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RESumoO:

Estudos do campo da neurociéncia evidenciam a importancia das vias visuais e das conexdes
entre diferentes vias do cérebro para a aprendizagem de matematica e, consequentemente, a
importancia de estimulos visuais durante os processos de ensino. Existe, assim a necessidade de
investir em estratégias que potencializem a aprendizagem mediante estimulos visuais e, nessa
perspectiva, a realidade aumentada acessada por meio de um dispositivo mével pode ser uma
boa aliada, especialmente para estudos no campo da visualizagdo geométrica. Esta pesquisa teve
por objetivo analisar potencialidades na utilizagdo do aplicativo da realidade aumentada Sélidos
RA, desenvolvido por um dos autores deste trabalho, como um recurso para auxiliar o
desenvolvimento da visualizagdo geométrica por estudantes. Para alcang¢a-lo, foi realizada uma
pesquisa qualitativa que faz uso da metodologia de intervenc¢do do tipo participante, contando
com estudantes de duas turmas do 82 ano e uma do 92 ano do ensino fundamental, realizando
atividades de geometria com o uso da realidade aumentada por meio do aplicativo Sélidos RA. Os
dados obtidos indicam que as atividades realizadas contribuiram positivamente para o
desenvolvimento de habilidades de visualizagdo pelos estudantes.

PALAVRAS-CHAVE:
Visualizagcdo geométrica, realidade aumentada, aplicativo Sélidos RA.

CONTRIBUTIONS OF THE SOLIDOS RA APPLICATION FOR THE DEVELOPMENT OF GEOMETRIC
VISUALIZATION IN THE PERSPECTIVE OF AUGMENTED REALITY

ABSTRACT:

Studies in neuroscience highlight the importance of visual pathways and the connections between
different brain pathways for mathematical learning, and consequently, the importance of visual
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stimuli during teaching processes. Therefore, there is a need to invest in strategies that can
enhance the learning from visual stimuli, and, from this perspective, augmented reality accessed
through a mobile device can be a good ally, especially for studies in the field of geometric
visualization. This work seeks to analyze potentialities in the use of the Sdlidos RA application,
developed by one of the authors of this work, as a resource to aid the development of geometric
visualization by students. To achieve this, a qualitative research was conducted using a
participatory intervention methodology, with students from two classes of the 7th grade and one
of the 8th grade of Middle School, performing geometry activities with the use of augmented
reality through the Sdlidos RA application. The data obtained indicate that the activities carried
out contributed positively to the development of visualization skills by the students.

KEYWORDS:

Geometric visualization, augmented reality, Sélidos RA application.
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1. INTRODUCAO

Estudos da drea de neurociéncia apontam que nosso cérebro é composto por mddulos
separados, embora interconectados, que sdo ativados sob vdrias condi¢cdes, como ler, ver ou
imaginar. Deteccdes feitas por meio de técnicas de tomografia e ressonancia magnética indicam
gue, ao trabalharmos com tarefas matematicas, a atividade cerebral é amplamente distribuida,
em grande parte, nas mesmas regides onde ocorre o processamento visual. Resultados obtidos
por estudos do campo da neurociéncia evidenciam a importancia das vias visuais e das conexdes
entre diferentes vias do cérebro para a aprendizagem matematica e, consequentemente, a

importancia de estimulos visuais durante processos de ensino e de aprendizagem.

Para Gutiérrez (1996), a visualizacdo é uma acdo fisica ou mental em que imagens
mentais sdo envolvidas e os individuos devem ser capazes de adquirir e melhorar um conjunto de
“habilidades” de visualizacdo para realizar os processos necessarios com imagens mentais
especificas para um determinado problema. Algumas dessas habilidades sdo as seguintes:
capacidade de isolar uma figura de um background; capacidade de executar rotagGes mentais;
capacidade de relacionar diversos objetos uns aos outros; habilidade de relacionar as posicoes de
um objeto a si mesmo; capacidade de reconhecer que algumas propriedades de um objeto sao
independentes de tamanho, cor, textura ou posicdo e manter o entendimento do objeto em

diferentes orientagdes.

Na matematica escolar, a geometria é responsavel por apresentar conceitos e tarefas
gue podem contribuir para o desenvolvimento da visualizagdo. Entretanto, livros-texto utilizados
nas salas de aula apresentam geometria 3D aos estudantes de forma limitada, por meio de
representacdes planares ou proje¢cdes em perspectivas paralelas ou ortogonais. Com a evolugao
da tecnologia, contudo, tém surgido diversos dispositivos digitais, aplicativos e softwares capazes
de representar sélidos geométricos de diferentes maneiras numa tela, permitindo também a

manipulac¢do desses sdlidos.

