros e revistas académicas.
As ferramentas digitais em RA e as estratégias de aprendizagem ativa desenvolvidas foram
produzidas pela investigadora. Os alunos foram desafiados a participar ativamente neste
estudo, com a construgcdo de recursos em RA usando a aplicacdo selecionada. Assim,
segundo Mattar e D. Ramos (2021), os destinatarios do estudo sédo os participantes para

inovar a realidade.

10.5. Abordagem

O estudo tera uma abordagem mista, pois procura compreender fendmenos e responder a
perguntas e descobrir relagdes de causa-efeito entre as variaveis, os participantes sédo em
pequeno numero e selecionados (Mattar & D. Ramos, 2021). Os dados sao recolhidos por
questionario (dados quantitativos), observagao e instrumento de recolha das aprendizagens
dos alunos (dados mistos) e a andlise & a interpretacdo dos mesmos, através de
generalizagdes, recorrendo ao tratamento estatistico (Vilelas, 2020). Os alunos estdo no
centro do estudo que se centra na sua motivagao e envolvimento, destacando-se o processo

de desenvolvimento e ndo os resultados (Vilelas, 2020).

10.6. Procedimentos

Como procedimento, o estudo baseia-se na metodologia de estudo de caso, em que, segundo
(Mattar & D. Ramos, 2021), os alunos sao participantes ativos nas tarefas dos professores,

na discussdo e na tomada de decisdes e aos professores cabe o papel de planear, apresentar,
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orientar e coordenar de forma a facilitar a aprendizagem dos alunos. Vilelas (2020, p. 237)
refere que “quando a explanacao € a «alma» de um estudo, o estudo de caso pode ser uma
desvantagem”, mas por outro lado, quando se pretende compreender e extrapolar a
experiéncia, a desvantagem desaparece.
Trata-se de conceber propostas desafiantes e inovadoras utilizando a RA e envolvendo e
motivando ativamente os alunos.
Procedimentos metodoldgicos do estudo:

1) Procurar informacao, em artigos e documentos, sobre o tema em estudo;

2) Analisar e selecionar informagao relevante para a implementacdo do objeto em

estudo;
3) Identificar estratégias de ensino e aprendizagem com recurso a RA;
4) Desenvolver um conjunto de cenarios de aprendizagem com base em metodologias
ativas;

5) Selecionar as ferramentas de RA;

6) Criar RED com a aplicagao selecionada;

7) Conceber as ferramentas de recolha de dados;

8) Aplicar o estudo em diversos momentos, procurando reajustar-se;

9) Recolher dados através da aplicagdo de questionarios e grelhas de observacao;

10) Escolher ferramentas de andlise de dados;

11) Tratar os dados;

12) Analisar os resultados e as suas implicagdes futuras;

13)

Avaliar e validar estratégias.

11. Participantes no Estudo

Participaram alunos de quatro turmas, duas do 8.° ano e duas do 9.° ano, do 3.° ciclo do ensino
basico de uma escola publica, no concelho da Pévoa de Varzim, distrito do Porto, onde a
investigadora leciona e é funcionaria daquela instituicao.

O facto da investigadora ministrar as aulas em que os sujeitos estéo inseridos foi um fator
determinante na escolha, uma vez que a professora os acompanha desde o inicio do ciclo e
considera que a comunicagao é mais eficaz quando ha um bom e adequado conhecimento
do publico-aula (Brookhart, 2008). Por outro lado, optou-se por incluir as duas turmas de
ambos os anos de escolaridade, por razdes de heterogeneidade, em termos académicos,
entre as duas turmas e por se considerar que um maior numero de alunos envolvidos no
estudo poderia contribuir para uma melhor extrapolacao dos resultados e conclusdes. Assim,

procura-se minimizar possiveis fatores de distorgao que, segundo Mattar (2021), poderiam
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comprometer a validade interna do estudo. Deve notar-se que todos os participantes tinham
antecedentes familiares do mesmo nivel socioecondémico. Do mesmo modo, todos os alunos,
por ano de escolaridade, foram sujeitos a cenarios semelhantes e ao mesmo plano de estudos
definido nas orientacdes curriculares para a Matematica — 3.° ciclo, emitidas pelo Ministério
da Educacao. De forma a integrar os alunos no estudo foi-lhes explicada a importancia da sua
colaboragao no projeto de investigacdo, no qual eram participantes e estariam sujeitos a
utilizagdo de instrumentos de medicao. Para o efeito foi solicitada autorizacdo prévia aos

respetivos pais/encarregados de educagéo.

11.1. Caracterizagcao da Escola

O estudo decorreu no Agrupamento de Escolas de Aver-o-Mar (AEAM), mais precisamente
na sede deste agrupamento, a Escola Basica de 2.° e 3.° ciclos de Aver-o-Mar, situada numa
Vila que é considerada uma zona urbana da cidade da Pdévoa de Varzim, uma escola
moderna, recentemente remodelada (2020), equipada e preparada para responder as
necessidades dos seus alunos. As principais atividades sdo pesca, agricultura, comércio,
restauracao e alguns servigos. A principal atragdo turistica € a praia.

O Agrupamento foi criado em 2003 e reune sete escolas basicas, EB Aver-o-Mar (escola
principal, com 2° e 3° ciclos), EB Agro Velho (1° ciclo e Jardim de Infancia), EB Aldeia (1° ciclo
e Jardim de Infancia), EB Fieiro (1° ciclo), EB Navais (1° ciclo e Jardim de Infancia), EB Refojos
(1° ciclo e Jardim de Infancia) e EB Teso (1° ciclo e Jardim de Infancia). Todas as escolas
dispdem de cantina ou servigo de refeitorio, ginasio ou espago polivalente para a pratica da
Educacéo Fisica, seis das escolas estdo equipadas com uma biblioteca escolar e cinco das
bibliotecas fazem parte da Rede de Bibliotecas Escolares. De acordo com os dados do Projeto
Educativo o niumero de alunos que o frequentam ronda os 1172 alunos (do Pré-Escolar ao
Ensino Basico) e com 118 professores, 58 assistentes operacionais, 8 assistentes técnicos
(administrativos) e 3 técnicos superiores (2 psicologos e 1 assistente social) trabalham neste
agrupamento. Tendo em conta a taxa de alunos do escaldo A da Agéo Social Escolar (ASE)
e 0 numero médio de anos de escolaridade dos pais, apresentado pelo agrupamento, o
Ministério atribuiu a este agrupamento o contexto 1, contexto considerado desfavorecido
(AEAM, 2019).

11.2. Caracterizacao dos Alunos Participantes

Os participantes neste estudo sao alunos das turmas A e B do 9°ano e E e F do 8° ano do
referido Agrupamento. A turma A era constituida por vinte e seis alunos, dezanove raparigas

e sete rapazes, a turma B era constituida por vinte e um alunos, catorze raparigas e sete
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rapazes, a turma E era constituida por vinte e um alunos, onze raparigas e dez rapazes € a
turma F era constituida por quinze alunos, cinco raparigas e dez rapazes (Vide Tabela 2).
Dos alunos destas turmas foram obtidas 47 autorizagbes para participar no estudo (Vide
Tabelas 3 e 4).

Género dos alunos das 4 turmas

A B E F
Turma
Género f % f % f % f %
Feminino 19 73% 14 67% 11 52% 5 33%
Masculino 7 27% 7 33% 10 48% 10 67%
Total 26 100% 21 100% 21 100% 15 100%
Tabela 2 - Caracterizagédo dos alunos das 4 turmas por género (N=83)
Numero de alunos participantes no estudo por ano e turma
A B E F Total
Turma
0,

Ano f f %

8.° 9 7 16 34,0%

9.° 18 13 31 66,0%

Tabela 3 - Caracterizagdo do nimero de alunos participantes por ano escolar e turma (N=47)
Género dos alunos participantes no estudo por turma
Turma A B E F Total

Género f f %

Feminino 16 10 4 4 34 72,3%

Masculino 2 3 5 3 13 27,7%

Tabela 4 - Caracterizagédo dos alunos participantes no estudo por género (N=47)

No que diz respeito as relagdes interpessoais, a maioria dos alunos das turmas conhecem-se
desde o jardim de infancia e ttm uma boa relacao entre si. No entanto a turma B, que integra
um aluno abrangido pelo DL54/2018, com medidas seletivas e adicionais, e a turma F, que
integra dois alunos abrangidos pelo DL54/2018, um com medidas seletivas e adicionais e
outro com medidas seletivas, sdo compostas por alguns alunos que apresentam
frequentemente comportamentos inadequados ao normal funcionamento das aulas. Além

disso, nessas aulas, ha pequenos atritos que surgem de provocagdes, marcagdes de posigdes
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Ou jogos que por vezes ultrapassam os limites. Em geral, o grupo de alunos das turmas A e
E (a turma E inclui um aluno ao abrigo do DL54/2018 com medidas seletivas e adicionais) é
muito participativo nas tarefas de sala de aula, bem como nas atividades extracurriculares,
desenvolvidas pela escola, demonstrando autonomia, vontade de aprender e expectativas de
sucesso em relagéo ao seu percurso escolar. Nas turmas B e F, os alunos em geral s&o menos
participativos, pouco resilientes e ha um numero substancial de alunos que revela alguma
falta de confianga e uma acumulacdo de aprendizagens nao consolidadas, apresentando

expectativas mais baixas em termos de sucesso educativo.

12. Recolha, Tratamento e Analise de Dados

Para a recolha de dados, depois de definido o marco tedrico e o tipo de estudo, é necessario
construir os respetivos instrumentos de recolha adequados e identificar as respetivas técnicas
de recolha (Vilelas, 2020), quanto a forma e ao conteudo. A forma tem a ver com a atividade
empirica e as técnicas inerentes ao uso do instrumento de recolha de dados, enquanto o
contetido expressa o tipo de dados de que se necessita (Vilelas, 2020). “E mediante uma
adequada construgao dos instrumentos de recolha de dados que a investigagao alcanga entao
a necessaria correspondéncia entre a teoria e os factos” (Vilelas, 2020). Tendo em conta o
tipo de trabalho de projeto e a concretizagdo dos seus objetivos, as formas privilegiadas de
recolha de dados utilizadas neste estudo foram o inquérito por questionario, a observagao dos
alunos participantes do AEAM e os resultados das suas aprendizagens.

Quando resulta de diferentes técnicas ou perspetivas a recolha de dados permite, de acordo
com Santos, Ribeiro, Queiroga, Silva e Ferreira (2020), que se possa utilizar o método da
triangulacdo, com maior rigor convergente para a realidade, que assenta sobretudo no
processo de construgdo do conhecimento (Holanda & Farias, 2020).

Com vista a acautelar os direitos éticos dos participantes neste estudo, em termos de imagem
e direitos de autoria, foi assegurado o consentimento informado dos alunos envolvidos no
estudo, solicitando aos respetivos encarregados de educagdo uma autorizagdo para a
participacao dos seus educandos no presente estudo (Vide Anexo 5), onde se explicitavam
0s objetivos, os procedimentos e o direito ao anonimato e a confidencialidade. Previamente,
a diregao do Agrupamento foi informada sobre a aplicagao do estudo e concedeu a respetiva
autorizacao (Vide Anexo 6). A investigadora submeteu o pedido de autorizacdo dos
instrumentos de inquirigdo a Monitorizagao de Inquéritos em Meio Escolar (MIME) da Direcao-

Geral de Estatisticas da Educacao e Ciéncia, Ministério da Educacao e Ciéncia, juntamente
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com outros documentos necessarios, sob o numero de registo 0851500001, que foi aprovado
em janeiro de 2023 (Vide Anexo 7).

De forma a minimizar possiveis fatores de distorcdo, uma vez que o numero de alunos
participantes é reduzido e heterogéneo, optou-se por nao criar grupos de comparagao.

Depois do plano de trabalho desenhado aplicaram-se a todos os alunos das quatro turmas os
cenarios de aprendizagem com recurso a RA, de forma que todos pudessem experienciar
estratégias promotoras de motivacao e envolvimento na aprendizagem e, consequentemente,

obtivessem a melhoria dos seus resultados académicos.

Procedeu-se a recolha de dados antes da implementacdo do estudo através da aplicacdo de
questionario aos alunos das quatro turmas, fez-se a sua observacao quando estes estavam a
desenvolver os cenarios, procedendo-se posteriormente ao preenchimento de grelhas de
observacao. Apos a implementacdo dos cendrios de aprendizagem aplicou-se de novo o
questionario. Para possibilitar a analise dos questionarios procedeu-se a sua codificacdo, de
modo a garantir o anonimato e assim estabelecer correspondéncia entre as respostas dadas

pelos estudantes.
Na tabela 5 estabelece-se uma correspondéncia entre o tipo de instrumentos utilizados no

processo de recolha de dados e cada questdo de investigacdo em estudo e na tabela 6

apresenta-se a calendarizagao da recolha de dados, que ocorreu entre maio e junho de 2023.

Relacao entre as questdes de investigagao e o instrumento a utilizar

Questoes de investigacdo em estudo Instrumentos de recolha de dados
De que forma a tecnologia de RA contribui para a Questionario aos alunos

motivagao e o envolvimento dos alunos? Grelha de observacao

Em que medida estas estratégias concorrem para a Questionario aos alunos
aprendizagem da Matematica? Registos da avaliagdo formativa

Que impacto tem a concegdo dos RED com a tecnologia ) )
) L Questionario aos alunos
RA pelos estudantes no envolvimento e na motivacdo
] . Grelha de observagao
para a aprendizagem da Matematica?

Tabela 5 - Tipo de instrumentos a utilizar na recolha de dados
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Calendarizagao da recolha de dados por instrumento e turma
29.05 a 30.05a 05.06 a 12.06 a
Instrumentos de Recolha de 02.06 07.06 06.06 21.07
Dados
Turma
Questionario A B EeF A B EeF
Observacao A B EeF
Registos da avaliagdo formativa A, B

Tabela 6 — Calendarizagdo da recolha de dados

12.1. Questionario

No que diz respeito ao questionario e segundo Vilelas (2020) trata-se de um processo de
questionamento particular sobre determinado assunto, com o objetivo de generalizar.
Consiste, pois, em formular um conjunto predeterminado de questbes que possibilitam obter
dados da populacdo em estudo que, de alguma forma, esta envolvida ou relacionada com o
assunto. Mas a forma como se definem as questdes deve ser cuidada e organizada, devendo
as perguntas estar dispostas por tematicas e organizadas de forma logica, para o investigador
conseguir obter a informacao sistematica e organizada sobre a populagdo em estudo e as
variaveis que sao objeto de investigacao (Vilelas, 2020). Defende a mesma perspetiva A.
Barbosa (2012), ao referir que o inquérito por questionario € uma técnica de investigagdo em
que o investigador apresenta um conjunto de questdes por escrito, de acordo com a pesquisa
em estudo. “As questbes podem ser abertas ou fechadas e devem apresentar clareza,
coeréncia e neutralidade” (Barbosa, A., 2012).
Também Coutinho et al. (2009), que cita Latorre (2003), refere que “no caso do
professor/investigador, este tem que ir recolhendo informagéo sobre a sua prépria agéo ou
intervengao” e de forma sistematica e intencional faz o devido distanciamento da sua pratica
letiva, no sentido de melhor percecionar o que é redundante e acessorio, para se conectar a
uma representacdo mais fiavel do estudo que esta a desenvolver, de forma a facilitar a sua
analise.
Para desenvolver o instrumento de recolha de dados foram consultados os autores R. Costa
et al., (2020), Neves (1994), Coelho et al. (2014), Alves et al. (2021) e Quivy e Campenhoudt
(1998) e na sua base esteve o questionario apresentado por Veloso (2011). Inicialmente
procedeu-se a elaboragcao de um guido (Vide Anexo 8), onde se registaram os objetivos da
investigagao, definindo-se questdes especificas para responder a cada um, categorizaram-se
as variaveis, aplicou-se a escala de Likert de 5 pontos de acordo com perguntas e
estabeleceram-se correlagdes entre elas. As perguntas foram elaboradas o mais curtas
possivel, com palavras simples, de forma clara, objetiva e relevante para o objetivo do estudo.
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Para se evitar a distorcdo de respostas pelos participantes se encontrarem aborrecidos ou
desinteressados colocou-se uma questéo (pergunta 27) cujos itens de resposta se encontram
por ordem invertida (Rola, 2012).

Elaborado no Microsoft Forms, em trés sec¢des, com uma ramificagdo na primeira pergunta,
verificando se concordava ou ndo em responder ao questionario, seguido de 35 perguntas e
apos validagao pela orientadora, Doutora Inés Messias, o questionario inicial (Vide Anexo 9)
foi aplicado a uma pequena amostra para se proceder a andlise de consisténcia interna
através do teste de Alpha de Cronbach, tendo-se obtido o valor de 0,83, que corresponde a
um grau de consisténcia boa (Vide Anexo 10).

Apoés essa analise foram realizados ajustes nas secgdes, que passaram a oito (Vide Anexo
11), corrigiram-se incorregdes e acrescentou-se uma nova ramificagdo na pergunta dezasseis,
para permitir que quem responde que nao sabe o que € a RA passe para o fim do questionario,
obtendo-se assim o questionario final (Vide Anexo 12). Este foi aplicado em dois momentos
distintos aos alunos participantes neste estudo, o 1.° questionario antes da aplicacdo dos

cenarios com recurso a RA e o 2.° questionario depois da aplicagao dos cenarios.

12.1.1. Dados Recolhidos no Questionario

Apresentam-se de seguida os dados recolhidos através do 1.° e 2.° questionario, que foram
exportados para folhas de Excel e introduzidos no programa SPSS, da IBM, dos quais se fez
um tratamento estatistico, com base em tabelas de frequéncias. Optou-se por apresentar os
dados de todos os respondentes ao 1.° questionario, aplicado antes da implementacao das
estratégias com RA (Pré-RA), e ao 2.° questionario, aplicado apdés a implementacao das

estratégias com RA (P6s-RA), seguindo as secgdes do questionario estabelecidas.

Os participantes deste estudo faziam parte de uma das quatro turmas da docente, com idades
compreendidas entre os 13 e os 16 anos. Destes responderam ao primeiro questionario 43
alunos, 12 do 8.° ano e 31 do 9.° ano, sendo 30 raparigas (69,8%), 12 rapazes (27,9%) e outro
aluno que nao se identifica com o género feminino nem masculino (2,3%). Responderam ao
segundo questionario 32 alunos, 14 do 8.° ano e 18 do 9.° ano, dos quais 23 raparigas
(71,9%), 8 rapazes (25%) e outro aluno que ndo se identifica com o género feminino nem
masculino (3,1%). Salienta-se que responderam a ambos o0s questionarios 28 alunos, 10 do
8.2 ano e 18 do 9.° ano, dos quais 20 raparigas (71,4%), 7 rapazes (25,0%) e outro aluno
(3,6%) que nao se identifica com o género feminino nem masculino (Vide Tabelas 7, 8, 9, 10,
11 e 12).
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Dados dos alunos do 1.° questionario (Pré-RA):

Ano de escolaridade dos alunos participantes no 1.° questionario por turma

Turma A B E F Total
Ano f f %
Be 6 6 12 27,9%
9.° 18 13 31 72,1%

Tabela 7 - Relagéo entre ano de escolaridade e turma - Pré-RA (N=43)

Idade e género dos alunos participantes no 1.° questionario

Género Feminino Masculino Outro Total
Idade f f %
13 2 3 0 5 11,6%
14 8 4 1 18 20,2%
15 19 3 0 22 51,2%
16 1 2 0 3 7,0%
T f 30 12 1 43
S
% 69,8% 27,9% 2,3% 100%

Tabela 8 - Relagéo entre idade e género - Pré-RA (N=43)

Dados dos alunos do 2.° questionario (P6s-RA):

Ano de escolaridade dos alunos participantes no 2.° questionario por turma

Turma A B E F Total
Ano f f %
8.° 9 5 14 43,75%
9.° 10 8 18 56,25%

Tabela 9 - Relagéo entre ano de escolaridade e turma - Pés-RA (N=32)

45



o POLITECNICO
r— DE SANTAREM

Idade e género dos alunos participantes no 2.° questionario

Genero Feminino Masculino Outro Total
Idade f £ %

13 5 3 0 8 25,0%
14 5 3 1 9 28,1%
15 13 1 0 14 43,8%
16 0 1 0 1 3,1%

= f 23 8 1 32

ke

% 71,9% 25,0% 3,1% 100%

Tabela 10 - Relagédo entre idade e género - P6s-RA (N=32)

Dados dos alunos que responderam a ambos o0s questionarios:

Ano de escolaridade dos alunos participantes no 1.° e 2.° questionario por turma

A B E F Total
Turma f f %
8.° 6 4 10 35,7%
9.° 10 8 18 64,3%

Tabela 11- Relagéo entre ano de escolaridade e turma — Pré e P6s-RA (N=28)

Idade e género dos alunos participantes no 1.° e 2.° questionario

Género Feminino Masculino Outro Total
Idade f f %

13 2 2 0 4 14,3%
14 5 3 1 9 32,1%
15 13 1 0 14 50,0%
16 0 1 0 1 3,6%

© f 20 7 1 28

o
% 71,4% 25,0% 3,6% 100%

Tabela 12 - Relagdo entre idade e género — Pré-RA e P6s-RA (N=28)

Nos itens seguintes optou-se por ndo apresentar separadamente os dados dos alunos que

responderam a ambos 0s questionarios, para ndo sobrecarregar em termos de leitura e de
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repeticdo de dados, atendendo a que a restricao das 32 respostas as 28 traduz dados muito

similares (Vide Anexo 13).

12.1.1.1. Perfil dos Alunos

Para uma melhor percecdo sobre o perfil e o desempenho dos alunos na disciplina de
Matematica o questionario comtemplava quatro questdes (Vide Tabelas 13 e 14).

Quando analisamos as respostas a pergunta se sente vontade de aprender Matematica
62,8% dos inquiridos no 1.° questionario e 71,9% dos respondentes do 2.° responderam que
concordavam ou estavam completamente de acordo.

Sobre se o0 seu desempenho na disciplina € muito bom, cerca de 40% dos alunos
responderam, nos dois questionarios, que concordam ou estdo completamente de acordo,
mas realga-se que 25,6% no 1.° questionario referem que n&o concordam ou discordam
completamente e no 2.° questionario sdo 12,5% que discordam da afirmacgao.

Em relac&o a questdo se em casa passa muitas horas a resolver exercicios de Matematica,
obtivemos 37,2% dos inquiridos que responderam que ndo concordavam ou discordavam
completamente da afirmagdo e também a mesma percentagem, 37,2% referem que nao
concordam nem discordam, o que corresponde a uma grande percentagem de alunos. Nas
respostas ao 2.° questionario 25% n&o concordavam e 50% nem uma coisa nem outra, o
que traduz uma percentagem semelhante.

Em relagcdo a se dedicam o tempo necessario ao estudo da disciplina, 20,9% no 1.°
questionario e 12,5% no 2.° questionario tém a percecao que nao o fazem, e cerca de 50%

dos alunos que responderam ao 1.° e ao 2.° questionario afirmam fazé-lo.

Perfil dos alunos respondentes ao 1.° questionario em relagdo a matematica

Respostas Discordo N&o concordo  N&o concordo Concordo Completamente
completamente nem discordo de acordo
Perguntas f % f % £ % f % f %

Sente vontade de

- 3 7,0% 3 7,0% 10 23,3% 17 39,5% 10 23,3%
aprender matematica

O seu desempenho na
disciplina de matematica 4 9,3% 7 16,3% 13 30,2% 15 34,9% 4 9,3%
€ muito bom

Em casa, passa muitas
horas a resolver 7 16,3% 9 20,9% 16 37,2% 7 16,3% 4 9,3%
exercicios de matematica

Considera que dedica o
tempo necessario ao 4 9,3% 5 11,6% 12 27,9% 15 34,9% 7 16,3%
estudo da disciplina

Tabela 13 - Perfil dos alunos — Pré-RA, 1.° questionario (N=43)
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Perfil dos alunos respondentes ao 2.° questionario em relagdo a matematica

Respostas Discordo Nao concordo  Nao concordo Concordo Completament
completamente nem discordo e de acordo
Perguntas f % f % f % f % f %

Sente vontade de

0, 0, 0, 0, 0,
aprender matemética 0 0,0% 2 6,3% 7 21,9% 15 46,9% 8 25,0%

O seu desempenho na
disciplina de matematica 0 0,0% 4 12,5% 11 34,4% 7 21,9% 6 18,8%
€ muito bom

Em casa, passa muitas
horas a resolver 0 0,0% 8 25,0% 16 50,0% 7 21,9% 4 12,5%
exercicios de matematica

Considera que dedica o
tempo necessério ao 0 0,0% 4 12,5% 12 37,5% 12 37,5% 4 12,5%
estudo da disciplina

Tabela 14 - Perfil dos alunos — P6s-RA, 2.° questionario (N=32)

Poderemos concluir que se regista uma grande percentagem de alunos com vontade de
aprender Matematica, contudo nao Ihe dedicam o tempo e o empenho necessarios ou nao

tém nocao se o fazem (Vide Tabelas 13 e 14).

12.1.1.2. Estratégias de Ensino na Aprendizagem da Matematica

No sentido de aferir as preferéncias dos alunos sobre algumas das estratégias de ensino que
podem ser utilizadas nas aulas de Matematica, colocaram-se seis a sua consideragao para
classificacéo (Vide Tabelas 15 e 16).

A estratégia com maior percentagem de classificagdes adoro e gosto, acima dos 80%, quer
no 1.° quer no 2.° questionario, foi a realizagdo de jogos. No 1.° questionario seguiu-se a
exposi¢cao de conteudos pelo professor, com 72,1% de classificagdes adoro e gosto e em
terceiro, com 69,7%, a realizagéo de atividades no computador/portatil/tablet/telemovel. No
2.° questionario a segunda e terceira estratégias melhor classificadas foram a realizacdo de
atividades no computador/portatil/tablet/telemodvel e a realizagao de atividades com recurso
a RA, ambas com 78,1% dos respondentes a gostarem ou a adorarem.

Como estratégias que nao gostam ou detestam aferiu-se, com percentagem maior, nessas
duas classificagdes e no 1.° questionario, a resolugéo de problemas/desafios matematicos,
com um total de 18,6% dos respondentes, e a resolugao de exercicios com um total de 16,3%
das respostas. No 2.° questionario as estratégias que nao gostam ou detestam foram realizar
atividades no computador/portatil/tablet/telemovel e resolver problemas/desafios
matematicos, ambas com um total de 9,4%, embora a primeira tenha tido 3,1% dos alunos

que detestam, que corresponde a 1 aluno.
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Estratégias de sala de aula preferidas pelos respondentes ao 1.° questionario
Respostas Detesto N&o gosto Aceito Gosto Adoro
Perguntas f % f % f % f % f %
Resolugéo de exercicios 1 2,3% 6 14,0% 9 20,9% 17 39,5% 10 23,3%
Exposicao de conteddos 0 0% 4  93% 8 186% 18 419% 13  302%
pelo professor
Realizar atividades no 23% 2 47% 10 233% 17  395% 13 30,2%
computador/portatil/tablet/
Realizar jogos 0 0% 0 0% 8 18,6% 12 27,9% 23 53,5%
Realizar atividades com 3 70% 3  70% 13 302% 13 302% 11 256%
recurso a RA
Resolver problemas/desafios ¢ 2394, 7  163% 10 233% 11  256% 14  32,6%
matematicos
Tabela 15 - Estratégias de ensino preferidas — Pré-RA - 1.° questionario (N=43)
Estratégias de sala de aula preferidas pelos respondentes ao 2.° questionario
Respostas Detesto Nao gosto Aceito Gosto Adoro
Perguntas f % f % f % f % f %
Resolugéo de exercicios 0 0% 2 6,3% 8 25,0% 15 46,9% 7 21,9%
Exposigao de conteddos 0 0% 1 31% 7 219% 15 469% 9  281%
pelo professor
Realizar atividades no
1 3,1 2 6,3% 4 12,5% 16 50,0% 9 28,1%
computador/portatil/tablet/tel o ’ ’ ’ ’
Realizar jogos 0 0% 1 3,1% 3 9,4% 10 31,3% 18  56,3%
Realizar afividades com 0 0% 1 31% 6 188% 16 500% 9  281%
recurso a RA
Resolver 0 0% 3  94% 10 313% 11 344% 8  250%

problemas/desafios

Tabela 16 - Estratégias de ensino preferidas — P6s-RA, - 2.° questionario (N=32)

Considera-se que a estratégia realizagao de atividades com recurso a RA nao tenha sido das

mais preferidas pelos alunos no 1.° questionario talvez por, mesmo sabendo o que era RA,

desconhecerem o tipo de estratégias com esse recurso, enquanto no 2.° questionario ja

tinham experienciado e conseguiram avaliar de outra forma a estratégia. O facto de, no 1.°

questionario, 6 alunos terem respondido que detestavam ou ndo gostavam desta estratégia

e apenas 1 referir ndo gostar no 2.° questionario, induz o desconhecimento desse tipo de
estratégia (Vide Tabelas 15 e 16).
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12.1.1.3. Perfil Tecnolégico dos Alunos
Procurou aferir-se o perfil tecnolégico dos alunos, em termos de uso do computador/portatil,
da internet e do telemoével, do conhecimento da Realidade Aumentada e, caso a

conhecessem, como a utilizavam (Vide Tabelas 17, 18, 19, 20, 21 e 22).

Relativamente a pergunta com que frequéncia usa computador/portatil em casa, quer no 1.°
quer no 2.° questionario, cerca de 60% dos inquiridos usa todos os dias ou entre 3 a 4 vezes
por semana e aproximadamente 16% raramente usa.

Em relacio ao uso da internet em casa e do telemével com internet, mais de 94% dos alunos
usam todos os dias ou muitas vezes por dia, apenas 1 aluno (2,3%) no 2.° questionario
respondeu raramente ao uso de internet em casa.

Sobre o uso do computador/portatil para realizar tarefas escolares mais de 63% dos alunos
responderam que usam entre 1 a 4 vezes por semana e 3 e 5 alunos (respetivamente, no 1.°
€ no 2.° questionario) usam raramente.

Quanto ao uso do telemével para realizar os trabalhos em casa, cerca de 20% dos alunos
usam todos os dias ou muitas vezes por dia, menos de 20% usam raramente para esse fim e
cerca de 60 % usam entre 1 a 4 vezes por semana.

Em relacdo a pergunta se usam o telemével para realizar trabalhos/tarefas na sala de aula,
no 1.° questionario cerca de 30% respondeu raramente, 35% usam 1 a 2 vezes por semana,
23% usam todos os dias ou até muitas vezes por dia e os restantes 12% usam entre 3 a 4
vezes por semana, no segundo questionario 25% raramente usam para as tarefas escolares,
34% usam 1 a 2 vezes por semana, 31% fazem uso para esse propdsito 3 a 4 vezes por
semana e todos os dias ou até muitas vezes por dia, sdo 9% dos alunos (Vide Tabelas 17 e
18).
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Perfil tecnoldgico dos respondentes ao 1.° questionario
Respostas Raramente 1a2vezes por 3 a4 vezes por Todos os Muitas vezes
semana semana dias por dia
Perguntas f % f % f % f % f %
) G T 7 163% 8 186% 14 326% 12 27.9% 2 47%
computador/portatil em casa?
Com que frequéncia usa internet em 0 0% 0 0% 0 0% 24 558% 19 44.2%
casa? ’ ’
Com que frequéncia usa telemoével com 0 0% 0 0% 1 23% 23 535% 19 44.2%
internet? ’ ’ ’

Usa o computador/portatil para realizar 3 7% 10 23 3% 17 39.5% 9 209% 4 93%
trabalhos/ tarefas escolares? ’ ’ ’ ’

Usa o telemovel para realizar 8 186% 8 186% 15 349% 5 116% 7 163%
trabalhos/tarefas escolares em casa?

52 @ IO [FETE (22 13 302% 15 349% 5 116% 6 140% 4  93%
trabalhos/tarefas na sala de aula?

Tabela 17 - Perfil tecnolégico dos alunos — Pré-RA, 1.° Questionario (N=43)

Perfil tecnoldgico dos respondentes ao 2.° questionario

Raramente la2vezes 3a4vezespor Todososdias Muitas vezes
Respostas por semana semana por dia
Perguntas f % f % f % f % f %
Com que frequéncia usa 5 156% 6 188% 12 375% 7 219% 2  63%

computador/portatil em casa?

g;n;;suae?frequénda usa internet 1 31% 0 0% 1 3,1% 13  40,6% 17 53,1%

Com que frequéncia usa telemovel
e 0 0% 0 0% 1 3,1% 12 37,5% 19 59,4%

Usa o computador/portatil para

realizar trabalhos/tarefas 5 156% 10 31,3% 11 34,4% 5 15,6% 1 3,1%
escolares?

Usa o telemovel para realizar

trabalhos/tarefas escolares em 4 125% 10 31,3% 1M 34,4% 6 18,8% 1 3,1%
casa?

Usa o telemovel para realizar 8 250% 11 344% 10 313% 2 63% 1  31%

trabalhos/tarefas na sala de aula?

Tabela 18 - Perfil tecnolégico dos alunos — Pés-RA, 2.° Questionario (N=32)

No que respeita a questao se sabiam o que era a Realidade Aumentada, no 1.° questionario,
21 alunos responderam sim e 22 ndo, ou seja, mais de metade dos alunos n&o sabia do que
se tratava e por esse motivo terminaram o questionario nessa pergunta, uma vez que as
questdes seguintes s6 deveriam ser respondidas por quem tivesse respondido
afirmativamente. No 2.° questionario 6 alunos dos 32 responderam que nao sabiam, que pode
ter sido para nao terem de continuar o questionario ou entdo experienciaram a RA mas nao

sabem concretamente o que é (Vide Tabelas 19 e 20).
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Sabe o que é a RA
Respostas Né&o Sim
Perguntas f % f %
Sabe o que é a Realidade Aumentada? 22 51,2% 21 48,8%
Tabela 19 - Sabe o que é Realidade Aumentada — Pré-RA, 1.° Questionario (N=43)
Sabe o que é a RA
Respostas Né&o Sim
Perguntas f % f %
Sabe o que é a Realidade Aumentada? 6 18,8% 26 81,3%

Tabela 20 - Sabe o que é Realidade Aumentada — Pds-RA, 2.° Questionario (N=32)

Nas respostas ao 1.° questionario, dos 21 alunos que responderam que sabiam o que era a
RA, s6 1 aluno referiu que a utilizava para se divertir ou jogar todas as semanas e 3 alunos
que a usavam algumas vezes por semana e 17 alunos responderam que o faziam raramente.
Destes alunos 14% (3 alunos) responderam que a utilizaram entre 1 a 4 vezes por més para
aprender Matematica e os restantes 86% raramente a utilizavam para aprender Matematica.
Quanto a sua utilizagdo para aprender conteudos de outras disciplinas responderam
raramente 71% dos 21 alunos, 1 aluno entre 1 e 2 vezes por més, 2 alunos 3 a 4 vezes por
més, 2 alunos todas as semanas e 1 aluno algumas vezes por semana. Quanto ao 2.°
questionario, apdés a aplicagdo de RA, dos 26 alunos respondentes, 7 alunos (27%)
responderam que a utilizavam pelo menos 1 vez por semana para se divertirem ou jogarem,
14 alunos (54%) utilizavam-na para aprender Matematica também pelo menos 1 vez por més
e 4 alunos (15%) responderam que utilizavam-na para aprender conteudos de outras

disciplinas 3 e 4 vezes por més ou todas as semanas (Vide Tabelas 21 e 22).

Uso da RA pelos respondentes ao 1.° questionario

Respostas 1 a 2 vezes 3 a4 vezes Todos as A
Raramente - - vezes por
por més por més semanas
semana
Perguntas f % f % f % f % f %

Utiliza a Realidade Aumentada

para se divertir/jogar? 17 81% 0 0% 0 0% 1 4,8% 3 14,3%

Utiliza a Realidade Aumentada 18

para aprender matematica? 85,7% 2 9,5% L 4,8% 0 0% 0 0%

Utiliza a Realidade Aumentada
para aprender contetudos de 15 71,4% 1 4.8% 2 9,5% 2 9,5% 1 4.8%
outras disciplinas?

Tabela 21 - Uso da Realidade Aumentada — Pré-RA, 1.° Questionario (N=21)
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Uso da RA pelos respondentes ao 2.° questionario
Respostas 1a2vezes 3 a4 vezes Todos as AEIES
Raramente . - vezes por
por més por més semanas semana
Perguntas f % f % f % f % f %

Utiliza a Realidade Aumentada

para se divertir/jogar? 19  73,1% 2 7,7% 2 7,7% 3 9,4% 0 0%

Utiliza a Realidade Aumentada

para aprender matematica? 12 46,2% 9 34,6% 3 11,5% 1 3,8% 1 3,8%

Utiliza a Realidade Aumentada
para aprender conteudos de 22 84,6% 0 0% 3 11,5% 1 3,8% 0 0%
outras disciplinas?

Tabela 22 - Uso da Realidade Aumentada — P6s-RA, 2.° Questionario (N=26)

Em suma, verificamos que os alunos, na sua grande maioria, pelo menos 80 % usam o
computador, 97% usam internet em casa e 100% usam internet no telemével. Usam o
computador e o telemével para realizar tarefas em casa, pelo menos 1 vez por més, 80% dos
alunos inquiridos e 70% usam o telemodvel para fazer tarefas na sala de aula, pelo menos 1

vez por més (Vide Tabelas 17 e 18).

No que diz respeito ao conhecimento prévio sobre a tecnologia RA, quase metade dos alunos
afirmou ja saber o que era realidade aumentada, no entanto constatamos que, na sua grande
maioria, a turma era inexperiente no uso de RA, uma vez que menos de 30% dos alunos
referiram que a usavam pelo menos 1 vez por més, mesmo para se divertirem/jogarem (Vide
Tabelas 19 e 21).

12.1.1.4. Estratégias de Ensino com Recurso a RA e a Motivacao e o Envolvimento
Apresentam-se os dados recolhidos nos questionarios que poderao aferir a relagao entre a
utilizacao de estratégias com recurso a RA e a motivagao e o envolvimento dos alunos para

a aprendizagem da Matematica (Vide Tabelas 23, 24, 25 e 26).

As respostas registadas pelos 21 alunos, pré-RA, as 8 questdes sobre a relagédo entre a
utilizacdo de RA e o envolvimento e a motivagdo dos alunos para aprender Matematica
apontam para uma relagédo favoravel porquanto estdo completamente de acordo ou
concordam 14 alunos (66,7%) que a utilizagcdo da RA ajuda a aprender melhor os conteudos
abordados na disciplina e que o tempo passa mais rapido quando se usa esses recursos, 13
alunos (61,9%) que a tecnologia RA ajuda a perceber os conteludos abordados na disciplina
e 11 alunos (52,4%) que sentem mais vontade para aprender quando se usa recursos com

RA e que a RA lhes da vontade de pesquisar mais exercicios e jogos de Matematica e de

53



POLITECNICO

| |
= DE SANTAREM

aprender mais sobre Matematica. Por outro lado, quando questionados se passam mais
horas a aprender Matematica quando usam recursos com RA, 4 alunos (19%) ndo concordam
e 9 alunos (42,9%) ndo sabem. Em relacao a se o uso de RA lhes faz ter vontade de partilhar
com outros as aprendizagens que fazem, sé 10 alunos (47,6%) concordam com a afirmagao
e 7 alunos (23,3%) responderam que depois de usar recursos em RA comegaram a gostar

mais de Matematica (Vide Tabela 23).

Uso da RA e a motivagado e envolvimento dos respondentes ao 1.° questionario

Respostas Discordo Nao concordo Nao concordo Concordo Completamente
completamente nem discordo de acordo
Perguntas f % f % f % f % f %

A utilizacdo da RA ajuda a
aprender melhor os contetdos 0 0% 2 9,5% 5 23,8% 8 38,1% 6 28,6%
abordados na disciplina.

Sente mais vontade para
aprender quando usa recursos 0 0% 1 4,8% 9 42,9% 5 23,8% 6 28,6%
com RA.

O tempo passa rapido quando
" =V 0 0% 0 0% 7 33,3% 7 33,3% 7 33,3%

Passa mais horas a aprender
matematica quando usa 0 0% 4 19,0% 9 42,9% 5 23,8% 3 14,3%
recursos com RA.

A RA da-lhe vontade de
pesquisar mais exercicios e 1 4,8% 2 9,5% 7 33,3% 7 33,3% 4 19,0%
jogos de matematica?

A RA da-lhe vontade de
aprender mais sobre 0 0% 3 14,3% 7 33,3% 8 38,1% 3 14,3%
matematica?

Usar RA faz-lhe ter vontade de
partilhar com outros as 0 0% 3 14,3% 8 381% 7 33,3% 3 14,3%
aprendizagens que faz.

Depois de usar recursos em
RA comegou a gostar mais de 0 0% 2 9,5% 12 571% 3 14,3% 4 19,0%
matematica.

A tecnologia RA ajuda a
perceber os contelidos 0 0% 1 4.8% 7 33,3% 9 42,9% 4 19,0%
abordados na disciplina.

Tabela 23 - Uso de RA e motivagao e envolvimento — Pré-RA, 1.° questionario (N=21)

Quando analisamos as respostas dos 26 alunos, apds experienciarem RA, verificamos que
estdo completamente de acordo ou concordam, 19 alunos (73%) que a utilizacdo da RA ajuda
a aprender melhor os conteudos abordados na disciplina, 18 alunos (69,2%) que a tecnologia
RA ajuda a perceber os conteudos abordados na disciplina, 17 alunos (65,4%) que sentem
mais vontade para aprender com RA, 16 alunos (61,6%) que o tempo passa mais rapido
quando usam recursos com RA e 15 alunos (57,6%) que a RA Ihes da vontade de aprender
mais sobre Matematica. De notar que mais de 50% dos alunos discordam completamente,

nao concordam ou ndo sabem quando se lhes pergunta se passam mais horas a aprender
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Matematica quando usam recursos com RA, se a RA |hes da vontade de pesquisar mais
exercicios e jogos de Matematica e se depois de usar recursos em RA comegaram a gostar

mais de Matematica (Vide Tabela 24).

Uso da RA e a motivagéo e envolvimento dos respondentes ao 2.° questionario

Respostas Discordo Nao Nao concordo Completamente
! Concordo
completamente concordo nem discordo de acordo
Perguntas f % f % f % f % f %

A utilizacdo da RA ajuda a
aprender melhor os contetidos 1 3,8% 1 3,8% 5 19,2% 16  61,5% 3 11,5%
abordados na disciplina.

Sente mais vontade para
aprender quando usa recursos 1 3,8% 1 3,8% 7 26,9% 13  50,0% 4 15,4%
com RA.

O tempo passa rapido quando
e —— Ty 1 3,8% 2 7,7% 7 26,9% 12 46,2% 4 15,4%

Passa mais horas a aprender
matematica quando usa 1 3,8% 5 19,2% 9 34,6% 9 34,6% 2 7,7%
recursos com RA.

A RA da-lhe vontade de
pesquisar mais exercicios e 0 0,0% 2 7.7% 12 46,2% 10 38,5% 2 7,7%
jogos de matematica?

A RA da-lhe vontade de
aprender mais sobre 0 0,0% 2 7,7% 9 34,6% 14  53,8% 1 3,8%
matematica?

Usar RA faz-lhe ter vontade de
partilhar com outros as 0 0% 1 3,8% 9 34,6% 15 57,7% 1 3,8%
aprendizagens que faz.

Depois de usar recursos em
RA comegou a gostar mais de 2 7,7% 2 7.7% 14 53,8% 6 23,1% 3 7,7%
matematica.

A tecnologia RA ajuda a
perceber os contetdos 0 0,0% 0 0,0% 8 30,8% 14  53,8% 4 15,4%
abordados na disciplina.

Tabela 24 - Uso de RA e motivagéo e envolvimento — Pés-RA, 2.° questionario (N=26)

Relativamente as respostas ao 1.° questionario 18 alunos (85,7%) consideraram que o uso
da RA parece um jogo, € mais divertido e tem uma visdo real dos conceitos que facilita a
aprendizagem, o que lhes da vontade de aprender Matematica, 17 alunos (80,9%) também
associam ao facto de conseguirem visualizar melhor os conceitos e 16 alunos (76,2%)

referiram ainda conseguir ver uma aplicagao real dos conceitos (Vide Tabela 25).
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Porque tém vontade de aprender matematica com RA — Respostas do 1.° questionario
Discordo Nao Nao concordo Completamente
Respostas Concordo P
completamente concordo nem discordo de acordo
0, 0, 0, 0, 0,
Perguntas f % f %o f %o f %o f %
foreceumiogoeemals g gy 0 0% 3 143% 10 476% 8  381%
Consigo visualizar
melhor 0s conceitos. 0 0% 1 4,8% ) 14,3% 10 47,6% 7 33,3%
Ter uma visao real dos
conceitos facilita a 0 0% 0 0% 3 14,3% 12 57,1% 6 28,6%
aprendizagem.
Consigo ver uma
aplicag&o real dos 0 0% 0 0% 5 23,8% 11 52,4% 5 23,8%

conceitos.

Tabela 25 - Uso da RA e vontade de aprender matematica — Pré-RA, 1.° questionario (N=21)

Nas respostas dos alunos ao 2.° questionario, apos a experiéncia com RA, ja se verifica uma

percentagem menor que associa a vontade de aprender Matematica, 76,9% dos alunos (20),

ao facto de parecer um jogo e ser divertido, mas apontam mais para o facto de conseguirem

visualizar melhor os conceitos, terem uma visdo real dos mesmos, que facilita a

aprendizagem e verem uma aplicagéo real dos conceitos, com 84,7% dos alunos (22) a

estarem de acordo ou completamente de acordo (Vide Tabela 26).

Porque tém vontade de aprender matematica com RA — Respostas do 2.° questionario

Respostas

f

Perguntas

Parece um jogo e é 0
mais divertido.

Consigo visualizar 0

melhor os conceitos.

Ter uma visao real
dos conceitos facilita 0
a aprendizagem.

Consigo ver uma
aplicacao real dos 0
conceitos.

Discordo

completamente

%

0%

0%

0%

0%

Nao concordo

1

0

%

0%

4,8%

0%

0%

Nao concordo

nem discordo

f

5

%

14,3%

14,3%

14,3%

23,8%

Concordo
f %
10 47,6%
10 47,6%
12 57,1%
11 52,4%

Completamente

de acordo
f %
8 38,1%
7 33,3%
6 28,6%
5 23,8%

Tabela 26 - Uso de RA e vontade de aprender matematica — Pos-RA, 2.° questionario (N=26)
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12.1.1.5. Estratégias de Ensino com Recurso a RA e a Aprendizagem da Matematica
As questdes relacionadas com o uso da RA e a aplicacéo de cenarios com recurso a RA e a
aprendizagem dos alunos serdo de seguida apresentadas, para se tentar perceber qual a

percecao dos alunos sobre o seu impacto na aprendizagem (Vide Tabelas 27 e 28).

Das respostas ao 1.° questionario as questdes sobre o uso de recursos com RA e a sua
aprendizagem na disciplina, verifica-se que 12 alunos (57,2%) discorda ou ndo sabe se
aprende mais facilmente quando sé&o usados recursos RA, também 15 alunos (71,5%)
referem que ndo concordam ou que ndo sabem se os recursos com RA fizeram melhorar os
seus resultados a disciplina e 12 alunos (57,2%), também nao concordam ou nao tém opiniao
sobre se os recursos com RA melhoraram os seus conhecimentos e aprendizagens
matematicas, o que € aceitavel uma vez que podem ainda n&o ter experienciado RA na
disciplina. Por outro lado, 9 alunos (42,8%) discordam completamente ou nao concordam que
o recurso a RA promove a aprendizagem apenas em contexto escolar, 4 alunos (19%) nao
tém opinido, 11 alunos (52,4%) concordam ou estao completamente de acordo que percebem
melhor os conteludos de Matematica quando usam recursos em RA e 10 alunos nao tém
opinido. Relativamente a pergunta se vai esquecer rapidamente o que aprendeu com os
recursos que usam RA apenas 3 alunos (14,3%) discordaram, enquanto os restantes nao

tém opinido ou concordam que vao esquecer (Vide Tabela 27).

A aprendizagem da matematica e o uso da RA pelos respondentes do 1.° questionario

Respostas Discordo ~ N&o concordo Completamente
N&o concordo . Concordo
completamente nem discordo de acordo
Perguntas f % f % f % f % f %
Sente que aprende mais
facilmente matematica quando 0 0% 1 4,8% 11 52,4% 5 23,8% 4 19,0%

sdo usados recursos RA.

O recurso a RA promove a

aprendizagem apenas em 2 9,5% 7 333% 4 19,0% 6 286% 2 9,5%
contexto escolar.

Vai esquecer rapidamente o que

aprendeu com 0s recursos que 2 9,5% 1 4,8% 8 38,1% 9 42,9% 1 4,8%
usam RA.

Percebe melhor os conteudos de

matematica quando uso 0 0% 0 0% 10 476% 8 381% 3 14,3%
recursos em RA.

Os recursos com RA fizeram

melhorar os seus resultados a 0 0% 1 4.8% 14 66,7% 4 19,0% 2 9,5%
disciplina.