Segundo alguns estudos, como os de Boaler (2016), softwares dinamicos, aplicativos de
alta qualidade e jogos digitais podem ser ferramentas poderosas que contribuem para que

estudantes desenvolvam as vias visuais cerebrais. Segundo essa pesquisadora, quando estudantes
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aprendem através de vias visuais, a matemadtica muda para eles, pois passam a ter acesso a novas

e profundas formas de conhecimento.

Muitos professores ja utilizam em suas aulas recursos visuais e materiais diversos, para
colaborar na compreensdo de conceitos matematicos, porém ainda ha muito que avancar,
especialmente quando nos referimos a processos educacionais que acompanhem o dinamismo
das evolucdes tecnoldgicas, embora tais indicagdes ja venham sendo discutidas no Brasil ha algum
tempo. Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), por exemplo, j& destacavam a
necessidade crescente do uso de computadores e softwares por alunos como instrumento de
aprendizagem escolar, para que estejam atualizados em relacdo as novas tecnologias da
informacdo e se instrumentalizem para as demandas sociais presentes e futuras. Porém, a

sociedade avanca e junto avanca, de forma acelerada, o desenvolvimento tecnolégico.

Nesse sentido, Meier (2017) diz que a utilizacdo de tecnologias modveis pode ser
importante em escolas que tenham dificuldades relacionadas a laboratdrios de informatica para
alunos que ndao possuam computadores em casa ou, ainda, para aqueles que precisam aproveitar
seu tempo para estudar onde estiverem. Em seu trabalho, a autora detalha, entre outras coisas, o
crescimento do uso de dispositivos moveis (smartphones) por brasileiros de todas as faixas

etarias.

Alinhado a rapida explosdao da tecnologia mével, o uso da realidade aumentada (RA)
também tem crescido rapidamente em virtude de sua popularidade em diferentes campos,
especialmente no campo educacional. A RA é uma tecnologia que permite ao usuario ver o
mundo real com objetos virtuais sobrepostos ou compostos com o mundo real por meio de uma
tela. O uso da RA para a educa¢dao matematica também estd aumentando atualmente, mediante
estudos apontando que alguns dos grandes beneficios estdao associados ao aumento da confianga
e entendimento dos alunos, as melhorias nos processos de visualizacdo e ao aprendizado
interativo. Estudos destacam também maior conhecimento de figuras geométricas,

especialmente as espaciais, pelos alunos apds o uso da RA (AHMAD; JUNAINI, 2020).

Pensando na potencialidade pedagdgica da realidade aumentada para o ensino de

visualizacdo geométrica, foi desenvolvido por um dos autores deste artigo um aplicativo
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denominado Sdlidos RA. A primeira versao do aplicativo surgiu como resultado de um trabalho de
disciplina do curso de licenciatura em Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES).
Posteriormente ele foi objeto de estudo no trabalho de conclusdo de curso intitulado
ContribuicGes do aplicativo Sélidos RA para o desenvolvimento da visualizacdo geométrica na
perspectiva da realidade aumentada (AMORIM, 2022). Este artigo foi organizado a partir da
pesquisa realizada, o qual tem por objetivo analisar potencialidades na utilizacdo do aplicativo de
realidade aumentada Sélidos RA como um recurso para auxiliar o desenvolvimento da

visualizacdo geométrica por estudantes.

2. REFERENCIAL TEORICO

Essa pesquisa é pautada em teorias que possuem bases epistemoldgicas ja bastante
consolidadas no ambiente académico. Assim, buscamos encontrar, em cada uma delas,
elementos que sdo costurados para dar significados ao que temos como objetivo. Comegamos por
discutir nossa compreensdo sobre visualizacdo, passando, em seguida, para a importancia de
estimulos visuais no ensino da geometria. Depois apresentamos algumas bases tedricas que
defendem o uso de dispositivos mdveis no ensino de geometria, discutimos um pouco sobre a

realidade aumentada e apresentamos o aplicativo Sélidos RA.

2.1. VISUALIZACAO

Ao entrar no campo da visualizagdo, muitos termos relacionados surgem, tais como:
raciocinio visual, imaginacdo, pensamento espacial, imagens mentais, imagens visuais, imagens
espaciais, entre outros. Esses termos sdao, muitas vezes, encontrados relacionados a trabalhos de
diferentes dreas, como psicologia, arte, medicina, economia, quimica, e muitos outros. Isso
demonstra, entre outras coisas, que o campo da visualizacdo é importante para uma ampla
guantidade de atividades e pessoas de diferentes campos desenvolveram significados diferentes
para as mesmas palavras (GUTIERREZ, 1996).