Recursos com RA melhoraram

0s seus conhecimentos e 0 OOA) 1 4,8% 1 1 52,4%) 6 28,6%) 3 14’3%)

aprendizagens matematicas.

Tabela 27 - Uso da RA e aprendizagem da matematica — Pré-RA, 1.° questionario (N=21)
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Quando analisamos as respostas dos 26 alunos, apds experienciarem recursos com RA, ja
se verifica que 76,9% dos alunos (20) concordam ou estdo completamente de acordo que
percebem melhor os conteudos de Matematica quando usam recursos em RA, com a mesma
opinidao temos 69,2% dos alunos (18) que referem que aprendem mais facilmente
Matematica quando s&o usados recursos RA e 53,8% dos alunos (14) concordam ou estéao
completamente de acordo que recursos com RA melhoraram os seus conhecimentos e
aprendizagens matematicas, embora 42,3% dos alunos n&o tinham ainda opinido. Por outro
lado e apds os cenarios, foram 7 alunos (26,9%), quando no 1.° questionario tinham sido 9
alunos, a discordarem completamente ou a ndo concordar que o recurso a RA promove a
aprendizagem apenas em contexto escolar, outros 7 nao tinham opinido e 12 alunos (46,1%)
tém opiniao contraria. Quanto a se os recursos com RA fizeram melhorar os seus resultados
a disciplina, foram 10 alunos a concordar ou a concordar completamente com esta afirmacao
e 13 alunos (50%) a ndo terem opinido, tendo apenas 3 alunos discordado. Quando
questionados sobre a pergunta se vai esquecer rapidamente o que aprendeu com o0s
recursos que usam RA, no 2.° questionario ja responderam desfavoravelmente 16 alunos
(61,5%), enquanto dos restantes 9 nao tém opinido e 1 concorda que vai esquecer (Vide
Tabela 28).

A aprendizagem da matematica e o uso da RA pelos respondentes do 2.° questionario

Respostas Discordo ~ N&o concordo Completamente
N&o concordo . Concordo
completamente nem discordo de acordo
Perguntas f % f % f % f % f %
Sente que aprende mais
facilmente matematica quando 0 0% 1 3,8% 7 26,9% 15 57,7% 3 11,5%

sdo usados recursos RA.

O recurso a RA promove a

aprendizagem apenas em 1 3,8% 6 23,1% 7 26,9% 11 42,3% 1 3,8%
contexto escolar.

Vai esquecer rapidamente o que

aprendeu com 0s recursos que D) 7.7% 14 53,8% 9 34,6% 1 3,8% 0 0%
usam RA.

Percebe melhor os contetdos de

matematica quando uso 0 0% 0 0% 6 231% 19 73,1% 1 3,8%
recursos em RA.

Os recursos com RA fizeram

melhorar os seus resultados a 1 3,8% 2 7.7% 13 50,0% 9 34,6% 1 3,8%
disciplina.

Recursos com RA melhoraram

0s seus conhecimentos e 1 3,8% 0 0% 11 42,3% 11 42,3% 3 11,5%

aprendizagens matematicas.

Tabela 28 - Uso da RA e aprendizagem da matematica — P6s-RA, 2.° questionario (N=26)
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12.2. Observagao

A observagéao, enquanto fase ou etapa do método cientifico, permite ao investigador fazer um
levantamento e recolher informacéo sobre os comportamentos e situagdes associados aos
fendmenos investigados, em tempo real, tornando possivel "selecionar informagao pertinente,
através dos 6rgdos sensoriais e utilizando teoria e metodologia cientificas, de forma a poder
descrever, interpretar e agir sobre a realidade em questdo" (Carmo & Ferreira, 2008).

Na observacgao participante que "visa recolher dados (sobre agdes, opinides ou perspetivas)
aos quais um observador externo nao teria acesso" (Vilelas, 2020), o investigador, como
observador participante, tera acesso imediato aos dados e, assim, podera registar as palavras
e comportamentos dos observados. No entanto, uma das desvantagens dessa metodologia,
destacada pelo mesmo autor, pode ser o comprometimento excessivo com 0O grupo
observado, o que pode afetar a objetividade da investigadora e distorcer a sua percecdo. Sem
prejuizo deste risco, se assumido conscientemente pelo investigador-observador, é
importante fazer a observacdo em contexto de sala de aula aquando da implementacéo dos
cenarios de aprendizagem utilizando RA, de forma a compreender como os alunos se
comportam, manifestam e pensam, observando e compreendendo os seus comportamentos,
as suas motivagdes e o seu envolvimento e interpretando as atitudes e comentarios feitos nas
suas interagdes com a RA. Durante a implementagéo foram feitos alguns registos fotograficos
que evidenciam este processo.

Este instrumento de recolha de dados teve a particularidade de se fazer um primeiro registo
qualitativo da realidade vivida em grelhas de observagao, para o qual o pesquisador precisa
recorrer a sua memoria, como aponta Vilelas (2020) e depois transforma-lo em quantitativo
para a analise estatistica. Assim, e para que a investigadora pudesse mais faciimente
observar, selecionar, coordenar e interpretar os dados, foi desenvolvida uma grelha de
observacao (Vide Anexo 14), com base nas grelhas de observacao de aula apresentadas por
M. Costa (2015), em que, apos andlise e reflexdo com a orientadora, se decidiu reduzir os
campos a observar as questdes em estudo e aplicar uma escala de Likert de 5 pontos, que
foi validada pela orientadora, Doutora Inés Messias (Vide Anexo 15). Para o desenvolvimento
deste instrumento foram também consultados os autores Vilelas (2020), Neves (1994), A.
Barbosa (2012) e Quivy e Campenhoudt (1998).

As observacgdes decorreram em momentos distintos, na aplicagdo de dois cenarios de
aprendizagem utilizando RA a alunos do 8.° ano, correspondentes a 3 aulas de Matematica,
num total de 150 minutos (100 min + 50 min) e no 9.° ano foram desenvolvidos trés cenarios

de aprendizagem em 4 aulas de Matematica, num total de 200 minutos (100 min + 100 min).
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12.2.1. Dados Recolhidos na Observacgao

Os cenarios de aprendizagem 1 e 2 foram desenvolvidos por alunos do 8.° e 9.° ano, num
total de 83 alunos (total de alunos do 8.° e 9.° ano da professora) e o cenario 3 (conteudos
lecionados apenas no 9.° ano) foi aplicado as suas turmas do 9° ano, num total de 47 alunos.
Destes, participaram no estudo 16 alunos do 8.° ano que experimentaram os dois primeiros
cenarios e 31 alunos do 9.° ano que experimentaram todos os cenarios, num total de 13
rapazes e 34 raparigas, como consta nas tabelas 3 e 4 da secg¢ao 11, Capitulo Il

A investigadora/docente fez um total de 125 registos de observacdo dos 47 alunos
autorizados, durante o desenvolvimento dos trés cenarios de aprendizagem (Anexos 16, 17 e
18).

Apresentam-se tabelas com a caracterizacdo dos alunos, grau de realizagdo, motivagao e
mobilizagdo da aprendizagem.

Na aplicagcéo dos trés cenarios de aprendizagem verificou-se que em 68% das observagdes
os alunos realizaram as tarefas propostas nos cenarios, em 73,6% das observagdes os alunos
estavam completamente motivados, apenas em 6,4% das observacbes a motivacido era

parcial e em 64% delas os alunos aplicaram/mobilizaram as aprendizagens (Vide Tabela 29).

Observacdes sobre a realizagéo, motivacao e mobilizacdo de aprendizagens nas tarefas pelos alunos

Observado Completamente Clpzse Parcialmente Iniciou Nao concretiza Total
completamente
Cs f % f % f % f % f % f
Realizagdo 85 68,0% 24 19,2% 16 12,8% 0 0% 0 0% 125
Motivagao 92 73,6% 25 20,0% 8 6,4% 0 0% 0 0% 125
Mobilizag&o 80 64,0% 21 16,8% 9 7,2% 15 12,0% 0 0% 125

Tabela 29 — Registos sobre a realizagéo, motivagéo e mobilizagcdo de aprendizagens em cenarios de RA (N=125)

12.3. Dados Recolhidos nos Resultados de Aprendizagem

Ap6s a implementagéao dos cenarios de aprendizagem foi aplicada uma avaliagéo formativa
aos alunos do 9.° ano, num questionario Microsoft Forms sobre Areas de Superficie e Volumes
de Sdlidos Geométricos, para se aferir se os resultados sofreriam melhorias apés a aplicagao
destas estratégias inovadoras. Nao foi possivel obter os resultados de aprendizagem dos
alunos do 8.° ano, uma vez que se estava ja na ultima semana de aulas do ano letivo, em que
se realizou um dia de encerramento da escola, devido a uma greve de pessoal ndo docente,

e nos outros dias os alunos estiveram envolvidos em atividades na escola.
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Dos 47 alunos participantes, 30 realizaram a Avaliagdo Formativa (QA-Volumes), distribuidos

pelas duas turmas da docente, pertencendo 17 a turma A e 13 a turma B, sendo 25 do género

feminino e 5 do masculino (Vide Tabelas 30 e 31).

Numero de alunos participantes na Avaliagdo Formativa apés RA, por turma
A B Total

f %

Turma
Ano f

9.° 17 13 30 100%

Tabela 30 - Relagdo entre a turma e o n.° de alunos participantes na QA-volumes (N=30)

Género dos alunos participantes na Avaliagao Formativa, por turma

Turma A B L]
Género f % f % f %
Feminino 15 73% 10 67% 25 73,3%
Masculino 2 27% 3 33% 5) 16,7%

Tabela 31 - Relagdo entre 0 género e a turma dos alunos participantes na QA-Volumes (N=30)

Apresenta-se uma tabela resumo com os niveis obtidos por esses alunos na QA-Volumes e
0s que obtiveram até ao final do 2.° periodo (Vide Tabela 32), tendo-se realizado uma tabela

comparativa com essas classificagdes por aluno, para posterior analise (Vide Anexo 19).

Niveis dos alunos participantes na Avaliagdo Formativa

Nivel 1 2 3 4 5
Total
Avaliacdo Formativa f
Média das classificagdes Pré-RA 3 7 2 15 3
30
Classificagao na QA-Volumes 0 5) 10 11 4

Tabela 32 — Relagéo entre niveis obtidos Pré-RA e na QA-Volumes (N=30)

Em relagdo a percentagem de niveis obtidos por estes 30 alunos que realizaram a QA-

Volumes, verificou-se que 83% obtiveram nivel 3, 4 ou 5 (Vide Figura 7).
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======================================================================

'NIVEIS DA QA_VOLUMES DOS 30 ALUNOS POS-RA

Nivel 5 Nivel 1
q 0% Nivel 2
[T 17%

.

Figura 7 — Niveis obtidos pelos alunos na QA-Volumes (N=30)

Nivel 4 i
37%_\ Nivel 3

33%

Constatou-se que 33% dos alunos tinham obtido nivel inferior a trés, sendo que na média das
classificagbes obtidas nas fichas formativas anteriores e nos resultados da QA-Volumes foram

17% dos mesmos alunos que obtiveram um nivel inferior a trés (Vide Figuras 7 e 8).

NIiVEIS DAS AVALIAGOES DOS 30 ALUNOS PRE-RA

Nivel 5 Nivel 1
10% 10%

Nivel 2
/23%

Nivel 4
50% 8 ' Nivel 3
7%

Figura 8 — Percentagem dos niveis das avaliagdes dos alunos pré-RA (N=30)
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Capitulo IV. Analise e Apresentacao de Resultados

13. Analise dos Resultados

De seguida apresenta-se uma analise dos dados recolhidos nos questionarios, nas
observacoes efetuadas e nos resultados de aprendizagem, no sentido de se poder aferir de
que forma a tecnologia de RA pode contribuir para a motivagao e o envolvimento dos alunos
e em que medida a utilizac&o de estratégias com recurso a RA concorre para a aprendizagem

dos alunos na disciplina de Matematica.

13.1. Analise dos Questionarios

Na analise dos questionarios recorreu-se a ferramenta SPSS, da IBM, para fazer um
tratamento estatistico mais completo dos dados recolhidos, através de tabelas de
frequéncias, testes de confiabilidade, normalidade e correlacées.

O tratamento estatistico, constante na seccao 12, Capitulo lll, permitiu aferir que 71,9% dos
alunos, que responderam ao 2.° questionario, sentem vontade de aprender Matematica,
cerca de 50% afirmam que dedicam o tempo necessario e 25% referem que nao passam
muitas horas a resolver exercicios de Matematica. Verificamos que a grande maioria, pelo
menos 80% dos alunos, usa o computador, 97% usa internet em casa e 100% usa internet
no telemovel. Usam o computador e o telemadvel para realizar tarefas em casa, pelo menos 1
vez por més, 80% dos alunos inquiridos e 70% usam o telemodvel para fazer tarefas na sala
de aula, pelo menos 1 vez por més. No que diz respeito ao conhecimento prévio sobre a
tecnologia RA, quase metade dos alunos afirmou ja saber o que era realidade aumentada,
no entanto constatdmos que, na sua grande maioria, a turma era inexperiente no uso de RA,
uma vez que menos de 30% dos alunos referiram que a usavam, pelo menos 1 vez por més,
mesmo para se divertirem/jogarem.

Quando analisamos as respostas dos 26 alunos que experienciarem RA, verificamos que
65,4% referem que sentem mais vontade para aprender com RA, 61,6% consideram que o
tempo passa mais rapido quando usam recursos com RA e 57,6% sentem que a RA lhes da
vontade de aprender mais sobre Matematica. Constatou-se que 84,7% associa a vontade de
aprender com RA ao facto de conseguirem visualizar melhor os conceitos, terem uma visao
real dos mesmos, o que facilita a aprendizagem, e verem uma aplicagao real dos conceitos
e 76,9% também a relacionam com o facto de ser um jogo e ser divertido. Verificou-se ainda

que 76,9% dos alunos referem que percebem melhor os conteudos de Matematica quando
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usam recursos em RA, temos 69,2% deles que referem aprender mais facilmente Matematica
quando s&o usados recursos RA e 53,8% confirmam que recursos com RA melhoraram os
seus conhecimentos e aprendizagens matematicas. Apenas 38,5% dos inquiridos sentiram
que os recursos com RA fizeram melhorar os seus resultados a disciplina, contudo, 61,5%
reconhecem que ndo vao esquecer rapidamente o que aprenderam com 0S recursos que
usam RA (Vide Tabela 33).

Percegdes dos alunos sobre recursos com RA - 2.° questionario (N=26)

_ : Alunos %

Concordam com as afirmagodes

Mais vontade para aprender com RA 65,4%
O tempo passa mais rapido quando usam recursos com RA 61,6%
A RA da-lhes vontade de aprender mais sobre Matematica 57,6%
Associam vont’ade de aprender com RA a visualizar melhor os Corlceitos, ter uma vi_séo 84.7%
real dos conteudos, facilitar a aprendizagem e verem uma aplicagéo real dos conceitos ’
Associam vontade de aprender com RA ao facto de ser um jogo e ser divertido 76,9%
Com RA melhoraram resultados a disciplina 38,5%
Com RA melhoraram conhecimentos e aprendizagens matematicas 53,8%
Aprendem mais facilmente Matematica com RA 69,2%
Percebem melhor os conteudos de Matematica com RA 76,9%

Tabela 33 - Resumo da percecao dos alunos sobre uso de RA (N=26)

Para uma analise mais completa dos dados recolhidos no 1.° e 2.° questionarios aos alunos,
bem como dos que responderam simultaneamente aos dois questionarios, aos elementos
presentes nos documentos do SPSS, aplicou-se uma categorizagao das respostas a partir
das secgdes do questionario (Vide Tabela 34) com vista a obter coeficientes de correlagéo

entre as variaveis.

Assim, as perguntas das secgbes 1 e 2 ndo se alteraram, as da secgao 3 foram agrupadas
em Perfil dos Alunos (PerfilAlunos), as da seccao 4 como Estratégias de Aula (EstratAula) e
Uso de RA (UsoRA), as da seccéo 5 como Perfil Tecnolégico dos Alunos (PerfilTecno) e Uso
de RA (UsoRA), a secgédo 6 em uso da RA e a Motivagéo e Envolvimento (RAMotEnv) e as
seccbes 7 e 8 como uso da RA e a motivagao e Envolvimento (RAMotEnv) e uso da RA e a
Aprendizagem (RAAprend). As categorizagdes nao coincidiram com as secgdes por se ter
considerado, ja apds a aplicagcao dos questionarios, que as secg¢des e questdes teriam um

melhor enquadramento de uma outra forma.
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Seccgoes

. Consentimento
Informado

Identificagdo

. Oalunoea
disciplina de
Matematica

. Alimplementagéao
de estratégias de
ensino na
aprendizagem da
Matematica

5. Perfil tecnoldgico

. Aimplementagéo
de estratégias de
ensino com
recursoaRA e a
motivagao e o
envolvimento dos
alunos na
aprendizagem da
Matematica.

. A aprendizagem
da Matematica

POLITECNICO
DE SANTAREM

Questoes

e Se concorda com a seguinte declaragéo e pretende colaborar nesta
investigacéo, respondendo ao questionario, selecione "Concordo".
Caso contrario, selecione "N&o concordo".

¢ Idade
e Género
¢ Ano de escolaridade

e Sente vontade de aprender matematica.
e O seu desempenho na disciplina de matematica é muito bom.
e Em casa, passa muitas horas a resolver exercicios de matematica.
¢ Considera que dedica o tempo necessario ao estudo da disciplina.
¢ Classifique as seguintes estratégias de ensino, que podem ser
utilizadas na aula de matematica, de acordo com as suas
preferéncias.
o Resolugao de exercicios.
o Realizar jogos.
o Exposicédo de conteudos pelo professor.
o Resolver problemas/desafios matematicos.
o Realizar atividades com recurso a RA.*
o Realizar atividades no computador/portatil/tablet/telemovel.
e Com que frequéncia usa computador/portatil em casa?
e Com que frequéncia usa internet em casa?
e Com que frequéncia usa telemével com internet?
e Usa o computador/portatil para realizar trabalhos/tarefas escolares?
e Usa o telemdvel para realizar trabalhos/tarefas escolares em casa?
e Usa o telemével para realizar trabalhos/tarefas na sala de aula?
e Sabe o que é a Realidade Aumentada (RA)?
¢ Utiliza a Realidade Aumentada para se divertir/jogar?*
¢ Utiliza a Realidade Aumentada para aprender matematica?*
¢ Utiliza a Realidade Aumentada para aprender conteudos de outras
disciplinas?*
¢ A utilizacdo da RA ajuda a aprender melhor os conteudos abordados
na disciplina.*
e Sente mais vontade para aprender quando usa recursos com RA.
¢ O tempo passa rapido quando usa recursos com RA.
e Passa mais horas a aprender matematica quando usa recursos com
RA.
¢ Sente mais vontade de aprender matematica quando usa recursos de
RA porque:
o Parece um jogo e é mais divertido.
o Consigo visualizar melhor os conceitos.
o Ter uma visdo real dos conceitos facilita a aprendizagem.
o Consigo ver uma aplicacao real dos conceitos.

¢ Sente que aprende mais facilmente matematica quando sdo usados
recursos RA.

¢ O recurso a RA promove a aprendizagem apenas em contexto
escolar.

¢ Vai esquecer rapidamente o que aprendeu com 0s recursos que usam
RA.

Variavel

Manteve

Manteve

ePerfil dos
alunos

eEstratégias de
Aula
o* Uso da RA

oPerfil
Tecnoldgico
¢* Uso da RA

o* Uso da RA

eUsodaRAe
a Motivacéo e
Envolvimento

eUsodaRAe
a
Aprendizagem

o** Uso de RA
e a Motivacao
e
Envolvimento
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¢ A RA da-lhe vontade de pesquisar mais exercicios e jogos de
matematica?**

o Percebe melhor os conteudos de matematica quando uso recursos
em RA.

¢ A RA da-lhe vontade de aprender mais sobre matematica?**

e Usar RA faz-lhe ter vontade de partilhar com outros as aprendizagens
que faz.**

e Os recursos com RA fizeram melhorar os seus resultados a disciplina.

8. A aplicagao dos e Recursos com RA melhoraram os seus conhecimentos e

eUsoRAea
Aprendizagem

cenarios aprendizagens matematicas.

. P . g . o** Uso de RA

inovadores e a ¢ Depois de usar recursos em RA comegou a gostar mais de e a motivagao

. - IV,

aprendizagem dos matematica.** .

alunos ¢ A tecnologia RA ajuda a perceber os conteudos abordados na )
L Envolvimento

disciplina.

Tabela 34 — Relagéo entre as questdes e as variaveis definidas para analise

Fez-se a analise da confiabilidade dos dados obtidos no questionario através do indice Alfa
de Cronbach (a) e o grau de consisténcia dos 42 itens é quase perfeito, pois obtiveram-se nos
testes de confiabilidade 0,907 no 1.° questionario, com um total de 21 respostas completas, e
0,911 no 2.° questionario, com 26 respostas completas. Quando se restringe aos 28 alunos
que responderam a ambos os questionarios obtém-se a=0,925, no 1.° questionario e a=0,920

no 2.° questionario (Vide Tabela 35).

Teste de confiabilidade do questionario aplicado Pré e Pés-RA

Respostas Alfa de Cronbach N.° de itens
Questionario

Validos Excluidos @ Total a N
21 22 43 0,907 42

1.0
12 16 28 0,925 42
26 6 32 0,911 42

2.°
23 5 28 0,920 42

2 Excluséo da lista com base em todas as varidveis do procedimento

Tabela 35 - Testes de confiabilidade (N=42)

Foi verificado o teste de normalidade as 6 variaveis em estudo, o PerfilAlunos, PerfilTecno,
EstratAula, UsoRA, RAMotEnv e RAAprend e determinou-se para nivel de significancia 0,05
(probabilidade de erro de 5%).

No 1.° questionario, aplicado antes da implementagcao de estratégias com RA, obteve-se,
segundo Shapiro-Wilk (utilizado para menos de 50 dados), niveis de significancia p-valor >
0,05 (na ferramenta do IBM SPSS, p-valor é representado por Sig.), para o questionario com
43 respondentes e 21 respostas completas (gl) os valores de 0,19, 0,463, 0,393, 0,084, 0,775
e 0,107 respetivamente, para PerfilAlunos, PerfilTecno, EstratAula, UsoRA, RAMotEnv e
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RAAprend, e se analisarmos so6 os questionarios dos 28 alunos que responderam a ambos o0s

questionarios, com 12 respostas completas, obtemos os valores 0,055, 0,662, 0,305, 0,588,

0,564 e 0,236 respetivamente, para as mesmas variaveis, que correspondem todos a valores

de distribuicdes normais ou paramétricas (Vide Tabelas 36 e 37).

Teste de normalidade do 1.° Questionario dos 43 participantes

Kolmogorov-Smirnov?

Variaveis
Estatistica gl Sig.

PerfilAlunos ,265 21 <,001
PerfilTecno ,139 21 ,200°
EstratAula ,130 21 ,200°
UsoRA ,194 21 ,039
RAMotEnv ,135 21 ,200°
RAAprend ,158 21 ,183

*. Este é um limite inferior da significancia verdadeira.

Estatistica
,886
,957
,953
,919
,972
,925

Shapiro-Wilk
gl
21
21
21
21
21
21

Tabela 36 - Teste de Normalidade — 1.° Questionario (N=21)

Teste de normalidade do 1.° Questionario dos 28 participantes

Kolmogorov-Smirnov?

Variaveis
Estatistica o] Sig.

PerfilAlunos 277 12 ,011
PerfilTecno ,158 12 ,200°
EstratAula 173 12 ,200°
UsoRA ,195 12 ,200°
RAMotEnv ,183 12 ,200°
RAAprend ,186 12 ,200°

*. Este é um limite inferior da significancia verdadeira.

Estatistica
,864
,952
,922
,947
,945
,913

Shapiro-Wilk
o]
12
12
12
12
12
12

Tabela 37 - Teste de Normalidade — 1.° Questionario (N=12)

2 Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Sig.

19
,463
,393
,084
775
,107

Sig.
,055
,662
,305
,588
,564
,236
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Quando se analisa o 2.° questionario com 32 respostas e destas 26 respostas completas,

aplicado apds a implementagdo de estratégias com RA, obteve-se, segundo Shapiro-Wilk

(para numero de dados inferior a 50), niveis de significAncia com p-valor>0,05 para
PerfilAlunos, Sig.=0,291, PerfilTecno, Sig.=0,541, EstratAula, Sig.=0,064, RAMotEnv,
Sig.=0,246 e RAAprend, Sig.=0,389, que correspondem a distribuicbes normais e com p-

valor<0,05 a variavel UsoRA, Sig.=0,009, que representa distribuicdo nao normal ou seja, nao

paramétrica (Vide Tabela 38).

Teste de normalidade do 2.° Questionario dos 32 participantes

ety Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estatistica o] Sig. Estatistica o]
PerfilAlunos ,142 26 ,192 ,954 26
PerfilTecno ,140 26 ,200° ,967 26
EstratAula 137 26 ,200° ,927 26
UsoRA ,224 26 ,002 ,889 26
RAMotEnv ,190 26 ,017 ,951 26
RAAprend 137 26 ,200° ,960 26

*. Este é um limite inferior da significancia verdadeira.

Tabela 38 - Teste de Normalidade — 2.° Questionario (N=26)

Sig.

,291
,541
,064
,009
,246
,389

Se restringirmos o teste de normalidade apenas aos 28 alunos que responderam a ambos os

questionarios, ficamos com 23 respostas completas, em que todas as variaveis mantém o tipo

de distribuigdo da anterior, pois s6 a variavel UsoRA, com Sig.=0,024 (p<0,05) € que é nao

paramétrica (Vide Tabela 39).

Teste de normalidade do 2.° Questionario dos 28 participantes

NS Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estatistica gl Sig. Estatistica gl
PerfilAlunos ,157 23 ,146 ,946 23
PerfilTecno 174 23 ,069 ,939 23
EstratAula ,150 23 ,193 ,928 23
UsoRA ,236 23 ,002 ,899 23
RAMotEnv ,229 23 ,003 ,955 23
RAAprend ,157 23 ,145 ,956 23

*. Este é um limite inferior da significancia verdadeira.

Tabela 39 - Teste de Normalidade — 2.° Questionario (N=23)

Sig.

,237
,168
,101
,024
,362
,381
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Ap0s a verificagado do teste de normalidade aferiu-se qual o teste de correlacdo que se deveria
usar entre as variaveis. Para distribuicdes normais ou paramétricas as analises correlacionais
realizam-se com base no coeficiente de correlagdo de Pearson - r, e para distribuicdes nao
normais ou ndo paramétricas, com menos de 30 dados, usam-se o coeficiente de correlagéo

de Kendall - T (“tau”).

Apresenta-se sequencialmente a anadlise de todos os dados recolhidos no 1.° e no 2.°
questionario, seguido da analise aos dados recolhidos dos 28 alunos que responderam a

ambos os questionarios e por ultimo uma comparagao das anteriores.

Em relagédo ao 1.° questionario (N=43 ou N=21), com as respostas dos 43 alunos, ao realizar
o teste de correlacdo de variaveis do coeficiente de Pearson, verificou-se uma relagao
positiva, fraca e significativa entre as variaveis PerfilTecno e EstratAula (r=0,344%, p-
valor=0,024<0,05, N=43) e aferiram-se relagbes positivas, moderadas e significativas (com
p<0,01) entre as variaveis PerfilAlunos e EstratAula (r=0,621**, p-valor<0,001, N=43),
PerfilAlunos e UsoRA (r=0,418**, p-valor=0,005, N=43), PerfilTecno e RAMotEnv (r=0,584**,
p-valor=0,005, N=21) e entre UsoRA e RAMotEnv (r=0,553**, p-valor=0,009, N=21).

Teste de correlagéo de Pearson entre variaveis paramétricas no 1.° questionario dos 43 participantes

Variaveis PerfilAlunos PerfilTecno EstratAula UsoRA  RAMotEnv RAAprend
Coeficiente 1 ,268 ,6217 418" ,194 ,092
PerfilAlunos  Sig. (2 extremidades) ,082 <,001 ,005 ,399 ,693
N 43 43 43 43 21 21
Coeficiente ,268 1 ,344° -,055 ,584" ,323
PerfilTecno  Sig. (2 extremidades) ,082 ,024 727 ,005 ,154
N 43 43 43 43 21 21
Coeficiente ,621" ,344" 1 ,293 ,326 ,018
EstratAula Sig. (2 extremidades) <,001 ,024 ,056 ,150 ,939
N 43 43 43 43 21 21
Coeficiente 418" -,055 ,293 1 ,553" 419
UsoRA Sig. (2 extremidades) ,005 027 ,056 ,009 ,059
N 43 43 43 43 21 21
Coeficiente ,194 ,584" ,326 ,553" 1 7707
RAMotEnv Sig. (2 extremidades) ,399 ,005 ,150 ,009 <,001
N 21 21 21 21 21 21
Coeficiente ,092 ,323 ,018 ,419 ;7707 1
RAAprend Sig. (2 extremidades) ,693 ,154 ,939 ,059 <,001
N 21 21 21 21 21 21

*. A correlagao é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
**. A correlaggo ¢ significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Tabela 40 - Teste de correlagdes para distribuicdes Normais — 1.° Questionario (N=43 ou N=21)
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Estes resultados indicam que maiores valores (ou a valores menores) numa variavel estdo
associados a maiores valores (ou a valores menores) na outra. Também se aferiu relagao
positiva, forte e com nivel de significancia inferior a 0,01 entre RAMotEnv e RAAprend
(r=0,770**, p<0,001, N=21), de onde se pode inferir que a maiores (ou menores) valores da
RA como motivagao e envolvimento estdo associados maiores (ou menores) valores da RA e

a aprendizagem, como se pretendia verificar com este estudo (Vide Tabela 40).

No 2.° questionario (N=32 ou N=26), conseguimos aferir relagdes positivas, moderadas e com
nivel de significancia inferior a 0,01, entre PerfilAlunos e EstratAula (r=0,628"*, p<0,001,
N=32), entre PerfilTecno e RAMotEnv (r=0,525**, p=0,006, N=26) e entre EstratAula e
RAMotEnv (r=0,572**, p=0,002, N=26), uma relacao positiva, moderada e significativa entre
RAMotEnv e RAAprend (r=0,439*, p<0,025<0,05, N=26) e uma relagao positiva, fraca e com
nivel de significancia menor ou igual a 0.05 (r=0,351*, p=0,049, N=32) entre PerfilTecno e
EstratAula (Vide Tabela 41).

Teste de correlagao de Pearson entre variaveis paramétricas no 2.° questionario dos 32 participantes

Variaveis PerfilAlunos PerfilTecno EstratAula RAMotEnv RAAprend
Coeficiente 1 ,285 ,628" ,256 ,034
PerfilAlunos Sig. (2 extremidades) ,113 <,001 ,207 ,870
N 32 32 32 26 26
Coeficiente ,285 1 ,351° ,525" ,223
PerfilTecno  Sig. (2 extremidades) , 113 ,049 ,006 273
N 32 32 32 26 26
Coeficiente ,628" ,351 1 572" ,031
EstratAula  Sig. @ extremidades) <,001 ,049 ,002 ,880
N 32 32 32 26 26
Coeficiente ,256 525" 572" 1 439"
RAMotENnv  Sig. (2 extremidades) ,207 ,006 ,002 ,025
N 26 26 26 26 26
Coeficiente ,034 ,223 ,031 439" 1
RAAprend  Sig. (2 extremidades) ,870 273 ,880 ,025
N 26 26 26 26 26

*. A correlagéo é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
**_ A correlagao é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Tabela 41 - Teste de correlagdes para Distribuicdes Normais — 2.° Questionario (N=32 ou N=26)

Também se aferiu uma relagao positiva, fraca e significativa entre UsoRA e RAAprend
(z=0,371%, p=0,015<0,05, N=26) e uma relagao positiva, moderada e significativa com p<0,01

(t=0,599**, p<0,001, N=26) entre UsoRA e RAMotEnv (Vide Tabela 42).
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Teste de correlacdo de Kendall entre variaveis ndo paramétricas no 2.° questionario dos 32 participantes

Variaveis PerfilAlunos PerfilTecno EstratAula RAMotEnv  RAAprend UsoRA
Coeficiente ,018 ,039 ,218 ,599™ ,371° 1
UsoRA  Sig. (extremidades) ,895 , 7167 ,102 <,001 ,015
N 32 32 32 26 26 32

*. A correlagao é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
**. A correlagéo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Tabela 42 - Teste de correlagbes para Nao Normais — 2.° Questionario (N=32 ou N=26)

Segundo estas correlagdes poderemos referir que a valores maiores (ou menores) do perfil
alunos correspondem valores maiores (ou menores) das estratégias de sala de aula, a valores
maiores (ou menores) do perfil tecnoldgico dos alunos estdo associados valores maiores (ou
menores) da RA como motivagdo e envolvimento e, da mesma forma, entre RA como
motivagao e envolvimento e as estratégias de sala de aula.

Poderemos também concluir que para valores maiores ou menores do Uso da RA
correspondem valores maiores ou menores da RA como motivacao e envolvimento (t =0,371%,
p=0,015<0,05, N=26) e da RA e a aprendizagem (t=0,599**, p<0,001, N=26) e aferimos, com
nivel de significancia inferior a 0,05, mas nao inferior a 0,01, que existe correlacado entre as
varidveis RA como motivacdo e envolvimento e a RA e a aprendizagem (r=0,439%,
p<0,025=<0,05, N=26), concorrendo assim para responderem as questdes desta investigagao
(Vide Tabelas 41 e 42).

Quando analisamos os dados do 1.° questionario (N=28 ou N=12) relativo aos 28 alunos que
responderam a ambos os questionarios, cujas variaveis correspondem também a distribui¢ces
normais, ao realizar o teste de correlagdo segundo o coeficiente de Pearson, constataram-se
trés relagbes positivas, moderadas e significativas de nivel 0,01 entre as variaveis PerfilAlunos
e EstratAula (r=0,576"*, p=0,001, N=28), entre PerfilAlunos e UsoRA (r=0,614**, p<0,001,
N=28) e entre EstratAula e UsoRA (r=0,505**, p=0,006, N=28).

Verificaram-se ainda duas relagbes positivas, fortes e significativas de nivel 0,01 entre as
variaveis PerfilTecno e RAMotEnv (r=0,711**, p=0,009, N=12) e entre RAMotEnv e RAAprend
(r=0,809**, p=0,001, N=12). Depreendemos que existe correlagdo entre a RA para a
motivagao e envolvimento dos alunos e a RA e a aprendizagem, que concorre para uma das

questdes da investigacao (Vide Tabela 43).
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Teste de correlagédo de Pearson entre variaveis paramétricas no 1.° questionario dos 28 participantes

Variaveis PerfilAlunos PerfilTecno EstratAula UsoRA RAMotEnv RAAprend
Coeficiente 1 -,014 576" 614" ,039 -,058
PerfilAlunos  Sig. ( extremidades) ,945 ,001 <,001 ,903 ,859
N 28 28 28 28 12 12
Coeficiente -,014 1 ,022 -,030 7117 ,402
PerfilTecno  Sig. @ extremidades) ,945 910 ,881 ,009 ,196
N 28 28 28 28 12 12
Coeficiente 576" ,022 1 ,505™ ,531 272
EstratAula Sig. (2 extremidades) ,001 ,910 ,006 ,075 ,392
N 28 28 28 28 12 12
Coeficiente ,614" -,030 ,505™ 1 ,481 ,446
UsoRA Sig. (2 extremidades) <,001 ,881 ,006 , 113 ,146
N 28 28 28 28 12 12
Coeficiente ,039 7117 ,531 ,481 1 ,809”
RAMotEnv Sig. (2 extremidades) ,903 ,009 ,075 , 113 ,001
N 12 12 12 12 12 12
Coeficiente -,058 ,402 272 ,446 ,809” 1
RAAprend Sig. (2 extremidades) ,859 ,196 ,392 ,146 ,001
N 12 12 12 12 12 12

*. A correlagéo é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
**_ A correlagao € significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Tabela 43 - Teste de correlagdes para distribuicdes Normais — 1.° Questionario (N=28 ou N=12)

Em relagao ao 2.° questionario, a analise das respostas dos 28 alunos (N=28 ou N=23) a partir
do coeficiente de correlagao de Pearson para as distribuicdes normais permitiu aferir uma
relacao positiva, moderada e com nivel de significancia de 0,05 entre PerfilTecno e RAAprend
(r=0,418*, p=0,047, N=23) e quatro relagdes positivas, moderadas e significativas de nivel
0,01 entre PerfilAlunos e EstratAula (r=0,662**, p<0,001, N=28), entre PerfilTecno e
RAMotEnv (r=0,612**, p=0,002, N=23), entre EstratAula e RAMotEnv (r=0,608**, p=0,002,
N=23) e entre RAMotEnv e RAAprend (r=0,537**, p=0,008, N=23) (Vide Tabela 44).

Para os mesmos dados, mas para a variavel que nao apresenta uma distribuicdo normal, nao
paramétrica, usou-se o coeficiente de Kendall e registou-se uma relagao positiva, fraca e
significativa de nivel 0,05 entre as entre as variaveis UsoRA e RAAprend (t =0,335%, p=0,041,
N=23) e uma relagao positiva, moderada e com nivel de significancia de 0,01 entre as
variaveis UsoRA e RAMotEnv (t =0,629**, p<0,001, N=23) (Vide Tabela 45).

Estes resultados indicam que a valores maiores (ou a valores menores) numa variavel estao

associados maiores valores (ou menores valores) na outra, de onde se pode inferir que existe
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correlacédo entre o uso da RA e a RA como motivagcéo e envolvimento, assim como entre o

uso da RA e a RA e a aprendizagem, como se pretendia verificar com este estudo.

Teste de correlagédo de Pearson entre variaveis paramétricas no 2.° questionario dos 28 participantes

Variaveis PerfilAlunos PerfilTecno EstratAula RAMotEnv RAAprend
Coeficiente 1 ,304 662 ,285 -,069
PerfilAlunos = Sig. (2 extremidades) 115 <,001 ,188 ,755
N 28 28 28 23 23
Coeficiente ,304 1 ,361 ,612” 418"
PerfilTecno  Sig. (2 extremidades) ,115 ,059 ,002 ,047
N 28 28 28 23 23
Coeficiente ,662" ,361 1 ,608™ ,105
EstratAula  Sig. @ extemidades) <,001 ,059 ,002 ,634
N 28 28 28 23 23
Coeficiente ,285 ,6127 ,608” 1 537"
RAMotEnv  Sig. (@ extremidades) ,188 ,002 ,002 ,008
N 23 23 23 23 23
Coeficiente -,069 418 ,105 537" 1
RAAprend  Sig. @ extemidades) ,755 ,047 ,634 ,008
N 23 23 23 23 23

*. A correlagao é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
**. A correlagéo ¢ significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Tabela 44 - Teste de correlagdes para Distribuicdes Normais — 2.° Questionario (N=28 ou N=23)

Teste de correlagdo de Kendall entre variaveis nao paramétricas no 2.° questionario dos 28 participantes
Variaveis PerfilAlunos  PerfilTecno EstratAula RAMotEnv  RAAprend UsoRA
Coeficiente ,102 ,107 211 ,629™ ,335 1
UsoRA  Sig. (2 extremidades) ,480 ,456 ,142 <,001 ,041
N 28 28 28 23 23 28

*. A correlagéo ¢ significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
**. A correlagéo ¢ significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Tabela 45 - Teste de correlagdes para Nao Normais — 2.° Questionario (N=28 ou N=23)

De seguida elencam-se os pares de variaveis em que no 2.° questionario, com um total de 32
respondentes (N=32 ou N=26), se obteve relacbes positivas e significativas, observando-se
que estes alunos experienciaram os cenarios de aprendizagem com recurso a RA, a saber:
PerfilAlunos e EstratAula (r=0,628**), PerfilTecno e EstratAula (r=0,351%), PerfilTecno e
RAMotEnv (r=0,525"*), EstratAula e RAMotEnv (r=0,572**), RAMotEnv e RAAprend
(r=0,439%), UsoRA e RAMotEnv (1=0,599**) e UsoRA e RAAprend (t=0,371%).
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Quando restringimos aos 28 alunos que responderam também ao 1.° questionario (N=28 ou
N=26), da analise registam-se os pares: PerfilAlunos e EstratAula (r=0,662**), PerfilTecno e
RAMotEnv (r=0,612**), PerfilTecno e RAAprend (r=0,418%), EstratAula e RAMotEnv
(r=0,608**), RAMotEnv e RAAprend (r=0,537**), UsoRA e RAMotEnv (1=0,629**) e UsoRA e
RAAprend (t=0,335%).

Tendo por base estes resultados poderemos concluir que os pares de variaveis PerfilAlunos
e EstratAula, PerfilTecno e RAMotEnv, EstratAula e RAMotEnv, RAMotEnv e RAAprend,
UsoRA e RAMotEnv e UsoRA e RAAprend sdo os mais consistentes em termos de
significancia. Tal constatagcdo permite-nos conjeturar algumas correlagdes, ou seja, a valores
maiores ou menores no perfil dos alunos estdo associados maiores ou menores valores nas
estratégias de sala de aula, 0 mesmo acontece entre o perfil tecnolégico e a RA como
estratégia de motivacao e envolvimento, e entre as estratégias de sala de aula e a RA como
motivacao e envolvimento e a RA e a aprendizagem e entre o uso da estratégia RA e a RA
como motivacao e envolvimento e a RA e a aprendizagem, uma vez que se tratam de variaveis
que se acompanham (valores maiores ou menores de uma variavel correspondem maiores
ou menores da outra).

Assim, com base na andlise dos questionarios e nas correlacbes existentes, poderemos
constatar que a implementagdo de estratégias de ensino com recurso a tecnologia de RA
contribuiu positivamente para a motivacédo e o envolvimento dos alunos e que a utilizagao de
estratégias com recurso a RA concorre favoravelmente para a aprendizagem da Matematica,
respondendo afirmativamente as questdes da investigagao.

Deste modo, o impacto da implementacdo de estratégias de ensino com recurso a RA é
positivo na motivacdo e no envolvimento dos alunos na aprendizagem da Matematica e os
cenarios de aprendizagem com recurso a RA influenciam favoravelmente a aprendizagem dos

alunos.

13.2. Andlise das Observagoes

As aulas decorreram num ambiente calmo e descontraido, onde se deu primazia ao espirito
de partilha e de colaboracéo, surgindo naturalmente a troca de ideias e de progressos, tendo
os alunos trabalhado em pares ou em pequenos grupos (até 4 elementos), de acordo com a
sua preferéncia.

De salientar, em especial no primeiro contacto com a ferramenta de RA, a importancia da

comunicacao entre a docente/investigadora e os alunos e entre os alunos como forma de
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orientagdo no processo de desenvolvimento dos cenarios de aprendizagem, de clarificacdo
de duvidas e de consolidagdo do raciocinio e das aprendizagens.

Das 125 observagdes registadas durante o desenvolvimento dos trés cenarios de
aprendizagem (47 no 1.° e 2.° cenédrio e 31 no 3.° cenario), segundo a perceg¢do da
investigadora, em 68% os alunos concretizaram completamente a tarefa proposta e 19,2%
concretizaram quase completamente, ndo se registando observagdes de alunos que néo as
quisessem concretizar, tendo pelo menos todos dado inicio as tarefas.

Contudo, em 12,8% delas s6 as concretizaram parcialmente, uma vez que esses alunos
comecaram as tarefas por estas apresentarem uma dinamica inovadora e pela curiosidade
em descobrir como poderiam ver a RA no telemodvel, mas depois quase se limitavam a copiar
as respostas dadas pelos colegas.

Da mesma forma, em termos de mobilizagdo das aprendizagens, em 12% das observagdes
os alunos iniciaram essa mobilizagcéo, tendo comegado por relacionar as aprendizagens ja
apreendidas e tentando acompanhar a aplicagdo de novas aprendizagens, mas de forma
gradual foram-se desconectando das conexdes matematicas e apenas realizavam
procedimentos mecanizados. Em relacdo a motivagado, em 93,6% dos registos os alunos
mantiveram completamente ou quase completamente a motivacdo ao longo da
implementacao dos cenarios, enquanto os restantes foram ficando menos envolvidos, talvez
por ja ndo ser novidade a visualizagcdo em RA ou por terem de realizar tarefas matematicas
(Vide Figura 9).

GRAU DE CONCRETIZAGAO, MOTIVAGAO E MQBILIZA(}AO DE APRENDIZAGENS
PELOS ALUNOS NOS CENARIOS COM RA

Mobilizagéo %
Motivacao %
Concretizagao %

Concretizagdo %  EMotivagdo %  BmMobilizagdo %

Figura 9 — Concretizacédo, motivagdo e mobilizagéo das aprendizagens nos cenarios RA em % (N=125)
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Das reagdes que os alunos foram exteriorizando, considerou-se que a apresentacdo dos
sélidos em RA permite uma melhor percecao visual, o que ajuda na compreensdo dos
conteudos, uma vez que o facto de os poderem manipular em RA torna a sua representagao
mais significativa.

Segundo a percecdo da investigadora e tendo por base as interagdes dos alunos, esta
representacao abre portas a motivagao do aluno e assim contribui para um envolvimento
efetivo na realizacao das tarefas, o que evidencia vontade de aprender (Vide Figuras 10, 11
e 12).

Figura 12 - Implementacéo de estratégias com RA na sala de Aula (3)
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Nenhum dos alunos referiu ter usado o GeoGebra 3D para ver em RA e os que referiram que
conheciam RA antes da aplicacdo dos cenarios afirmaram ter sido através de jogos.
No primeiro contacto com os soélidos em RA, os alunos extravasaram exclamacgdes, com

grande entusiasmo e admiracao, proferindo afirmagdes tais como "é tao interessante!", “tao
giro!”, “como é que aparece aqui?”, “esta a rodar!” e todos queriam conseguir ver no seu
préprio telemodvel, embora nem todos tivessem essa funcionalidade.

Considera-se que a grande maioria dos alunos se implicou de forma interessada e
empenhada nas tarefas propostas nos cenarios de aprendizagem com RA, correspondendo,
entdo, de forma positiva e expectavel com os objetivos destes cenarios de aprendizagem,
aferindo-se o contributo da RA na motivacdo e no envolvimento dos alunos para a
aprendizagem da Matematica.

Salienta-se que alguns alunos, em particular os alunos que tém menos dificuldades de
visualizacao espacial e de abstragao, questionavam a docente se tinham de continuar a ler os
cddigos QR todos dentro do cenario, se ja conseguiam avangar nas tarefas sem a visualizagao
do sélido em RA.

Com o objetivo de estimular a criatividade e a resolugdo de problemas, foi apresentado aos
alunos um desafio no final de cada cenario, que foi desenvolvido pelos alunos com um ritmo
de trabalho mais rapido, que criaram sélidos em 3D e os visualizavam em RA. Estas

construgdes foram partilhadas numa pasta da Plataforma Teams (Vide Figuras 13 e 14).

Figura 13 - Exemplo 1 de constru¢des dos alunos na sala de aula
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Figura 14 - Exemplo 2 de constru¢des dos alunos participantes fora da sala de aula

Almejava a investigadora, sendo uma das questdes deste estudo, que todos os alunos
tivessem tido a oportunidade de concretizar esses desafios (a conceg¢ao de conteudo em RA)
de forma colaborativa e cooperativa, para se averiguar a influéncia que tém na aprendizagem
dos alunos.

A investigadora percecionou que os alunos gostaram de conhecer e visualizar RA no
telemoével e apreciaram a experiéncia que lhes foi proporcionada [envolvéncia interativa e

ludica] através dos cenarios de aprendizagem.

13.3. Andlise dos Resultados de Aprendizagem

Dos 30 alunos que realizaram a questdo-aula sobre volumes, apés a implementagao de
estratégias com recurso a RA, fez-se o levantamento dos resultados escolares, em termos
das avaliacdes formativas desses 30 alunos, como mencionado no capitulo anterior.

Na recolha de dados, descrita no capitulo anterior, verificou-se que 83% dos alunos obtiveram
nivel positivo (3, 4 ou 5) na QA-Volumes e 67% tinham nivel igual ou superior a trés na sua
média das classificagbes obtidas nas fichas formativas de regulagao das suas aprendizagens
até ao final do 2.° periodo.

Quando se compara os niveis obtidos destes dois dados, afere-se que 36,7% dos alunos
melhora o nivel anterior, 43,3% mantém o nivel e 20% pioram em relagdo ao nivel anterior, o
que nos permite considerar que se registou uma pequena melhoria, embora reduzida (Vide
Tabela 32, pag. 59 e Figuras 5 e 6, pag. 60, apresentadas na secg¢ao 12.3, Capitulo lll, e
Tabela 46).
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Comparacgéo entre os niveis das avaliagdes formativas anteriores e da QA-Volumes
) Alunos f %

Comparagéo
Melhoraram 11 36,7%
Mantiveram 13 43,3%
Pioraram 6 20,0%

Tabela 46 — Impacto na avaliagéo formativa dos cenarios com RA (N=30)

Da anadlise dos resultados de aprendizagem € possivel concluir que as estratégias de ensino
com recurso a RA, que foram implementadas, tiveram uma influéncia positiva na
aprendizagem dos alunos, o que estd em concordancia com o facto de impactarem
favoravelmente na sua motivacdo e envolvimento na aprendizagem da Matematica,

respondendo assim aos objetivos deste estudo.
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Capitulo V. Conclusoées e Consideragoes

14. Conclusoes

O desenvolvimento tecnoldgico, a necessidade de “reconfigurar a educacéo e a formagao
para a era digital” (Comissdo Europeia, 2020) preconizada no Plano de Transi¢cao Digital
(PTD), aprovada na Resolucdo de Conselho de Ministros 30/2020, para a inovacdo € a
melhoria da qualidade das aprendizagens, contribuindo para que “todos os alunos aprendam
mais € melhor e os docentes coloquem a aprendizagem no centro das suas preocupagdes”
(AEAM, 2019), sao desafios colocados a Escola e aos docentes e em particular em termos de
estratégias de ensino.
Apetrechar as escolas com equipamentos informaticos que, por sua vez, precisam de
constante manutencao e vao ficando obsoletos, ndo sera por si so suficiente para que o plano
de transicao digital seja concretizado.
Serado necessarias muitas horas de dedicacido dos docentes, para se atualizarem e se
capacitarem digitalmente, dada a pandplia de ferramentas disponiveis e em constante
atualizacao, de forma a conseguirem procurar, avaliar, selecionar e aprender a utiliza-las no
processo de ensino/aprendizagem, ainda que estas nao resolvam todas as questdes desse
processo, mas que contribuam para a sua melhoria.
Nesse sentido, foram levantadas as seguintes questdes de investigagdo sobre o uso da RA
como estratégia de ensino/aprendizagem da Matematica:

e De que forma a tecnologia de RA contribui para a motivagéo e o envolvimento dos

alunos?
e Em que medida estas estratégias concorrem para a aprendizagem da Matematica?
e A concecdo dos RED com a tecnologia RA pelos estudantes tem impacto no
envolvimento e na motivacao para a aprendizagem da Matematica?

Tendo definido como objetivo geral procurar medir o impacto da implementagcdo de
estratégias de ensino com recurso a RA na motivacdo e no envolvimento dos alunos na
aprendizagem da Matematica e como objetivo especifico pretende verificar os resultados da
aplicagao de cenarios de aprendizagem inovadores, tentando compreender a influéncia que
tém na aprendizagem dos alunos.
Considerando as dificuldades sentidas pelos alunos na visualizagao e abstracdo espacial que
requerem alguns dominios da Matematica, e em particular na Geometria, mostrou-se que o

recurso a RA é motivador e envolvente por permitir aos alunos a interatividade e manipulagao
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dos solidos, percecionando-os de uma forma mais real, facilitando a visualizacdo de
caracteristicas/propriedades para uma melhor concretizacdo na determinacédo de volumes e
calculo de areas de superficies de sodlidos.

Os resultados da analise das respostas dos alunos aos inquéritos foram favoraveis a relacéo
bastante positiva entre o uso da tecnologia de RA e a motivagao e o envolvimento dos alunos,
quer no estudo realizado pela investigadora sobre a existéncia de correlagbes entre as
variaveis quer pela andlise das tabelas de frequéncia, onde se aferiu que 65,4% sentem mais
vontade para aprender com RA, 61,6% consideram que o tempo passa mais rapido quando
usam recursos com RA e 57,6% sentem que a RA lhes da vontade de aprender mais sobre
Matematica, o que responde diretamente ao objetivo geral desta investigacao.

Do mesmo modo, aquando das observacoes, a percegao da investigadora também foi a de
que o contributo da RA na criacdo de um ambiente ludico em sala de aula permitiu aos alunos,
através da interacdo com a aplicagdo, a motivacao e o envolvimento na aprendizagem, com
a visualizagdo em 3D e ambiente real (RA) dos sélidos geométricos.

Quanto a concorrer para a aprendizagem da Matematica, é possivel concluir que as
estratégias de ensino com recurso a RA implementadas tiveram uma influéncia positiva na
aprendizagem dos alunos, uma vez que na analise dos resultados das aprendizagens se
verificou uma melhoria em 36,7% dos niveis obtidos pelos alunos.

Realga-se que se verificaram correlagdes entre o uso de RA e a aprendizagem dos alunos e
na analise dos questionarios 53,8% dos alunos confirmam que os recursos de RA melhoraram
0s seus conhecimentos e aprendizagens matematicas, 69,2% referem que aprendem mais
facilmente Matematica e 76,9% consideram perceber melhor os conteudos de Matematica.
Por fim, salienta-se que 38,5% dos alunos sentiram que os recursos com RA fizeram melhorar
os seus resultados a disciplina o que esta em sintonia com a melhoria registada nos resultados
da regulacdo das aprendizagens. De onde se conclui que estes resultados vao ao encontro
dos objetivos especificos definidos.

As respostas dos alunos envolvidos foram bastante positivas, em relagdo ao uso de
estratégias de ensino com recurso a RA. Estes manifestam ter mais vontade de aprender
Matematica, percebem melhor os conceitos e tém mais facilidade na visualizagdo e na
aprendizagem da Matematica.

Em conclusédo, a implementacéo de estratégias de ensino com recurso a RA tem um impacto
positivo na motivagdo e no envolvimento dos alunos na aprendizagem da Matematica e
influenciam favoravelmente a sua aprendizagem, o que é consistente com os resultados de
pesquisas anteriores.

Deste modo, esta investigacao permitiu responder favoravelmente aos objetivos formulados.
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No que concerne a questdo do impacto da concecdo dos RED com a tecnologia RA pelos
estudantes no envolvimento e na motivacdo para a aprendizagem da Matematica, nao foi
possivel ser analisada devido a falta de tempo para que todos os alunos experienciassem a

construcao de sélidos em 3D e concebessem estratégias de sala de aula.

15. Consideragoes (Limitagoes e Futuras Investigagoes)

Este estudo contribuiu para a concretizagéo de objetivos constantes do PADDE e impulsionou
mudancgas nas concegoes basicas para o ensino da Matematica, refletindo-se na melhoria do
Plano de Acdo do AEAM, indo ao encontro com o preconizado nos documentos orientadores
do Agrupamento.

Tendo presente a natureza do problema em estudo e das questbes de investigacdo que
surgiram, optou-se por uma metodologia com abordagem mista e do tipo estudo de caso.
Assim sendo, apresentam-se algumas limitagdes e constrangimentos que foram sentidos
durante o estudo e que possam de alguma forma ter interferido com o rigor metodoldgico
exigido e algumas consideracgdes futuras nesta area de investigacao.

A principal limitacido deste estudo relaciona-se com o fator tempo, quer pelo facto da
implementacgao ter ocorrido no final de ano letivo, com pouco tempo para aplicar os cenarios,
construir recursos em 3D e regular as aprendizagens, quer pelo pouco tempo disponivel, pela
investigadora, para desenhar os cenarios de aprendizagem. Deste modo, pela proximidade
do final do ano letivo, nao foi possivel acompanhar todos os alunos em sala de aula quer na
construgdo em 3D, quer na resposta ao questionario pos-RA. Com a limitagao temporal
mencionada, nem todas as turmas realizaram a autorregulacado das aprendizagens. Assim,
ficou condicionada parte da analise que se pretendia realizar, pelo nimero reduzido de
participantes e de dados observados.

Outro constrangimento sentido foi o facto de nem todos os alunos disporem de dispositivos
méveis que permitissem a instalagéo da aplicacdo GeoGebra e tivessem a funcionalidade de
visualizacdao RA. Para superar esta limitagdo, a investigadora requisitou tablets para
proporcionar a todos os alunos as mesmas experiéncias de aprendizagem.

Ainda em termos de limitagdes, para ser possivel adequar modelos 3D aos cenarios de
aprendizagem com RA foi necessario a investigadora possuir conhecimentos tecnoldgicos e
adquirir conhecimentos em RA, e despendendo tempo para criar modelos que melhor se
adequassem aos conteudos a lecionar, uma vez que os modelos disponiveis sdo muito
limitativos, o que torna o acesso a este tipo de recursos restrito e a sua utilizacdo pouco

usual.
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A experiéncia vivida neste estudo com ferramentas de RA, e em particular com a ferramenta
GeoGebra, foi muito interessante e inovadora para a investigadora e para os alunos, que
prontamente aceitaram os desafios langados, tentando melhorar/superar os modelos 3D
criados pela investigadora. Ao projetarem e desenvolverem as suas préprias experiéncias em
RA, ndo apenas consolidaram o conhecimento, mas também promoveram a resolugao de
problemas e a criatividade.

Neste estudo nao foi possivel aferir qual o impacto que a criacao de estratégias educativas
em RA pelos alunos teria na sua aprendizagem, o que seria uma mais-valia em futuros
estudos nesta area. Teria também interesse a analise, em estudo posterior, de outros fatores
que possam influenciar os resultados obtidos neste estudo, para se perceber se se relacionou
com a utilizagdo das estratégias de RA ou com outro ou outros fatores, por exemplo aplica-
las a um outro conteudo matematico.

Sugere-se, como trabalho de investigacao, a criacao de um repositério de recursos educativos
digitais abertos de modelos em 3D que possam ser integrados nas aplicagbes de RA.
Apesar de ainda persistirem muitos desafios e barreiras a ultrapassar para que a RA possa
tornar-se numa ferramenta de ensino/aprendizagem de facil acesso e gratuita, em prol da
Educacao, a experiéncia de operacionalizagao destas estratégias educativas em contexto de
sala de aula, implementada nesta investigagéo, permitiu evidenciar a grande potencialidade

que esta tecnologia encerra no campo da Educacao.
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Anexo 1 | Ficha Pedagdgica para os Cenarios de Aprendizagem

Ano letivo 2022/2023

Escola E.B. 2,3 Aver-o-Mar

FICHA PEDAGOGICA PARA 0S CENARIOS DE APRENDIZAGEM' | 8.°E 9.° ANOS

paments
ARRRAN
Aver-o-Mar

SOLIDOS GEOMETRICOS

1 - Adaptado de Cenario de Aprendizagem LED

Titulo

Volumes e Areas de Superficie de Solidos Geométricos com recurso ao GeoGebra RA

Destinatarios

3.° Ciclo | 8.° € 9.° anos |

Disciplina(s)

Matematica |

Breve Descricao

Os alunos nas tarefas propostas fazem a leitura de QRCodes que Ihes permitem visualizar em
3D e em Realidade Aumentada os Solidos Geométricos, através da aplicagao GeoGebra RA
instalada nos dispositivos moveis para uma melhor percegao e concretizagao de conceitos e
propriedades.

Pede-se aos alunos para determinarem as areas de superficie e os volumes desses solidos e
que facam as conexdes necessarias para determinar outros elementos matematicos.

Os alunos sao desafiados ainda a criar sélidos geométricos.

Duracao

3 aulas de 50 minutos para 0 8.° Ano e 4 aulas de 50 minutos para o0 9.° ano.

Recursos

e Software GeoGebra RA (aplicagao gratuita e disponivel na internet)
e Tablet/Telemébvel

Aprendizagens Essenciais

8.° Ano:

¢ Analisar soélidos geométricos, incluindo piramides e cones, identificando propriedades
relativas a esses sélidos e classifica-los de acordo com essas propriedades.

e Reconhecer o significado de férmulas para o célculo de areas da superficie e de
volumes de sélidos, incluindo piramides e cones e usa-las na resolucido de problemas
em contextos matematicos e ndo matematicos.

9.° Ano:

¢ Analisar figuras geométricas planas e tridimensionais, incluindo a circunferéncia, o
circulo e a esfera, identificando propriedades relativas a essas figuras e classifica-las de
acordo com essas propriedades.

¢ Reconhecer o significado de formulas para o calculo de areas da superficie e de
volumes de sdlidos, incluindo a esfera e usa-las na resolugcio de problemas em
contextos matematicos e ndo matematicos.
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8.°e9.°ano:

¢ Resolver problemas usando ideias geométricas em contextos matematicos e nao
matematicos, concebendo e aplicando estratégias de resolugdo, incluindo a utilizagao de
tecnologia e avaliando a plausibilidade dos resultados.

e Desenvolver interesse pela Matematica e valorizar o seu papel no desenvolvimento das
outras ciéncias e areas da atividade humana e social.

o Desenvolver confianga nas suas capacidades e conhecimentos matematicos, a
capacidade de analisar o proprio trabalho e regular a sua aprendizagem.

Competéncias

Pensamento critico e pensamento criativo
Comunicacgao e colaboragao
Raciocinio e resolugao de problemas
Saber cientifico, técnico e tecnolégico
Desenvolvimento pessoal e autoestima
Sensibilidade estética e artistica
¢ Relacionamento interpessoal
Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO)

Objetivos de Aprendizagem

Aprender a trabalhar com a aplicagao GeoGebra RA.

Compreender os procedimentos, técnicas, conceitos, propriedades e relagcbes matematicas.
Desenvolver capacidade de abstracéo e generalizagéo.

Desenvolver a capacidade de resolver e formular problemas, incluindo os que envolvem areas
matematicas diferentes e problemas de modelacao matematica.

Adquirir o vocabulario e linguagem préprios da Matematica.

Desenvolver a capacidade de comunicar em Matematica.

Motivar para a aprendizagem da Matematica.

Contribuir para a divulgacao do uso da Realidade Aumentada na Educacao.

Produto Final de Aprendizagem

Aprender a determinar areas de superficie e volumes de sélidos geométricos, com a ajuda da
aplicagdo Geogebra RA.

Caracterizar e identificar propriedades dos solidos geométricos.

Os alunos criam os seus solidos geométricos utilizando a aplicagdo Geogebra RA.
Motivar e envolver os alunos para a aprendizagem da Matematica.

Melhorar os resultados dos alunos na disciplina.

Avaliacgao

Formativa, baseada na observagao direta de acordo com o grau de concretizagao, motivagao
e mobilizagao das aprendizagens pelos alunos, com feedback imediato, e nos resultados de
um questionario sobre o tema no Forms.
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Anexo 4 | Cenario de Aprendizagem 3
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Anexo 5 | Autorizagao dos Encarregados de Educagao

Exmo/a. Senhor/a Encarregado/a de Educacéo

ASSUNTO: Pedido de Consentimento Informado para participagdo de alunos em estudo de investigagao
cientifica

TITULO DO ESTUDO: Estratégias de motivagdo e envolvimento para estudantes na aprendizagem da
Matematica, com recurso a realidade aumentada

Este estudo insere-se num projeto de investigagdo na area da Educacdo, desenvolvido por mim, Maria da
Conceicao Torres da Costa, e orientado pela Professora Doutora Inés Teixeira de Sousa Messias, intitulado
"Estratégias de motivacdo e envolvimento para estudantes na aprendizagem da Matematica, com recurso a
realidade aumentada", desenvolvido no ambito do mestrado em Recursos Digitais em Educag&o, da Escola
Superior de Educagéo, do Instituto Politécnico de Santarém.
Pretende-se, com este projeto de investigagcéo, avaliar o impacto da implementacéo de estratégias de ensino
com recurso a Realidade Aumentada na motivacédo e no envolvimento dos alunos na aprendizagem da
Matematica e procura-se verificar os resultados da aplicagao de cenarios de aprendizagem inovadores, tentando
compreender a influéncia que tém na aprendizagem dos alunos.
Com a implementagéo do estudo, através do tratamento de inquéritos e de entrevistas, poder-se-a conseguir
responder as seguintes questdes de investigacao:

e “De que forma a tecnologia de Realidade Aumentada contribui para a motivagao e o envolvimento dos

alunos?”;

e “Em que medida estas estratégias concorrem para a aprendizagem da Matematica?”.
Como metodologia de trabalho, neste estudo serdo aplicados, em dois momentos, inquéritos em formato digitala
todos os alunos autorizados a participar no estudo (das quatro turmas que a investigadora leciona), sera
realizada uma entrevista semiestruturada a alunos de cada uma das quatro turmas e far-se-ao registos de
observagdo aquando da implementag¢ao dos cenarios de aprendizagem (apds consentimento informado para a
sua participagao).
A participacédo neste estudo contribui para o desenvolvimento da investigacdo na area da Educacéo, contudo,
ndo esta acordado qualquer beneficio direto ou indireto pela colaboragéo.
A participagao é voluntaria, podendo desistir a qualquer momento, sem que haja prejuizo para o/a participante.O
investigador esta disponivel para qualquer esclarecimento através do email:
conceicao.costa@ebaveromar.com.
Os inquéritos serdo aplicados em dois momentos e em formato digital.
A entrevista sera presencial e guiada (apresenta um conjunto de tépicos previamente selecionados) e o tempo
maximo previsto € de 30 minutos, mas o entrevistado tem a liberdade de falar sobre o assunto ou exprimir as
suas opinides.
A entrevista vai ser gravada em audio e, posteriormente, transcrita, mas nunca o entrevistado sera identificado
pelo seu nome, sendo-lhe atribuido um cédigo, para assegurar total anonimidade.
Todas as respostas s&o confidenciais e serdo tratadas apenas para fins deste estudo, refletindo a legislagéo
(Deliberacao n.° 1495/2016, de 6 de setembro, da Comissao Nacional de Prote¢do de Dados, e o Despacho n.°
15 847/2007 publicado no DR 2.2 série n.° 140 de 23 de julho).

Foram previamente obtidas as devidas autorizagdes de realizagao deste estudo pelas entidades competentes.
A investigadora, Maria da Conceigao Torres da Costa, docente de Matematica na Escola Basica de Aver-o- Mar,
desde ja agradece toda a atengéo e colaboragao prestadas.

Por favor, leia com atengao a seguinte informagéo. Se achar que algo esta incorreto ou que ndo esta claro, ndo
hesite em solicitar mais informacdes. Se concorda com a proposta que lhe foi feita, queira assinar o documento.

Aver-o-Mar, 2 de margo de 2023

A Investigadora,

(Maria da Conceicao Torres da Costa)
Xiv


mailto:conceicao.costa@ebaveromar.com.

DECLARAGAO DE CONSENTIMENTO INFORMADO'

Eu, , encarregado/a de educagao de

, declaro ter lido e

compreendido os objetivos de tudo quanto me foi proposto e explicado pela Investigadora.

Foi-me garantida a possibilidade de, em qualquer altura, recusar participar neste estudo sem qualquer tipo de
consequéncias.

Desta forma, autorizo o/a meu/minha educando/a a participar no estudo para o projeto de investigagéo da autoria de
Maria da Conceigéo Torres da Costa (aluna do Curso de Mestrado em Recursos Digitais em Educagao da Escola
Superior de Educagdo de Santarém), integrado na dissertacdo de mestrado "Estratégias de motivagéo e
envolvimento para estudantes na aprendizagem da Matematica, com recurso a realidade aumentada”, permito a
aplicacdo de questionarios, a realizacdo de entrevista com gravagao e declaro consentir, de forma voluntaria, a
utilizagdo dos dados recolhidos para o estudo (conforme Deliberagdo n.° 1495/2016, de 6 de setembro da Comisséo
Nacional de Protegdo de Dados e o Despacho n.° 15 847/2007 publicadono DR 2.2 série n.° 140 de 23 de julho), confiando
em que apenas serdo utilizados para esta investigagdo e nasgarantias de confidencialidade e anonimato que me

séo dadas pela investigadora.

Aver-o-Mar, de de 2023

Assinatura do/a Encarregado/a de Educagao

Assinatura do/a Aluno/a Participante

' Este documento é composto de 1 pagina e feito em duplicado, sendo uma via para a investigadora e outra para a pessoa queconsente.



Anexo 6 | Autorizagao da diregao do AEAM

] Exma Senhor Disslor do sgropamamd de Esclas Avar-o-Mar
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Assunio: Padido de aubceizagdo para realzagdo de esiudo
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iy Ercols Sy penor de Edecacio do ingbiulo Poblés o de Saatardm, aob onenische da Proksssocs
Docircra Indss Tobkeia 4o Sousa Mossias, onfonro-me o desonvobior desoriagdo inbulada
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Anexo 7 | Aprovagao do questionario pelo MIME

M Email Conoodl 3o Tosia <nicos tandgm ail ooem>

Monotorizagao de Inquéritos em Meio Escolar: Inquérito n® 0851500001

3 mansagoens

In=gducpl <mimes noneptygmin-edoc. pi> 15 de fevensine de 2023 4 1545
Fam: nicosianifgmadl oom

Exmo{als. Snla)s.

O pedit de autorizas S0 00 inquisrs n.® GE51500001, com & designaglo Sstrafégias de mofivanss & smafdmans
[pam esfudantes na aprendzagem da Matematcs, c0m fecwrsa 4 realidads sumantads, registado em 17-01-2023, fui
aprovadie.

Anmlagio do inguino:

Exmaia) Seniona) Maria da Conosigio Tomes da Cost

Cumgpre-nos infomas o o pedido de realizaglo de ingudnilo om meis eSoolar & aprowado WS WET que,
submetdo a andlise, cumpne Oo% reguisios, dovendo atender-se &5 cheervapiss aduzidas, merecendo
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Direfor & SEnipos
DGE
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condichss de aplicando dos nsnarenios de recolha de dados s Mo escolar, devwendo Rirer-se om
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Anexo 8 | Guido para elaborag¢ao do questionario

Guigo de Questionario

Idade [esposta em name]
Dados Sexo Femininoviasculino
Ano de escolaridade 82 9.0
Objetivos/ Correlag
uestdes Perguntas Tipo de analise/ Escala de Likert a0
Vezes | vezes Muitas
Com que frequéncia usa computador/portatil em por por | Todos | vezes
casa? Nunca [semana [semana | os dias [ por dia
Vezes | vezes Muitas
por por Todos | vezes
Com que frequéncia usa internet em casa? Nunca [semana [semana | os dias [ por dia
vezes vezes Muitas
Com que frequéncia usa um telemével com por por | Todos | vezes
internet? Nunca |semana [semana | os dias | pordia
vezes vezes Muitas
Usa o computador/portatil para realizar por por | Todos | vezes
trabalhos/tarefas escolares? Nunca [semana [semana | os dias [ por dia
Vezes | vezes Muitas
Usa o telemovel para realizar trabalhos/tarefas por por | Todos | vezes
perfil escolares em casa? Nunca [semana [semana | os dias | por dia
tecnolégico do aluno vezes | vezes Muitas
Usa o telemével para realizar trabalhos/tarefas por por | Todos | vezes
na sala de aula? Nunca |semana [semana | os dias [ por dia
Sabe o que é a Realidade Aumentada (RA). sim Nao
Taz | 324 a5 | s vezes
Utilizou a Realidade Aumentada para se vezes | vezes |semana| por
divertir/jogar? Nunca [pormés [pormes| s [semana
12z | 324 35 | s vezes
Utilizou a Realidade Aumentada para aprender vezes | vezes |semana| por
matematica? Nunca |pormes [pormes| s |semana
1az | 324 a5 | s vezes
Utilizou a Realidade Aumentada para aprender vezes | vezes |semana| por
outras disciplinas? Nunca |pormés [pormes| s |semana
amente Concord |Nao o
de Concord [o nem  [concord |complet
Sente vontade de aprender matematica. acordo_|o discord |o amente
amente Concord |[Nao o
0 desempenho na disciplina de matematica ¢  |de Concord [o nem  [concord |complet
Caracterizar o
Semanaere [muitobom. acordo o discord fo_ amente
disciplina amente concord [Nao o
P Em casa, passa muitas horas a resolver de Concord |o nem  [concord |complet
exercicios de matematica. acordo o discord |o amente
amente concord |Nao o
Considera que dedica o tempo necessarioao  |de Concord [o nem  [concord |complet
estudo da disciplina. acordo_|o discord |o amente
e T e
que podem ser utilizadas na aula de
matematica, de acordo com as suas preferéncias.

Resolucao de exercicios
E 0 de Gdos pelo prof
Realizar atividades no

portatil /tablet, Classificar de 1a 5 (1. detesto; 2. nao gosto; 3.
aceito; 4. gosto; 5. Adoro)

Mediro impacto  |Realizar jogos
daimplementacdo |Realizaratividades com recurso & RA
de estratégias de
ensino com recurso a [Resolver problemas/desafios matematicos

RA na motivacio e no amente concord [Nao o
envolvimento dos | ytilizacso da RA ajuda a aprender melhor os de Concord [o nem [concord [complet
alunos na contetidos abordados na disciplina. acordo_|o discord |o amente
aprendizagem da amente concord [Nao o
Matemética. Sente mais vontade para aprender quando usa  |de Concord o nem [concord |complet
recursos com RA. acordo o discord |o amente
amente Concord [Nao o
0 tempo passa rapido quando usa recursos com |de Concord [o nem [concord |complet
RA. acordo_ o discord |o amente
amente Concord |Nao o
Passa mais horas a aprender matematica de Concord [o nem  [concord |complet
quando usa recursos com RA. acordo_|o discord |o amente
Sente mais vontade de aprender matematica
quando usa recursos de RA porque?
amente concord |[Nao o
de Concord [o nem  [concord |complet
De que forma a 1. parece um jogo e é mais divertido. acordo |o discord |o amente
tecnologia de RA =
a amente Concord |[Nao o
contribui para a de Concord [o nem  [concord |complet
motivagio e o 2. consegue visualizar melhor os conceitos. acordo |o discord |o amente
envolvimento dos =
alunos? amente concord [Nao o
3.teruma visio real dos conceitos facilita a de Concord [o nem  [concord |complet
aprendizagem. acordo_|o discord |o amente
amente Concord |Nao o
4. consegue ver uma aplicacio real dos de Concord [o nem  [concord |complet
conceitos. acordo_|o discord |o amente
amente Concord |Nao o
Sente que aprende mais facilmente matematica |de Concord [o nem  [concord |complet
quando s3o usados recursos RA. acordo o discord |o amente
amente Concord [Nao o
Orecurso a RA promove a aprendizagem apenas |de Concord [o nem  [concord |complet
em contexto escolar. acordo o discord |o amente
amente Concord |Nao o
Vai esquecer rapidamente o que aprendeu com | de Concord [o nem  [concord |complet
Em que medida estas|os recursos que usam RA. acordo_|o discord o amente
estratégias amente concord |[Nao o
concorrem paraa  |ARA da-lhe vontade de pesquisar mais de Concord [o nem [concord |complet
aprendizagemda  |exercicios e jogos de matematica? acordo o discord o amente
Matematica? amente Concord [Nao o
Percebe melhor os contetdos de matematica de Concord [o nem  [concord |complet
quando uso recursos em RA. acordo_ o discord |o amente
amente Concord |Nao o
ARA da-lhe vontade de aprender mais sobre de Concord [o nem  [concord |complet
matematica? acordo_|o discord |o amente
amente Cconcord [Nao o
Usar RA faz-lhe ter vontade de partilhar com de Concord [o nem [concord |complet
outros as aprendizagens que faz. acordo_|o discord |o amente
Verificar os amente concord |Nao o
resultados da 0s recursos com RA fizeram melhorar os seus | de Concord [o nem  [concord |complet
aplicacao de resultados a disciplina. acordo_|o discord |o amente
cenarios de amente Concord |[Nao o
aprendizagem Recursos com RA melhoraram os seus de Concord [o nem [concord |complet
inovadores, tentando |conhecimentos e aprendizagens matematicas. [acordo |o discord |o amente
compreender a amente Concord [Nao o
influéncia que tém  |Depois de usar recursos em RA comesou a gostar [de Concord [o nem  [concord |complet
na aprendizagem dos|mais de matematica acordo o discord |o amente
alunos. amente concord |Nao o
Atecnologia RA ajuda a perceber os contetidos | de Concord [o nem  [concord |complet
abordados na disciplina. acordo_|o discord |o amente




Anexo 9 | Questionario Inicial

Estratégias de motivacéo e
envolvimento para estudantes na
aprendizagem Matematica com RA

fo

0 presente gustonana 1am por base uin esbaco de invastigagho ra drea da Educagio,
intagradc na desmiacdo de mestade "Eanrdgias da motivacso & anvolvimeants pana
astudantas na aprendizegemn da Matemdtca, com roursa & maldade aumentada” &
pretende identificar 35 pancegdis dos astudantas nalativamea e 2o uso o efirabigias oom
FMCuUEg & realidade sevantada

L abaita micsnie chdd umia das slimadbespanguantas o e2cala & Mmepodta qus maltod S
Al & Sud opdnido.

O dades o resuliados abifdes serko probegides ¢ martcas ancnimos. Mo san divulgada
o bpu TGS B0 e P ML beailcar Of respondenili 3 Ete Quastondnio.

A5 raspostas 230 conlidendai ¢ serdo tratadic apanas para Tirs do estuda

O tenpn di resperita ao guastiondrio demora antre 5 & 10 minuics.

R - Sigla cha Raalidads Aumentada

Se duranie o presrchimants surgir qualguer divica ou necessidade de informacio
adickanal, por faeor comacie: condeica coosta @ s T anar com

Muiba abrigada pela sua colaboraclo.

* Ruspostas abngatirias

L Ll LU Il

Consentimento informado

1. Se concorda com a seguinte declaragdo e pretende colaborar nesta
investigacdo, respondendo 2o guestionarie, selecione “"Concorda”.
Caso contrario, selecione "MNao concordo”,

«Li & compreendi a explicacdo dada sobre o questionario no ambito
da investigacdo "Estratégias de motivacio e envolvimento com
Realidade Aumentada (R4) na aprendizagem de Matematica™ e
concordo em responder voluntariamente a este questionario.. *

C- Concondo
O

Y Mao concordo



2. |dade [anos) *

L Qutro

3. Género *

() Feminino

L
() Maseuling
L Qutro

4, Ang de escolaridade *

) Be

L

™y ge

p—

Perfil tecnologico

5. Com gue frequéncia usa computador/portatil em casa? *

() MNunca

(3 1 a2 vezes por semana
() 334 vezes por semana
C' Todos os dias

() Muitas vezes por dia

6. Com que frequéncia usa internet em casa? *

C' MNunca

() Raramente

() 1 a2 vezes por samana
) 3 a4 vezes por semana
() Todos os dias

) Muitas vezes por dia

Vi



7. Com que frequéncia usa telemdvel com intemnet? *

C- Nunca
I:__; Rararnente

R
l::; 1 & 2 wezes por semana
(::: 3 a4 vezes por semana
(::3 Todos os dias

(::3 Nuitas vezes por dia

B. Usa o computador/portatil para realizar trabalhos,/tarefas escolares? *

(:_} Rararnente

(::3 1 & 2 wezes por semana
) 3 ad vezes por semana
) Todos os dias

) Muitas vazes por dia

9. Usa o telemadvel para realizar trabalhos/tarefas escolares em casa? *

) Nunca

ot

() Raramente

i

1 a2 wezes por semana

£
b

3 a4 vezes por semana

£
b

Todos os dias

£
b

) Muitas vezes por dia

i

10. Usa o telemovel para realizar trabalhos/tarefas na sala de aula? *

O

Munca

Rararnente

O O

1 a2 wezes por semana

L
(0 3 advezes por semana

¥
o

Todos os dias

Muitas vezes por dia

11. Sabe o que & a Realidade Aumentada [RA)7 *

h
-
i

™

-
=
e
o

\ii



12. Utiliza a Realidade Aumentada para se divertir/jogar? *

() Munca

l:__; Raramente

I:__; 1 a 2 vezes por més

l::: 3 2 4 vezes por més
:3 Todas as semanas

() Algumnas vezes por semana

13. UKiliza a Realidade Aumentada para aprender matematica? *
) Munca
) Raramente
) 1 a2vezes por més
[:: 3 a 4 vezes por mes
I::," Todas as semanas

T
l:_,- Algumas vezes por semana

14, LKiliza a Realidade Aumentada para aprender conteldos de outras
disciplinas? *

Munca
() Raramente

1 a2 vezes por meés

3 a4 vezes por més

Id
L™

Todas as sermanas

Id
L

Algumas vezes por semana

e

e

O aluno e a disciplina de matematica

15. Sente vontade de aprender matemnatica. *

.
'L.-"

Completamente de acordo

~
et

Concordo

() Mo concorde nem discorde

e

(") Mio concordo

) Discorde completamente

viii



16. O seu desempenho na discipling de matematica & muito bom, *

[ Completamente de acordo

) Concordo

| M3o concordo nem discorde
() Mio concordo

[} Discorde completamente

17. Em casa, passa muitas horas a resolver exercicios de matematica, *

C- Completamente de acorde

G.

Comcordo

Mio concordo nem discordo

G.

Mio concordo

o O

Discorde completamente

18. Considera que dedica o tempo necessario ao estudo da disciplina. *

C- Completarmente de acordo
(___: Concordo

() Mio concardo nam discorde
) Mio concordo

() Discorde completamente

A implementagdo de estratégias de ensino com recurse 3
RA e a motivagdo e o envolvimento dos alunos na aprendi-

19. Classifigue as seguintes estratégias de ensino, que podem ser
utilizadas na aula de matematica, de acordo com as suas preferéncias,

*

Mao

Adoro Gosto Aceito Maocgosto  Detesto aplicav
Resolugio de - -~ - = ;
Ragiode 5 0 O O O
Expasicio de
conteddos
co O o O O o O
professor
Realizar
atividades no N -
computader/ () o Q @ O O
portatil/tablet
fralemiael
Relizarjoges (1) < @] O < @]
Realizar
atividades - -~ ~ ~ -
aiides % O O O O O
aRA
Resolver
roblernas/d
i O O O o O O

matematicos



20. A utilizagdo da RA ajuda a aprender melhor os conteddos abordades
na disciplina. *

) Completamente de acordo

) Concordo

O O 0

Mio concardo nem discorda

Mao concordo

O

Discorde completamente

O

b
-

Mao aplicavel/Mio sai

21. Sente mais vontade para aprender quando usa recursos com R *

O

Completaments de acordo

2

Concordo

O (

Mio concardo nem discorda

Mao concordo

O

O

Discorde completamente

O

Mao aplicavel/Mio sai
22. O tempo passa rapido quando usa recursos com RA. ©
G- Completamente de acordo
C-_; Comcordo
lf__; W&o concordo nem discordo
() Mo concordo
[:_} Discorde completamente

() Mo aplicivel/Mio sei

23. Passa mais horas a aprender matematica quancdo usa recursos com
RJ!'" &

O

s
b

Completamente de acordo

Comcordo

i
B

Mao concordo nem discorde

£
L

Mao concordo

O

Discorde completamente

O

Mao aplicavel/Mio sei

O



24, Sente mais vontade de aprender matematica quando usa recursos de
RA porgue? *

Mao
Comgpletam concorda Discordo Mao

ante de TEFTI Nio completarn  aplicave

acordo Concordo discordo concordo Ente &0 e
Parece um ) . ) ) ) )
jego & & mais (g i {3 i i O
diwertide.
Consigo
visualizar ~, - -~ ~, o~ -
melhor os O O O O L i
concetos.
Ter uma visao
real dos
conceitos - o ~
facilita a O O O O O
aprendizage
m
Consigo ver
uma }
aplicagio real i i ] i i O
dos
Concetos

& aprendizagem da Matematica

25, Sente que aprende mais facilmente matematica quando sdo usados
recursos RA, *

b
-

Completamente de acordo

a1
-

Concordo

™
-

Mao concordo nem discordo

"
-

Mao concordo

"
_

Discerde completamente

C

\.
A

Mao aplicavel/Mao ssi

26. O recurso a RA promove a aprendizagem apenas em contexto escolar,

*

l:-_:- Completamente de acordo
I:-_:- Concardo

l:_: Man concordo nem discorde
(_j Mao concordo

l::" Discorde completamente

~ - - . .
I':__,- Mao aplicavel/Mao sei

Xi



27. Vai esquecer rapidamente o gue aprendeu com oS recursos gue usam
R, *

Completamente de acordo

i
L

Comncordo

P
L

Mao concordo nem discordo

i
o

Mio concordo

i
b

Discorde completamente

I
B

M3o aplicavel Mo sai

i
s

28. A RA da-lhe vontade de pesquisar mais exercicios e jogos de
maternatica? *

() Completaments de acordo
Concordo

M3o concordo nem discordo
() Mo concordo

(" Discordo completamente

() MNio aplicivelMia sai

29. Percebe melhor os conteddos de matematica guando uso recursos em
*

E

Completamente de acordo

i
L

Concordo

i
L

Mio concordo nem discordo

i
L

Mio concardo

Fd
e

Discorde completamente

I
L

Mao aplicavel/Mio ssi

i
L

30. A R4 da-lhe vontade de aprender mais sobre matematica? *

I::: Completamente de acordo
I::: Concardo

I::: Min concordo nem discordo
() Mo concordo

I:D' Discorde completamente

() Mo aplicvel/Mio sei
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3.

Usar R& faz-lhe ter vontade de partilhar com outros as aprendizagens
que faz. *

Completamente de acordo

) O O

Comcordo

Mio concordo nem discords

C

i
-

Mio concordo

Discorde completamente

Q

b1
_—

Mao aplicavelMic sai

A aplicagdo dos cenarios inovadores e a aprendizagem dos

32. Os recursos com RA fizeram melhorar os seus resultados & disciplina, *

33

() Complataments de acordo
() Concordo

':_3' Mao concordo nem discorde

C' Mao concordo

l:__; Discorde completamente

() Nao aplicavel Mo sai

Recursos com RA melhoraram os seus conhecimentos e
aprendizagens matematicas, *

() Completaments de acordo

D]

Concordo

i
e

Mao concordo nem discordo

£
B

Mao concordo

I'd
M

Discordo completamente

s
b

O

Mo aplicavel Mo ssi
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34. Depois de usar recursos em RA comegou a gostar mais de matematica

y 00

Completamente de acordo

Comncordo

Mio concordo nem discordo

C

3
-

Mio concordo

o)
-

Discorde completamente

Mao aplicavel/Mao sei

O

35. A tecnologia RA ajuda a perceber os conteldos abordados na
discipling, *

\.
w

Completamente de acordo

.\\.
i

Concordo

\.
i

Mio concorda nem discords

\.
A

Mio concordo

a1
-

Discorde completamente

|j: ]

\.
i

Mo aplicavel/Mio sai

Este conteldo ndo foi criads nem & aprovado pela Microsoft. Os dados que submeter serdo enviados para o
proprietario do formulario.

i Microsoft Forms

Xiv
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Anexo 10 | Teste de Consisténcia do questionario em amostra
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Anexo 11 | Constituicao das sec¢oes do questionario final a utilizar na recolha de

dados

Secgdes

1. Consentimento Informado

2. ldentificagédo

3. O aluno e a disciplina de
Matematica

4. A implementacgao de estratégias
de ensino na aprendizagem da
Matematica

5. Perfil tecnolodgico

6. A implementagao de estratégias
de ensino com recurso a RA e a
motivagdo e o envolvimento dos
alunos na aprendizagem da
Matematica.

7. A aprendizagem da Matematica

8. A aplicagdo dos cenarios
inovadores e a aprendizagem dos
alunos

N.° de
Questdes

1

10

5

7

4

Secgdes e questdes do questionario final

Questoes

Se concorda com a seguinte declaragéo e pretende colaborar nesta investigacéo,
respondendo ao questionario, selecione "Concordo". Caso contrario, selecione "Nao
concordo".

e |dade
e Género
e Ano de escolaridade

e O o o o o o

L]

Sente vontade de aprender matematica.

O seu desempenho na disciplina de matematica € muito bom.

Em casa, passa muitas horas a resolver exercicios de matematica.
Considera que dedica o tempo necessario ao estudo da disciplina.

Classifique as seguintes estratégias de ensino, que podem ser utilizadas na aula de
matematica, de acordo com as suas preferéncias.

o Resolugéo de exercicios.

o Realizar jogos.

o Exposigao de conteudos pelo professor.

o Resolver problemas/desafios matematicos.

o Realizar atividades com recurso a RA.

o Realizar atividades no computador/portatil/tablet/telemovel.

Com que frequéncia usa computador/portatil em casa?

Com que frequéncia usa internet em casa?

Com que frequéncia usa telemével com internet?

Usa o computador/portatil para realizar trabalhos/tarefas escolares?

Usa o telemovel para realizar trabalhos/tarefas escolares em casa?

Usa o telemoével para realizar trabalhos/tarefas na sala de aula?

Sabe o que é a Realidade Aumentada (RA)?

Utiliza a Realidade Aumentada para se divertir/jogar?

Utiliza a Realidade Aumentada para aprender matematica?

Utiliza a Realidade Aumentada para aprender contetdos de outras disciplinas?

A utilizagdo da RA ajuda a aprender melhor os contetidos abordados na disciplina.
Sente mais vontade para aprender quando usa recursos com RA.
O tempo passa rapido quando usa recursos com RA.
Passa mais horas a aprender matematica quando usa recursos com RA.
Sente mais vontade de aprender matematica quando usa recursos de RA porque:
o Parece um jogo e é mais divertido.
o Consigo visualizar melhor os conceitos.
o Ter uma visao real dos conceitos facilita a aprendizagem.
o Consigo ver uma aplicagéo real dos conceitos.

Sente que aprende mais facilmente matematica quando sdo usados recursos RA.
O recurso a RA promove a aprendizagem apenas em contexto escolar.

Vai esquecer rapidamente o que aprendeu com os recursos que usam RA.

A RA da-lhe vontade de pesquisar mais exercicios e jogos de matematica?
Percebe melhor os contetidos de matematica quando uso recursos em RA.

A RA da-lhe vontade de aprender mais sobre matematica?

Usar RA faz-lhe ter vontade de partilhar com outros as aprendizagens que faz.

Os recursos com RA fizeram melhorar os seus resultados a disciplina.

e Os Recursos com RA melhoraram os seus conhecimentos e aprendizagens

matematicas.

o Depois de usar recursos em RA comegou a gostar mais de matematica.

A tecnologia RA ajuda a perceber os conteudos abordados na disciplina.

XVi



Anexo 12 | Questionario Final

SAAAAAARANAARRARARAARRARARRALLLR

Ty Estratégias de motiva- §
1AAAAAAL ¢do e envolvimento l““ 1Y
para estudantes na
0 presente questionario tem por base um es-

tude de investigagdo na area da Educacdo, inte-
grade na dissertagdo de mestrado "Estratégias

* Chrigatbia

* Esti doRmilania i FegBLar o seu nomd, por faser proen: ha Seu roma

Consentimento informado

1. Se concorda com a seguinie declaragio e pretende colabarar nesta investigagaa,
respandenda ao quesbtionana, selsciane “Concorda”. Casa contrana, seleciane “Mio
coneordo”

«Li e compreendi a explicacao dada sobre o guestionario no ambito da irmesbgacao
‘Estratigias de mativagdo e envolviments com Resfidade Aumentada (RA) na aprendizagem
de Materndtica® e concorde em responder voluntanamente a este guestiondrins *

} Concoma

T} Mao conorda

Identificagdo

2. idade {anas) *

e

]

i~y
(-

I Genera
("1 Femining

-y

) Masculing

XVi



4. Ano de escolandade *

[
m -
a a

9]

5. Sente wontade de aprender matemdtica. *

Completamenta da acorda

8]

)
"

Conoanda

DI

Fieo concordo nem dscondo

s
b,

Fio concardo

10O

Do conmpletanmame

,
L.

&, O sew desempenho na discipina de matematica & muito bom *

{71 rComplesaments da acorda

L)

Conoanda

o
L

-;
-

P conoordo nem discondo

C

P concorda

o0

Do Sompletarma e

O Wi concordo nim disconds
'

o concardo

,
L.

o

Dt Snmpletamame

&. Carsidera que dedica o tempa necessana aa estuda da disciplina. *
{7} Completamenta da acorda

Conoanda

o

P conoordo nem discondo

Fio concordo

o0

o

Do Sompletarma e



& implementacdo de estratégias de ensino e o envolvimento dos alunos na

aprendizagem da Matematica.

4. Classifique as seguintes estratégias de ensina, que podem ser utilizadas na aula de
matemitica, de acordo com as suas preferénciss. *

Adorn

Rescducio da )

Raskzar joges &

Faakzar

atheicdackes

AT TS O
ARA

Ftsdaid

Perfil tecnologico

Gxbo

o

Aogiin

o

o

8]

2

10. Com que frequenda usa computadar partatl em casa? *

Rawaimditi

1 a2 WeTs por semana

33 4 VRS or SERGra

Todor os diis

Muiias wezes par dia

11. Com que frequénda usa mternet em casa? *

oo o

o

12. Com que frequiéncda usa telemavel com intemet? *

Fawraingdnie

1 a3 et por semana

3 a4 VaDas pOr SETara

Todor o8 i

efuitas vz por dia

1 @ 2 Wedas pof semana

3 a4 VeDes pof Servana

Todoe o8 i

{} Muias vezis por dia

Lo gosto

o

8]

Detasic

o

XiX



13. Usa o computador/partatil para realizar trabalhos/tarefas escolares? *

{7} Raramnis

I's
L

1 @ 2 Wedis pof Semana

oo

334 VRS pOF SEara

Toedies o6 s

o

-
-

[} Muinas viees pardia

14. Usa o telemowel para realizar trabalhos/tarefas escolares em casa? *

{7} Fararmenie

-
L

1 a2 wnes por sdmana

o

334 Vimas PO SEYara

Toedoe: o6 s

O 0

&

Meiwiinas wizis par dia

15. Usa o telemowel para realizar trabalbas/tarefas na sala de sula? *

) Rararnents

-
ks

{3 1 a2 voms por semana

3.2 4 VIR PO SEYORa

o0

Toedrs o6 s

_‘
-

Muiias vezes par dia

[: y

14. Sabe o que ¢ a Realidade Aumentada [Ra)? *

17. Utiiza a Realidade Aumentada para se divestir/jogar? *

\
-

Rawrarmiati:

1 a2 wemes por mis

324 vamas por mis

DI O

Todas as smands

'__
L

9]

AT VEZES POT ST



18. Utiliza a Realidade Aumentada para aprender matematica? *

{7} Faramdrte

-
L.

8]

o0

oy
"

T a2 wezes por mis

3 a 4 vimas por mis

Todas a5 safmands

) Mgumes vazes por senvara

19. Utiliza a Realidade Aumentada para aprender conteddes de outras disciplnas? *

' Raraimdni

-
L

]

o 0

)
.

1 a2 e por il

3 a 4 vamas por mids

Todas a5 e s

) Mguves wies por sovara

& implementacdo de estratégias de ensino com recurso & RA e a motivagdo e
o envalvimento dos alunos na aprendizagem da Matematica,

20. & utilizagao da B4 ajuda a aprender melhor os conteddos abordados na disoplina. *

{7} Completamaenta da acorda

-
L

]

o0

)
-

Concanda

Pk concondo niam discondo

P enneands

[} Discordo compltanans:

2. Sente mais vontade para aprender quando usa recursas com R, *

{7 Completaments da acordo

Concarda

Pk coneordo niam dsconds

P coneordo

Diacondo conmphtanans

22 O tempo passa rapido quando usa rscursos com R *

[
L

Completamenta da sooeda

Concana

Pl enneando nism discondo

Pl enncando

{_} Dtacordocompletamane

XXi



3. Passa mais horas a aprender maternatica quando usa reoursos com R ¢

Completaments da acorda

8]

o

Concanda

1 Mao concoeda nem discondo

)
L

-;
-

Fio conooardo

4

\
-

[} Descordo completanma e

24, Sente mais vantade de aprender matematica quando usa recursos de RA porque? *

Eun'ﬂnum cuﬁm Dizcorda

e da T [T cornglenaim
acondo Concoon dacoies conoondo abd

s O 0 O O e

Cong

:L“'hﬁ‘ o o o o ]

conguiog.

Tiar wia Wsdo:

il do

s @ o e O @

e

CONEAg0 Wi

g O 0 0O O e

DONERToE.
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& aprendizagem da Matematica

25, Sente que aprende mais faciments matemdtica quando 30 usados recursas R *

Conpletamenta da aooeds

8]

oy
-

Coneanda

JC

P cncardo nirm discondo

r
.,

P concardo

10O

Disrondo completamans

p-
L

2. O recurso & R promove a aprendizagem apenas em contexto escalar. ®

(7} Compleamenta da acoeda

-

it Concomda

{1 Mao concordo nem dsconds
&G concorda

-
L
{7} Dacondo completanmante
L

N
£

| esquecer rapidamente o que aprendeu com as recursos que usam RA *

B
o

Complaamenta do aoorda

3 C

Concana

-~
ey

i encand nim discondo

10

P canoarda

p-
L

8]

DHaconds comphtanmants

F8. A RA di-hhe wontade de pesquesar mais exercicios e jogos de matemgtica? ¢

it

T} Comploaments da acoeda

Concarda

9]

Fio cnncardo nem dscondo

o cnnoando

o 0

o

Disronifio completamans



29, Percebe melhor os conteddas de matermatica quando uso recursos em RA *

Completaments da acorda

8]

Conoanda

o

P conoordo nem discondo

o 0

Fio concordo

8]

Do Sompletarma e

0. & R, da-he vantade de aprender mais sobre matematica? *

Completamenta da acorda

0

Conoanda

o

o concardo nim dsconds

i concordo

o0

o

Dt Snmpletamame

1. Usar R& faz-lhe ter wvontade de partilhar com outros as aprendizagens que faz. *

{7} Complotaments da acorda

o

Conoanda

"} Mo concondo nem discondo

!
L

Fio concardo

@]

'\\
-

Discoido completamans

C

& aplicacdo dos cenarios inovadores e a aprendizagem dos alunos

32 Ow recursas com A fizeram melharar as seus resultados a desoplina *
{7} Comploamenta da acorda
{7} roncara
{7} M@0 mncoeda nem discordn
) Maa concordo

) Diacondo completanmante

33, Recursos com RA melhararam os seus conheomentes e aprendizagens matematicas. *

[T} Comploamenta da acoeda
) Concarda

{7} a0 concorda nem discords
[} MEoeoncoeda

G Dacondo completanmante

XXiV



14 Depois de wsar recursos em RA comegou a gostar mais de matematica *

Complotaments da acorda

o

Conoanda

o eonoondo nem discondo

oo

ek conoords

o

o

D Sompheta mans

15, & tecnologia BA ajuda a perceber as conteddas abordados na disciplina, *
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Anexo 13 | Dados recolhidos dos alunos que responderam aos dois questionarios

Respostas ao 1.° questionario pelos 28 alunos, pré-RA:

Estatisticas

O seu
desempenho na
Sente vontade disciplina de
Ano de de aprender matematica é
Idade (anos) Género escolaridade matematica. muito bom.
N Valido 28 28 28 28 28
Omisso 22 22 22 22 22
Média 14,39 1,32 8,64 3,89 3,29
Erro Desvio ,786 ,548 ,488 ,994 1,084
Em casa, passa Considera que Realizar atividades
muitas horas a dedica o tempo L no
resolver exercicios necessario ao } Exposgao de computador/portatil/t
de matematica. estudo da Resolugao de contetidos abletltelemovel
disciplina. exercicios pelo professor
N Valido 28 28 28 28 28
Omisso 22 22 22 22 22
Média 3,04 3,50 3,75 4,21 4,21
Erro Desvio 1,170 ,962 ,928 787 ,686
Com que Com que
Realizar Resolver frequéncia usa frequéncia usa
o atividades com problemas/desafio  computador/portati internet em
Realizar jogos recurso a RA s matematicos | em casa? casa?
N Valido 28 28 28 28 28
Omisso 22 22 22 22 22
Média 4,00 3,57 3,79 2,96 4,46
Erro Desvio 1,018 1,200 1,067 1,138 ,508
Usao Usa o telemovel
Com que computador/portatil para realizar Usa o telemovel Sabeoqueéa
frequéncia usa para realizar trabalhos/tarefas para realizar Realidade
telemével com trabalhos/tarefas escolares em trabalhos/tarefas =~ Aumentada (RA)?
internet? escolares? casa? na sala de aula?
N Valido 28 28 28 28 28
Omisso 22 22 22 22 22
Média 4,46 3,18 3,04 2,57 43
Erro Desvio ,508 1,056 1,290 1,345 ,504
Estatisticas
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A utilizagdo da RA Sente mais
Utiliza a Realidade  ajuda a aprender vontade para
- _ Utiliza a Realidade ~ Aumentada para melhor os aprender
Utiliza a Realidade ~ Aumentada para aprender contetidos quando usa
Aum_entgd_a para aprender conteudos de abordados na recursos com
se divertir/jogar? matematica? outras disciplinas? disciplina. RA.
N Valido 12 12 12 12 12
Omisso 38 38 38 38 38
Média 2,25 1,42 1,67 4,25 4,00
Erro Desvio 1,865 ,900 1,073 ,866 1,044
Passa mais
horas a aprender
O tempo passa matematica Consigo Ter uma visao real
rapido quando quando usa Parece um jogo e visualizar dos conceitos
usa recursos recursos com € mais melhor os facilita a
com RA. RA. divertido. conceitos. aprendizagem.
N Valido 12 12 12 12 12
Omisso 38 38 38 38 38
Média 4,33 3,67 4,33 4,33 4,25
Erro Desvio 778 1,073 ,651 ,651 ,622
Sente que
aprende mais A RA da-lhe
) facilmente Orecurso aRA Vai esquecer vontade de
Consigo ver matematica promove a rapidamente o pesquisar mais
uma aplicagéo quando s&o aprendizagem que aprendeu exercicios e
real dos usados recursos apenas em COM 0S recursos jogos de
conceitos. RA. contexto escolar. que usam RA. matematica?
N Valido 12 12 12 12 12
Omisso 38 38 38 38 38
Média 417 3,83 3,00 3,33 3,75
Erro Desvio ,718 ,937 1,279 1,073 1,055
Usar RA faz-lhe Recursos com RA
Percebe melhor os A RA da-lhe ter vontade de Os recursos com melhoraram os
conteudos de vontade de partilhar com RA fizeram seus
matematica aprender mais outros as melhorar os seus =~ conhecimentos e
quando uso sobre aprendizagens resultados a aprendizagens
recursos em RA. matematica? que faz. disciplina. matematicas.
N Valido 12 12 12 12 12
Omisso 38 38 38 38 38
Média 3,92 3,67 3,67 3,33 3,58
Erro Desvio ,793 1,073 1,073 ,888 ,996
Depois de usar recursos em RA Atecnologia RA ajuda a perceber os
comegou a gostar mais de contetidos abordados na disciplina.
matematica
N Valido 12 12
Omisso 38 38
Média 3,58 3,83
Erro Desvio ,996 1,030
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Tabela de Frequéncias

Idade (anos)

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido 13 4 8,0 14,3 14,3
14 10 20,0 357 50,0
15 13 26,0 46,4 96,4
16 1 2,0 3,6 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Género
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Feminino 20 40,0 71,4 71,4
Masculino 7 14,0 25,0 96,4
Outro 1 2,0 3,6 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Ano de escolaridade
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido 8 10 20,0 357 357
9 18 36,0 64,3 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Sente vontade de aprender matematica.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Discordo completamente 1 2,0 3,6 3,6
Nao concordo 1 2,0 3,6 71
Nao concordo nem discordo 6 12,0 214 28,6
Concordo 12 24,0 429 71,4
Completamente de acordo 8 16,0 28,6 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
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O seu desempenho na disciplina de matematica € muito bom.

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Discordo completamente 1 2,0 3,6 3,6
Nao concordo 7 14,0 25,0 28,6
Nao concordo nem discordo 6 12,0 21,4 50,0
Concordo 11 22,0 39,3 89,3
Completamente de acordo 3 6,0 10,7 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Em casa, passa muitas horas a resolver exercicios de matematica.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Discordo completamente 3 6,0 10,7 10,7
N&ao concordo 6 12,0 21,4 32,1
Nao concordo nem discordo 9 18,0 32,1 64,3
Concordo 7 14,0 25,0 89,3
Completamente de acordo 3 6,0 10,7 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Considera que dedica o tempo necessario ao estudo da disciplina.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao concordo 5 10,0 17,9 17,9
N&o concordo nem discordo 8 16,0 28,6 46,4
Concordo 11 22,0 39,3 85,7
Completamente de acordo 4 8,0 14,3 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44.0
Total 50 100,0
Resolugao de exercicios
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao concordo 3 6,0 10,7 10,7
Nao concordo nem discordo 7 14,0 25,0 35,7
Concordo 12 24,0 429 78,6
Completamente de acordo 6 12,0 21,4 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0




Exposicao de conteudos pelo professor

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Aceito 6 12,0 214 214
Gosto 10 20,0 357 57,1
Adoro 12 24,0 429 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Realizar atividades no computador/portatil/tablet/telemovel
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Aceito 4 8,0 14,3 14,3
Gosto 14 28,0 50,0 64,3
Adoro 10 20,0 357 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Realizar jogos
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao gosto 3 6,0 10,7 10,7
Aceito 5] 10,0 17,9 28,6
Gosto 9 18,0 32,1 60,7
Adoro 11 22,0 39,3 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Realizar atividades com recurso & RA
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Detesto 3 6,0 10,7 10,7
Nao gosto 1 2,0 3,6 14,3
Aceito 7 14,0 25,0 39,3
Gosto 11 22,0 39,3 78,6
Adoro 6 12,0 21,4 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0




Resolver problemas/desafios matematicos

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Detesto 1 2,0 3,6 3,6
Nao gosto 2 4,0 7.1 10,7
Aceito 7 14,0 25,0 357
Gosto 10 20,0 35,7 714
Adoro 8 16,0 28,6 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Com que frequéncia usa computador/portatil em casa?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Raramente 8,0 14,3 14,3
1 a 2 vezes por semana 4 8,0 14,3 28,6
3 a 4 vezes por semana 11 22,0 39,3 67,9
Todos os dias 7 14,0 25,0 92,9
Muitas vezes por dia 2 40 71 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Com que frequéncia usa internet em casa?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Todos os dias 15 30,0 53,6 53,6
Muitas vezes por dia 13 26,0 46,4 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Com que frequéncia usa telemével com internet?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Todos os dias 15 30,0 53,6 53,6
Muitas vezes por dia 13 26,0 46,4 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Usa o computador/portatil para realizar trabalhos/tarefas escolares?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Raramente 2 4,0 7.1 71
1 a 2 vezes por semana 4 8,0 14,3 21,4
3 a 4 vezes por semana 12 24,0 429 64,3
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Todos os dias 7 14,0 25,0 89,3
Muitas vezes por dia 3 6,0 10,7 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Usa o telemével para realizar trabalhos/tarefas escolares em casa?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Raramente 4 8,0 14,3 14,3
1 a 2 vezes por semana 5 10,0 17,9 32,1
3 a 4 vezes por semana 10 20,0 35,7 67,9
Todos os dias 4 8,0 14,3 82,1
Muitas vezes por dia 10,0 17,9 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Usa o telemével para realizar trabalhos/tarefas na sala de aula?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Raramente 7 14,0 25,0 25,0
1 a2 vezes por semana 9 18,0 32,1 571
3 a 4 vezes por semana 4 8,0 14,3 71,4
Todos os dias 5 10,0 17,9 89,3
Muitas vezes por dia 3 6,0 10,7 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44,0
Total 50 100,0
Sabe o que é a Realidade Aumentada (RA)?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao 16 32,0 57,1 57,1
Sim 12 24,0 429 100,0
Total 28 56,0 100,0
Omisso Sistema 22 44.0
Total 50 100,0
Utiliza a Realidade Aumentada para se divertir/jogar?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Raramente 8 16,0 66,7 66,7
Todas as semanas 1 2,0 8,3 75,0
Algumas vezes por semana 3 6,0 25,0 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0




Utiliza a Realidade Aumentada para aprender matematica?

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Raramente 9 18,0 75,0 75,0
1 a 2 vezes por més 2 4,0 16,7 91,7
Todas as semanas 1 2,0 83 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
Utiliza a Realidade Aumentada para aprender contetidos de outras disciplinas?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Raramente 8 16,0 66,7 66,7
1 a 2 vezes por més 1 2,0 8,3 75,0
3 a 4 vezes por més 2 40 16,7 91,7
Todas as semanas 1 2,0 83 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
A utilizagéo da RA ajuda a aprender melhor os contetidos abordados na disciplina.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo 1 2,0 8,3 8,3
Concordo 6 12,0 50,0 58,3
Completamente de acordo 5 10,0 41,7 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
Sente mais vontade para aprender quando usa recursos com RA.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao concordo 1 2,0 83 8,3
Nao concordo nem discordo 3 6,0 25,0 33,3
Concordo 3 6,0 25,0 58,3
Completamente de acordo 5 10,0 417 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
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O tempo passa rapido quando usa recursos com RA.

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo nem discordo 2 4,0 16,7 16,7
Concordo 4 8,0 33,3 50,0
Completamente de acordo 6 12,0 50,0 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
Passa mais horas a aprender matematica quando usa recursos com RA.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo 2 4,0 16,7 16,7
N&o concordo nem discordo 3 6,0 25,0 417
Concordo 4 8,0 33,3 75,0
Completamente de acordo 3 6,0 25,0 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
Parece um jogo e é mais divertido.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo nem discordo 1 2,0 8,3 8,3
Concordo 6 12,0 50,0 58,3
Completamente de acordo 5 10,0 41,7 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
Consigo visualizar melhor os conceitos.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao concordo nem discordo 1 2,0 8,3 8,3
Concordo 6 12,0 50,0 58,3
Completamente de acordo 5 10,0 41,7 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
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Ter uma visdo real dos conceitos facilita a aprendizagem.

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo nem discordo 1 2,0 83 8,3
Concordo 7 14,0 58,3 66,7
Completamente de acordo 4 8,0 33,3 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
Consigo ver uma aplicagdo real dos conceitos.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo nem discordo 2 4,0 16,7 16,7
Concordo 6 12,0 50,0 66,7
Completamente de acordo 4 8,0 33,3 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
Sente que aprende mais facilmente matematica quando s&o usados recursos RA.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo nem discordo 6 12,0 50,0 50,0
Concordo 2 4,0 16,7 66,7
Completamente de acordo 4 8,0 33,3 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
O recurso a RA promove a aprendizagem apenas em contexto escolar.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Discordo completamente 1 2,0 8,3 8,3
Nao concordo 4 8,0 33,3 417
Nao concordo nem discordo 3 6,0 25,0 66,7
Concordo 2 4,0 16,7 83,3
Completamente de acordo 2 4,0 16,7 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0




Vai esquecer rapidamente o que aprendeu com 0s recursos que usam RA.

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Discordo completamente 1 2,0 8,3 8,3
N&o concordo 1 2,0 83 16,7
N&o concordo nem discordo 4 8,0 33,3 50,0
Concordo 5 10,0 41,7 91,7
Completamente de acordo 1 2,0 8,3 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
A RA da-lhe vontade de pesquisar mais exercicios e jogos de matematica?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo 2 4,0 16,7 16,7
N&o concordo nem discordo 2 4,0 16,7 33,3
Concordo 5 10,0 41,7 75,0
Completamente de acordo 3 6,0 25,0 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
Percebe melhor os conteidos de matematica quando uso recursos em RA.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo nem discordo 4 8,0 33,3 33,3
Concordo 5 10,0 41,7 75,0
Completamente de acordo 3 6,0 25,0 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
A RA da-lhe vontade de aprender mais sobre matematica?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao concordo 2 4,0 16,7 16,7
Nao concordo nem discordo 3 6,0 25,0 417
Concordo 4 8,0 33,3 75,0
Completamente de acordo 3 6,0 25,0 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
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Usar RA faz-lhe ter vontade de partilhar com outros as aprendizagens que faz.

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo 2 4,0 16,7 16,7
N&o concordo nem discordo 3 6,0 25,0 41,7
Concordo 4 8,0 33,3 75,0
Completamente de acordo 3 6,0 25,0 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
Os recursos com RA fizeram melhorar os seus resultados a disciplina.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo 1 2,0 8,3 8,3
N&o concordo nem discordo 8 16,0 66,7 75,0
Concordo 2,0 83 83,3
Completamente de acordo 2 40 16,7 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
Recursos com RA melhoraram os seus conhecimentos e aprendizagens matematicas.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao concordo 1 2,0 8,3 8,3
N&o concordo nem discordo 6 12,0 50,0 58,3
Concordo 2 4,0 16,7 75,0
Completamente de acordo 3 6,0 25,0 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
Depois de usar recursos em RA comegou a gostar mais de matematica
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem vélida acumulativa
Valido Nao concordo 1 2,0 8,3 8,3
Nao concordo nem discordo 6 12,0 50,0 58,3
Concordo 2 4,0 16,7 75,0
Completamente de acordo 3 6,0 25,0 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
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A tecnologia RA ajuda a perceber os conteudos abordados na disciplina.

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao concordo 1 2,0 8,3 8,3
N&o concordo nem discordo 4 8,0 33,3 417
Concordo 3 6,0 25,0 66,7
Completamente de acordo 4 8,0 33,3 100,0
Total 12 24,0 100,0
Omisso Sistema 38 76,0
Total 50 100,0
Respostas ao 2.° questionario pelos 28 alunos, pés-RA:
Estatisticas Descritivas
N  Minimo Maximo Média Desvio
padréo
Idade (anos) 28 13 16 14,43 ,790
Sente vontade de aprender matematica. 28 2 5 4,04 , 793
O seu desempenho na disciplina de matematica é muito bom. 28 2 5 3,71 ,854
Em casa, passa muitas horas a resolver exercicios de matematica. 28 2 5 3,32 1,056
Considera que dedica o tempo necessario ao estudo da disciplina. 28 2 5 3,57 ,879
Resolugéo de exercicios 28 2 5 3,93 ,813
Exposicéo de contetidos pelo professor 28 2 5 4,00 ,816
Realizar atividades no computador/portatil/tablet/telemével 28 1 5 3,96 1,036
Realizar jogos 28 2 5 4,39 ,832
Realizar atividades com recurso a RA 28 2 5 4,04 ,793
Resolver problemas/desafios matematicos 28 2 5 3,79 ,995
Com que frequéncia usa computador/portatil em casa? 28 1 5 2,96 1,071
Com que frequéncia usa internet em casa? 28 1 5 4,39 ,875
Com que frequéncia usa telemével com internet? 28 3 5 4,54 576
Usa o computador/portatil para realizar trabalhos/tarefas escolares? 28 1 5 2,68 1,056
Usa o telemovel para realizar trabalhos/tarefas escolares em casa? 28 1 5 2,75 1,041
Usa o telemovel para realizar trabalhos/tarefas na sala de aula? 28 1 5 2,36 1,026
Sabe o que é a Realidade Aumentada (RA)? 28 0 1 ,82 ,390
Utiliza a Realidade Aumentada para se divertir/jogar? 23 1 4 1,48 ,994
Utiliza a Realidade Aumentada para aprender matematica? 23 1 5 1,74 1,010
Utiliza a Realidade Aumentada para aprender contetidos de outras disciplinas? 23 1 3 1,26 ,689
A utilizagéo da RA ajuda a aprender melhor os contetdos abordados na disciplina. 23 1 5 3,70 ,926
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Estatisticas Descritivas

N  Minimo Maéaximo Média Desvio
padrao
Sente mais vontade para aprender quando usa recursos com RA. 23 5 3,65 ,982
O tempo passa rapido quando usa recursos com RA. 23 5 3,61 1,033
Passa mais horas a aprender matematica quando usa recursos com RA. 23 5 3,22 1,043
Parece um jogo e € mais divertido. 23 5 4,09 ,793
Consigo visualizar melhor os conceitos. 23 5 4,22 ,736
Ter uma visao real dos conceitos facilita a aprendizagem. 23 5 4,26 752
Consigo ver uma aplicagéo real dos conceitos. 23 5 4,04 , 767
Sente que aprende mais facilmente matematica quando sdo usados recursos RA. 23 5 3,74 ,864
O recurso a RA promove a aprendizagem apenas em contexto escolar. 23 5 3,13 1,014
Vai esquecer rapidamente o que aprendeu com os recursos que usam RA. 23 4 2,43 ,788
A RA da-lhe vontade de pesquisar mais exercicios e jogos de matematica? 23 5 3,48 ,790
Percebe melhor os contelidos de matematica quando uso recursos em RA. 23 5 3,83 491
A RA da-lhe vontade de aprender mais sobre matematica? 23 5 3,48 ,730
Usar RA faz-lhe ter vontade de partilhar com outros as aprendizagens que faz. 23 5 3,61 ,656
Os recursos com RA fizeram melhorar os seus resultados a disciplina. 23 5 3,30 822
Recursos com RA melhoraram os seus conhecimentos e aprendizagens 23 5 3,78 , 736
matematicas.
Depois de usar recursos em RA comegou a gostar mais de matematica 23 5 3,09 ,996
A tecnologia RA ajuda a perceber os contetidos abordados na disciplina. 23 5 3,87 ,694
N valido (de lista) 23
Frequéncias
Estatisticas
O seu desempenho
Sente vontade na disciplina de
) Ano de de aprender matematica € muito
Idade (anos) Género escolaridade matematica. bom.
N Valido 28 28 28 28 28
Omisso 0 0 0 0 0
Média 14,43 4,04 3,71
Erro Desvio , 790 , 793 ,854
Emcasa, passa  Considera que Exposicéo Realizar atividades
muitas horas a = dedica o tempo B de no
resolver necessarioao ~ Resolugdode  conteidos  computador/portatil/t
exercicios de estudo da €Xercicios pelo ablet/telemovel
matematica. disciplina. professor
N Valido 28 28 28 28 28
Omisso 0 0 0 0 0
Média 3,32 3,57 3,93 4,00 3,96
Erro Desvio 1,056 ,879 ,813 ,816 1,036
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Com que Com que
Realizar Resolver frequéncia usa frequéncia usa
o atividades com problemas/desafio  computador/porta internet em
Realizar jogos recurso a RA s matematicos til em casa? casa?
N Valido 28 28 28 28 28
Omisso 0 0 0 0 0
Média 4,39 4,04 3,79 2,96 4,39
Erro Desvio ,832 ,793 ,995 1,071 875
Usao Usa o telemoével
Com que computador/portati  para realizar Usaotelemével ~ Sabeoqueéa
frequéncia usa | para realizar  trabalhos/tarefas para realizar Realidade
telemévelcom  trabalhos/tarefas ~ escolares em trabalhos/tarefas = Aumentada (RA)?
internet? escolares? casa? na sala de aula?
N Valido 28 28 28 28 28
Omisso 0 0 0 0 0
Média 4,54 2,68 2,75 2,36 ,82
Erro Desvio ,576 1,056 1,041 1,026 ,390
Utiliza a
Realidade A utilizagao da Sente mais
N _ Utiliza a Aumentada para RA ajuda a vontade para
Utiliza a Realidade Realidade aprender aprender melhor aprender
Aum'ente?dg para  Aumentada para conteudos de os conteudos quando usa
se divertir/jogar? aprender outras disciplinas?  abordados na recursos com
matematica? disciplina. RA.
N Valido 23 23 23 23 23
Omisso 5) 5 5 b) 5
Média 1,48 1,74 1,26 3,70 3,65
Erro Desvio ,994 1,010 ,689 ,926 ,982
Passa mais
horas a
aprender
O tempo passa matematica Consigo Ter uma vis&o real
rapido quando quando usa Parece umjogo e visualizar dos conceitos
usa recursos COM  recursos com € mais melhor os facilita a
RA. RA. divertido. conceitos. aprendizagem.
N Valido 23 23 23 23 23
Omisso 5 5 5 5 5
Média 3,61 3,22 4,09 4,22 4,26
Erro Desvio 1,033 1,043 ,793 ,736 ,752
Sente que
aprende mais A RA da-lhe
facilmente OrecursoaRA Vai esquecer vontade de
Consigo ver matematica promove a rapidamente o pesquisar mais
uma aplicagéo quando s&o aprendizagem que aprendeu exercicios e
real dos usados recursos apenas em COM 0S recursos jogos de
conceitos. RA. contexto escolar. que usam RA. matematica?
N Valido 23 23 23 23 23
Omisso 5 5 5 5 5
Média 4,04 3,74 3,13 243 3,48
Erro Desvio ,767 ,864 1,014 ,788 ,790




Usar RA faz-lhe

Recursos com RA

Percebe melhor os A RA da-lhe ter vontade de Os recursos com melhoraram os
conteudos de vontade de partilhar com RA fizeram seus
matematica aprender mais outros as melhorar os seus  conhecimentos e
quando uso sobre aprendizagens resultados a aprendizagens
recursos em RA. matematica? que faz. disciplina. matematicas.
N Valido 23 23 23 23 23
Omisso 5 5 5 5 5
Média 3,83 3,48 3,61 3,30 3,78
Erro Desvio 491 ,730 ,656 ,822 ,736
Depois de usar recursos em RA comecou a  Atecnologia RA ajuda a perceber os
gostar mais de matematica contetdos abordados na disciplina.
N Valido 23 23
Omisso 5 5
Média 3,09 3,87
Erro Desvio ,996 ,694
Tabela de Frequéncias
Idade (anos)
Percentagem valida Percentagem
Frequéncia Percentagem acumulativa
Valido 13 14,3 14,3 14,3
14 32,1 321 46,4
15 14 50,0 50,0 96,4
16 1 3,6 3,6 100,0
Total 28 100,0 100,0
Género
Percentagem valida Percentagem
Frequéncia Percentagem acumulativa
Valido demigirl 1 3,6 3,6 3,6
Feminino 20 71,4 71,4 75,0
Masculino 7 25,0 25,0 100,0
Total 28 100,0 100,0
Ano de escolaridade
Percentagem valida Percentagem
Frequéncia Percentagem acumulativa
Valido 8.° 10 35,7 35,7 35,7
9.° 18 64,3 64,3 100,0
Total 28 100,0 100,0
Sente vontade de aprender matematica.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo 1 3,6 3,6 3,6
Nao concordo nem discordo 5 17,9 17,9 21,4
Concordo 14 50,0 50,0 714
Completamente de acordo 8 28,6 28,6 100,0
Total 28 100,0 100,0
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O seu desempenho na disciplina de matematica € muito bom.

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao concordo 71 71 71
N&o concordo nem discordo 9 32,1 321 39,3
Concordo 12 42,9 42,9 82,1
Completamente de acordo 5 17,9 17,9 100,0
Total 28 100,0 100,0
Em casa, passa muitas horas a resolver exercicios de matematica.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao concordo 7 25,0 25,0 25,0
N&o concordo nem discordo 10 35,7 35,7 60,7
Concordo 6 214 21,4 82,1
Completamente de acordo 5 17,9 17,9 100,0
Total 28 100,0 100,0
Considera que dedica o tempo necessario ao estudo da disciplina.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo 3 10,7 10,7 10,7
Nao concordo nem discordo 10 35,7 35,7 46,4
Concordo 11 39,3 39,3 85,7
Completamente de acordo 4 14,3 14,3 100,0
Total 28 100,0 100,0
Resolugao de exercicios
Percentagem valida Percentagem
Frequéncia Percentagem acumulativa
Valido Nao gosto 1 36 36 36
Aceito 7 25,0 25,0 28,6
Gosto 13 46,4 46,4 75,0
Adoro 7 25,0 25,0 100,0
Total 28 100,0 100,0
Exposigao de contetidos pelo professor
Percentagem valida Percentagem
Frequéncia Percentagem acumulativa
Valido Né&o gosto 1 3,6 3,6 3,6
Aceito 6 214 21,4 25,0
Gosto 13 46,4 46,4 714
Adoro 8 28,6 28,6 100,0
Total 28 100,0 100,0
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Realizar atividades no computador/portatil/tablet/telemovel

Percentagem valida Percentagem
Frequéncia Percentagem acumulativa
Valido Detesto 1 3,6 3,6 3,6
Nao gosto 2 7.1 7.1 10,7
Aceito 3 10,7 10,7 21,4
Gosto 13 46,4 46,4 67,9
Adoro 9 32,1 32,1 100,0
Total 28 100,0 100,0
Realizar jogos
Percentagem valida Percentagem
Frequéncia Percentagem acumulativa
Valido Nao gosto 1 3,6 3,6 3,6
Aceito 3 10,7 10,7 14,3
Gosto 8 28,6 28,6 42,9
Adoro 16 57,1 57,1 100,0
Total 28 100,0 100,0
Realizar atividades com recurso a RA
Percentagem valida Percentagem
Frequéncia Percentagem acumulativa
Valido N&o gosto 1 3,6 3,6 3,6
Aceito 5 17,9 17,9 214
Gosto 14 50,0 50,0 714
Adoro 8 28,6 28,6 100,0
Total 28 100,0 100,0
Resolver problemas/desafios matematicos
Percentagem valida Percentagem
Frequéncia Percentagem acumulativa
Valido Nao gosto 3 10,7 10,7 10,7
Aceito 8 28,6 28,6 39,3
Gosto 9 32,1 32,1 71,4
Adoro 8 28,6 28,6 100,0
Total 28 100,0 100,0
Com que frequéncia usa computador/portatil em casa?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Raramente 3 10,7 10,7 10,7
1 a 2 vezes por semana 5 179 179 28,6
3 a 4 vezes por semana 12 429 429 71,4
Todos os dias 6 214 214 92,9
Muitas vezes por dia 2 71 7.1 100,0
Total 28 100,0 100,0
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Com que frequéncia usa internet em casa?

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Vélido  Raramente 1 3,6 3,6 3,6
3 a 4 vezes por semana 1 3,6 3,6 7.1
Todos os dias 11 39,3 39,3 46,4
Muitas vezes por dia 15 53,6 53,6 100,0
Total 28 100,0 100,0
Com que frequéncia usa telemével com internet?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido 3 a 4 vezes por semana 1 3,6 3,6 3,6
Todos os dias 11 39,3 39,3 42,9
Muitas vezes por dia 16 57,1 57,1 100,0
Total 28 100,0 100,0
Usa o computador/portatil para realizar trabalhos/tarefas escolares?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Vélido  Raramente 4 14,3 14,3 14,3
1 a 2 vezes por semana 8 28,6 28,6 429
3 a 4 vezes por semana 10 35,7 35,7 78,6
Todos os dias 5 17,9 17,9 96,4
Muitas vezes por dia 1 3,6 3,6 100,0
Total 28 100,0 100,0
Usa o telemdvel para realizar trabalhos/tarefas escolares em casa?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Raramente 3 10,7 10,7 10,7
1 a 2 vezes por semana 9 32,1 32,1 42,9
3 a 4 vezes por semana 9 32,1 32,1 75,0
Todos os dias 6 214 214 96,4
Muitas vezes por dia 1 3,6 3,6 100,0
Total 28 100,0 100,0
Usa o telemoével para realizar trabalhos/tarefas na sala de aula?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Vélido  Raramente 6 214 21,4 214
1 a 2 vezes por semana 10 35,7 35,7 571
3 a 4 vezes por semana 9 32,1 32,1 89,3
Todos os dias 2 71 71 96,4
Muitas vezes por dia 1 3,6 3,6 100,0
Total 28 100,0 100,0
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Sabe o que é a Realidade Aumentada (RA)?

Percentagem valida Percentagem
Frequéncia Percentagem acumulativa
Valido Nao 5] 17,9 17,9 17,9
Sim 23 82,1 82,1 100,0
Total 28 100,0 100,0
Utiliza a Realidade Aumentada para se divertir/jogar?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Raramente 18 64,3 78,3 78,3
1 a 2 vezes por més 1 3,6 43 82,6
3 a 4 vezes por més 2 71 8,7 91,3
Todas as semanas 2 71 8,7 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
Utiliza a Realidade Aumentada para aprender matematica?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Raramente 12 42,9 52,2 52,2
1 a 2 vezes por més 7 25,0 30,4 82,6
3 a 4 vezes por més 3 10,7 13,0 95,7
Algumas vezes por semana 1 3,6 4,3 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
Utiliza a Realidade Aumentada para aprender contetdos de outras disciplinas?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Raramente 20 71,4 87,0 87,0
3 a 4 vezes por més 3 10,7 13,0 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 3 17,9
Total 28 100,0
A utilizagéo da RA ajuda a aprender melhor os contetidos abordados na disciplina.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem vélida acumulativa
Valido Discordo completamente 1 3,6 4,3 43
Nao concordo 1 3,6 4,3 8,7
Nao concordo nem discordo 5 17,9 21,7 30,4
Concordo 13 46,4 56,5 87,0
Completamente de acordo 3 10,7 13,0 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
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Sente mais vontade para aprender quando usa recursos com RA.

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Discordo completamente 1 3,6 4,3 43
N&o concordo 1 3,6 4,3 8,7
N&o concordo nem discordo 7 25,0 30,4 39,1
Concordo 10 35,7 43,5 82,6
Completamente de acordo 4 14,3 174 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
O tempo passa rapido quando usa recursos com RA.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Discordo completamente 1 3,6 43 43
N&o concordo 2 71 8,7 13,0
N&o concordo nem discordo 6 214 26,1 39,1
Concordo 10 35,7 43,5 82,6
Completamente de acordo 4 14,3 17,4 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
Passa mais horas a aprender matematica quando usa recursos com RA.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Discordo completamente 1 3,6 4,3 43
Nao concordo 5 17,9 21,7 26,1
N&o concordo nem discordo 7 25,0 30,4 56,5
Concordo 8 28,6 34,8 91,3
Completamente de acordo 2 71 8,7 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
Parece um jogo e é mais divertido.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao concordo nem discordo 6 214 26,1 26,1
Concordo 9 32,1 39,1 65,2
Completamente de acordo 8 28,6 34,8 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0




Consigo visualizar melhor os conceitos.

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&ao concordo nem discordo 4 14,3 17,4 174
Concordo 10 35,7 43,5 60,9
Completamente de acordo 9 32,1 39,1 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0

Ter uma visdo real dos conceitos facilita a aprendizagem.

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo nem discordo 4 14,3 17,4 17,4
Concordo 9 321 39,1 56,5
Completamente de acordo 10 35,7 43,5 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0

Consigo ver uma aplicagdo real dos conceitos.

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao concordo 1 3,6 4,3 4,3
Nao concordo nem discordo 3 10,7 13,0 17,4
Concordo 13 46,4 56,5 739
Completamente de acordo 6 21,4 26,1 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0

Sente que aprende mais facilmente matematica quando séo usados recursos RA.

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Discordo completamente 1 3,6 4,3 43
Nao concordo nem discordo 6 214 26,1 30,4
Concordo 13 46,4 56,5 87,0
Completamente de acordo 3 10,7 13,0 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
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O recurso a RA promove a aprendizagem apenas em contexto escolar.

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Discordo completamente 1 3,6 43 4,3
N&o concordo 6 214 26,1 30,4
N&o concordo nem discordo 6 214 26,1 56,5
Concordo 9 321 39,1 95,7
Completamente de acordo 1 3,6 4,3 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
Vai esquecer rapidamente o que aprendeu com os recursos que usam RA.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Discordo completamente 2 71 8,7 8,7
N&o concordo 11 39,3 47,8 56,5
N&o concordo nem discordo 8 28,6 34,8 91,3
Concordo 2 71 8,7 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
A RA da-lhe vontade de pesquisar mais exercicios e jogos de matematica?
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo 2 71 8,7 8,7
N&o concordo nem discordo 10 35,7 43,5 52,2
Concordo 9 321 39,1 91,3
Completamente de acordo 2 71 8,7 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
Percebe melhor os conteddos de matematica quando uso recursos em RA.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao concordo nem discordo 5 17,9 21,7 21,7
Concordo 17 60,7 73,9 95,7
Completamente de acordo 1 3,6 43 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0




A RA da-lhe vontade de aprender mais sobre matematica?

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo 71 8,7 8,7
N&o concordo nem discordo 9 321 39,1 47,8
Concordo 11 39,3 47,8 95,7
Completamente de acordo 1 3,6 4,3 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
Usar RA faz-lhe ter vontade de partilhar com outros as aprendizagens que faz.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo 1 3,6 4,3 43
N&o concordo nem discordo 8 28,6 34,8 39,1
Concordo 13 46,4 56,5 95,7
Completamente de acordo 1 3,6 43 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
Os recursos com RA fizeram melhorar os seus resultados a disciplina.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Discordo completamente 1 3,6 4,3 43
Nao concordo 1 3,6 4,3 8,7
N&o concordo nem discordo 12 42,9 52,2 60,9
Concordo 8 28,6 34,8 95,7
Completamente de acordo 1 3,6 43 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
Recursos com RA melhoraram os seus conhecimentos e aprendizagens matematicas.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Nao concordo nem discordo 9 32,1 39,1 39,1
Concordo 10 35,7 43,5 82,6
Completamente de acordo 4 14,3 174 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0




Depois de usar recursos em RA comegou a gostar mais de matematica

Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido Discordo completamente 2 71 8,7 8,7
N&o concordo 2 71 8,7 17,4
N&o concordo nem discordo 13 46,4 56,5 73,9
Concordo 4 14,3 17,4 91,3
Completamente de acordo 2 71 8,7 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0
A tecnologia RA ajuda a perceber os contetudos abordados na disciplina.
Percentagem Percentagem
Frequéncia Percentagem valida acumulativa
Valido N&o concordo nem discordo 7 25,0 30,4 30,4
Concordo 12 42,9 52,2 82,6
Completamente de acordo 4 14,3 174 100,0
Total 23 82,1 100,0
Omisso Sistema 5 17,9
Total 28 100,0




Anexo 14 | Grelha de observagao — Versao 1

Atitudes Competencess
Compartamento Autonomia Empenha Atencio Particpagio Concretizacio das tarefas propostas Mictivaco os conhecimentos/ap
B - Concretiza |wo- nie
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Anexo 15 | Grelha de observagao — Versao Final

e Agrupamento de Escolas Aver-o-Mar .
i—-'_%' Escola E.B. 23 de Aver-o-Mar ? FORTUGUESA
Grelha de Observagdo N.2 wesls participantes
"De que forma a tecnologia de Realidade Aumentada “Em que medida estas estratégias
L .- . " Cendrio de Aprendizagem __
Questdes de contribui para a motivacdo e o envolvimento dos alunos? concorrem
Investigagdo Aplicagdo dos conhecimentos /
Concretizacdo da tarefa Maotivagdo Mobllbacho das aprendizagens _ [ ja023
Cempletamente - 5 Completamente - 5 Completamente - 5
Quase completamente - 4 Quase completamente - 4 Quase completamente - 4
N.2] Nome do Aluno Parcialmente - 3 Parcialmente - 3 Parcialmente - 3 Comentario(s)
iniciow - 2 iniciou - 2 imiciou = 2
Nio concretiza - 1 Nio concretiza - 1 Ndo concretiza -1
1
2
3
4
5
[3
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26




Anexo 16 | Grelha de observagao Cenario 1 - 47 alunos

Grelha de observacao | Cenario 1

47 participantes

"De que forma a tecnologia de Realidade Aumentada “Em que medida estas estratégias L s -
contribui para a motivagéo e o envolvimento dos concorrem Rillieagte C_enarlos
QuestGes de alunos?” para a aprendizagem da Matematica?” oAz
Investigacéo . :
Concretizagao da tarefa Motivagao Gzlt;(ﬁ?z(;:c;oég()cjsa(s:o;;zgnrj?farg(;ié 29 e 30/05/2023
Completamente - 5 Completamente - 5 Completamente - 5
Quase completamente - 4 | Quase completamente - 4 Quase completamente - 4
N.° N e Parcialmente - 3 Parcialmente - 3 Parcialmente - 3 Comentario(s)
Aluno Iniciou - 2 Iniciou - 2 Iniciou - 2
Néo - 1 N&o - 1 N&o - 1
1 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
2 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
3 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
4 3 4 2 Interesse na aplicacdo e conversa
5 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
6 4 5 4 Muito interesse pela aplicagdo
7 4 4 4 Interesse em visualizar e fazer
8 4 5 4 Muito interesse pela aplicagdo
9 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
10 5 4 5 Interesse em visualizar e fazer
11 5 5 5 Muito interesse pela aplicagao e tarefa
12 3 4 2 Interesse pela aplicagéo e conversa
13 5 5 5 Interesse pela aplicagéo e fazer tarefa
14 5 5 5 Interesse pela aplicagéo e tarefa
15 5 5 5 Interesse pela aplicagéo e tarefa
16 4 4 3 Interesse pela aplicagéo e conversa
17 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
18 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
19 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
20 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
21 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
22 3 3 2 Conversa, brincadeira e telemével
23 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
24 4 5 4 Interesse em visualizar e fazer
25 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
26 4 5 4 Interesse em visualizar e fazer
27 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
28 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
29 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
30 4 4 4 Pouco interesse em ver e fazer
31 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
32 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
33 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
34 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
35 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
36 4 5 4 Interesse em visualizar e fazer
37 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
38 5 4 4 Interesse em visualizar e fazer
39 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
40 4 5 4 Interesse em visualizar e fazer
41 3 4 3 Interesse em ver, dificuldade lingua
42 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
43 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
44 3 4 2 Interesse pela aplicagédo/telemoével e
45 4 5 4 Interesse em visualizar e fazer
46 3 3 2 Pouco interesse em ver e fazer
47 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
Média 4,53 4,72 4,38
Total
Alunos 47




Anexo 17 | Grelha de observagao Cenario 2 - 47 alunos

Grelha de observacao | Cenario 1

47 participantes

"De que forma a tecnologia de Realidade Aumentada “Em que medida estas estratégias s -
contribui para a motivagéo e o envolvimento dos concorrem Rillieagte C_enarlos
QuestGes de | alunos?” para a aprendizagem da Matematica?” oAz
Investigacéo T :
Concretizagao da tarefa Motivagao lcl‘ztﬁ?;:;gi;g?;‘;ﬂ;?f:;ié 29 e 30/05/2023
Completamente - 5 Completamente - 5 Completamente - 5
Quase completamente - 4 | Quase completamente - 4 Quase completamente - 4
N.° N e Parcialmente - 3 Parcialmente - 3 Parcialmente - 3 Comentario(s)
Aluno o o .
Iniciou - 2 Iniciou - 2 Iniciou - 2
Nao - 1 Nao - 1 Nao - 1
1 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
2 5 5 5 Interesse em ver, fazer e construir
3 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
4 3 3 2 Interesse em ver
5 5 5 5 Interesse em ver, fazer e construir
6 4 4 4 Interesse em ver e usar a aplicagéo
7 4 4 4 Interesse em ver e fazer
8 4 5 4 Muito interesse pela aplicagéo
9 5 5 5 Interesse em fazer
10 5 4 5 Interesse em fazer
11 5 5 5 Interesse em ver e fazer tarefa
12 3 3 2 Interesse pela aplicagéo e conversa
13 5 5 5 Interesse pela aplicagdo e fazer
14 5 5 5 Interesse pela aplicagdo e tarefa
15 5 5 5 Interesse pela aplicacio e tarefa
16 4 4 3 Interesse pela aplicagéo e conversa
17 5 4 5 Interesse em ver e fazer
18 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
19 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
20 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
21 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
22 3 3 2 Ver aplicacdo e conversar
23 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
24 4 5 4 Interesse em visualizar e fazer
25 5 5 5 Interesse em visualizar, fazer e construir
26 5 4 4 Interesse em visualizar e fazer
27 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
28 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
29 5 5 5 Interesse em visualizar, fazer e construir
30 4 3 4 Pouco interesse em ver e fazer
31 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
32 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
33 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
34 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
35 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
36 4 4 4 Interesse em visualizar e fazer
37 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
38 5 4 4 Interesse em visualizar e fazer
39 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
40 4 4 4 Interesse em visualizar e fazer
41 3 4 3 Interesse em ver, constrangimento lingua
42 5 5 5 Interesse em visualizar, construir e fazer
43 5 5 5 Interesse em visualizar, construir e fazer
44 3 4 2 Interesse na aplicagéo e conversa
45 4 5 4 Interesse em visualizar e fazer
46 3 3 2 Pouco interesse em ver e fazer
47 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
Média 4,55 4,55 4,38
Total
alunos 47

liv




Anexo 18 | Grelha de observagao Cenario 3 - 31 alunos

Grelha de observacao | Cenario 3

31 participantes

"De que forma a tecnologia de Realidade Aumentada i G (in2slie CeEs eslielEgks L s -
L L . concorrem Aplicacédo Cenarios
Questdes de contrlbuyl] para a motivacdo e o envolvimento dos para a aprendizagem da de Aprendizagem
S alunos? o
Investigacéo Matematica?
Concretizagao da tarefa Motivagéo N?é)tl)liﬁigzgodSZSCZB?:;:(IR;?;::S 30 e 31/05/2023
Completamente - 5 Completamente - 5 Completamente - 5
Quase completamente - 4 | Quase completamente - 4 Quase completamente - 4
N.° | Alunos Parcialmente - 3 Parcialmente - 3 Parcialmente - 3 Comentario(s)
Iniciou - 2 Iniciou - 2 Iniciou - 2
Néo - 1 N&o - 1 N&o - 1
1 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
2 5 5 5 Avangar na targfa sem ver RA,
construir em 3D
3 5 5 5 Avangar na tarefa sem ver RA
4
5 5 5 5 Avangar na tarefa sem ver RA
6 4 5 4 Muito interesse pela aplicagdo
7 4 4 4 Interesse em visualizar e fazer
8
9 5 5 5 Avangar na tarefa sem ver RA
10
11
12 3 4 2 Interesse pela aplicagéo e conversa
13
14 5 5 5 Avancar na tarefa sem ver RA
15 5 5 5 Avangar na tarefa sem ver RA
16 4 4 3 Interesse pela aplicagéo e conversa
17
18 5 5 5 Avangar na tarefa sem ver RA
19
20 5 5 5 Interesse em visualizar e fazer
21
22 3 3 2 Conversa, brincadeira e telemoével
23 5 5 5 Avangar na tarefa sem ver RA
24
25 5 5 5 Avangar na tar(_afa sem ver RA,
construir em 3D
26
27 5 5 5 Avangar na tarefa sem ver RA
28 5 5 5 Avangar na tarefa sem ver RA
29 5 5 5 Interesse em visgalizar, fazere
construir 3D
30
31
3 5 5 5 Avangar na targfa sem ver RA,
construir em 3D
33 5 5 5 Avangar na tarefa sem ver RA
34 5 5 5 Avangar na tarefa sem ver RA,
35 5 5 5 Avangar na tarefa sem ver RA,
36
37 5 5 5 Avangar na tarefa sem ver RA,
38
39 5 5 5 Avangar na tarefa sem ver RA
40 4 5 4 Interesse em visualizar e fazer
41 3 4 3 Interesse em ver, dificuldade lingua
42 5 5 5 Avangar na targfa sem ver RA,
construir em 3D
43 5 5 5 Avangar na targfa sem ver RA,
construir em 3D
44 3 4 2 Interesse na aplicacédo e conversa
45 4 5 4 Interesse em visualizar e fazer
46
47
Média 4,58 4,77 4,45
Total
Alunos 31




Anexo 19 | Tabela comparativa das avaliagées dos alunos Pré e P6s-RA

e REPUBLICA
F PORTUGUESA

L
. oucacho
\\\\\\

30 participantes na QA

Resultados . LD daN
Analise de resultados ) QA de elgrzLZZizztSEZ?msino
Média Nivel P6s Cendrios Nivel T T &) A,
18m3s 50 Comparagao
N.2 Alunos Periodo | Periodo 01/06/2023 | QA Volumes | Média 2.2 P | Questdo
Aula

1 69,6% 3 100,0% 5 Melhorou
2 79,1% 4 73,3% 4 Manteve

3 78,9% 4 80,0% 4 Manteve

5 89,0% 4 73,3% 4 Manteve
6 49,6% 2 60,0% 3 Melhorou
7 50,3% 3 46,7% 2 Piorou

9 77,6% 4 83,3% 4 Manteve
12 30,5% 2 60,0% 3 Melhorou
14 79,7% 4 66,7% 3 Piorou

15 88,5% 4 70,0% 4 Manteve
16 23,3% 2 10,0% 1 Piorou
18 30,5% 2 53,3% 3 Melhorou
20 70,7% 4 73,3% 4 Manteve
22 29,4% 2 33,3% 2 Manteve
23 75,0% 4 60,0% 3 Piorou
25 83,8% 4 80,0% 4 Manteve
27 81,4% 4 73,3% 4 Manteve
28 80,8% 4 40,0% 2 Piorou
29 72,0% 4 60,0% 3 Piorou
32 85,6% 4 73,3% 4 Manteve
33 76,9% 4 86,7% 4 Manteve
34 90,4% 5 63,3% 3 Piorou
35 75,4% 4 50,0% 3 Piorou
37 43,9% 2 30,0% 2 Manteve
39 78,3% 4 60,0% 3 Piorou
40 38,8% 2 33,3% 2 Manteve
42 91,1% 5 76,7% 4 Piorou
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43 92,3% 5 86,7% 4 Piorou
44 38,3% 2 40,0% Manteve
45 53,7% 3 66,7% 3 Manteve
Média 66,8% 3,47 62,1% 3,20
N.2 alunos
com negativas 8 8 / /
Total alunos 30
il i Bt e
resultados Média Fichas Nivel QA Nivel recurso 3 RA
Formativas 1.2 e 22 P Volumes Pds RA
N.9 Alunos 2.2 Periodo 2.2 Periodo 01/06/2023 QA Volumes Comparagao
Média 2.2 P | Questdo Aula
1 68,8% 3 100,0% 5 Melhorou
2 79,1% 4 76,7% 4 Manteve
3 78,9% 4 83,3% 4 Manteve
5 89,0% 4 76,7% 4 Manteve
6 46,3% 2 60,0% 3 Melhorou
7 37,0% 2 50,0% 3 Melhorou
9 77,6% 4 86,7% 4 Manteve
12 18,3% 1 60,0% 3 Melhorou
14 79,7% 4 70,0% 4 Manteve
15 88,5% 4 73,3% 4 Manteve
16 23,3% 2 20,0% 2 Manteve
18 23,0% 2 53,3% 3 Melhorou
20 63,8% 3 73,3% 4 Melhorou
22 19,5% 1 33,3% 2 Melhorou
23 75,0% 4 63,3% 3 Piorou
25 83,8% 4 83,3% 4 Manteve
27 81,4% 4 76,7% 4 Manteve
28 80,8% 4 43,3% 2 Piorou
29 72,0% 4 63,3% 3 Piorou
32 85,6% 4 76,7% 4 Manteve
33 76,9% 4 90,0% 5 Melhorou
34 90,8% 5 73,3% 4 Piorou
35 72,8% 4 50,0% 3 Piorou
37 43,9% 2 63,3% 3 Melhorou
39 76,3% 4 60,0% 3 Piorou
40 24,5% 2 33,3% 2 Manteve
42 91,1% 5 90,0% 5 Manteve
43 92,3% 5 90,0% 5 Manteve
44 19,5% 1 40,0% 2 Melhorou
45 48,8% 2 66,7% 3 Melhorou
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Média 63,6% 3,27 66,0% 3,47
N.2 alunos com 10 10 5 5
negativas

[Total de Alunos 30
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