Em seu trabalho, Gutiérrez (1996) fez um levantamento dos conceitos de visualizacdo de
diversos autores, unificando a terminologia usada e criando um framework que caracteriza a

atividade de visualizacdo na matematica. Ao fazer isso, ele considera que
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[...] “visualizacdo” em matematica é o tipo de atividade de raciocinio baseada no
uso de elementos visuais ou espaciais, mentais ou fisicos, realizados para resolver
problemas ou provar propriedades. A visualizacdo é integrada por quatro
elementos principais: imagens mentais, representagdes externas, processos de
visualizacdo e habilidades de visualizacdo. (GUTIERREZ, 1996, p. 9)

Para o pesquisador, as imagens mentais sdo o elemento basico da visualizacdo, sendo
gualquer tipo de representacdo cognitiva de um conceito ou propriedade matemadtica por meio
de elementos visuais ou espaciais.

Nessa perspectiva, uma representacao externa pertinente a visualizacdo é qualquer tipo de
representacdo verbal ou grafica de conceitos ou propriedades (figuras, desenhos, diagramas...)
gue ajude a criar ou transformar imagens mentais e a fazer raciocinio visual. Um processo de
visualizacdo é uma acdo mental ou fisica em que as imagens mentais estdo envolvidas,
configurando-se em dois processos: interpretacdo visual de informacOes, para criar imagens
mentais; e interpretacdo de imagens mentais, para gerar informacdes.

Relacionado ao seu framework, Gutiérrez (1996) afirma que individuos devem adquirir e
melhorar um conjunto de habilidades de visualizagdo para executar os processos necessarios com
imagens mentais especificas para um determinado problema. Dependendo das caracteristicas do
problema matemadtico a ser resolvido e das imagens criadas, estudantes devem ser capazes de
trabalhar com um conjunto de diferentes habilidades visuais especificas, sendo as principais,
segundo Gutiérrez (1996), estas:

* Percepcao figura-fundo: capacidade de identificar uma figura especifica isolando-a de um

fundo complexo.

e Constancia perceptiva: capacidade de reconhecer que algumas propriedades de um objeto

(real ou uma imagem mental) sdo independentes de tamanho, cor, textura ou posicao e de
permanecer sem confusdo quando um objeto ou imagem é percebido em diferentes
orientagdes.

* Rotacdo mental: capacidade de produzir imagens mentais dinamicas e visualizar uma

configuragdo em movimento.

* Percepcdo da posicdo no espaco: capacidade de relacionar um objeto, imagem ou imagem

mental a si mesmo.
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e Percepcdo de relaces espaciais: capacidade de relacionar varios objetos, imagens e/ou

imagens mentais entre si ou simultaneamente consigo mesmo. Por exemplo, a
correspondéncia de um sélido geométrico a sua planificagao.

e Discriminacdo visual: capacidade de comparar varios objetos, figuras e/ou imagens

mentais para identificar semelhancas e diferencas entre eles.

De acordo com Yakimanskaya (1991), a criacdo de imagens mentais é possivel pelo
acumulo de representacdes que servem como ponto de partida e como condi¢cbes necessarias
para a realizacdo do pensamento. Quanto mais rico e diversificado o estoque de representacdes
espaciais, mais aperfeicoados sdo os métodos de criacdo de representacdes e mais facil é o uso de
imagens. Para a pesquisadora, os computadores podem desempenhar um papel muito relevante
para ajudar o aluno a adquirir e desenvolver habilidades de visualizacdo no contexto da geometria
espacial.

Os estudos de Gutiérrez (1996) entram em sintonia com estudos mais recentes, como o de
Boaler (2016), que destaca a importancia da matematica visual para o cérebro e o aprendizado.
Segundo a autora, quando estudantes aprendem através de vias visuais, a matematica muda para
eles, que passam a ter acesso a novas e profundas formas de conhecimento, e isso tem

explicagGes em estudos da drea da neurociéncia.

2.2. A IMPORTANCIA DE ESTiIMULOS VISUAIS NO ENSINO DE GEOMETRIA

Estudos da area de neurociéncia tém avan¢ado na compreensdo de como o cérebro
humano funciona. De acordo com Gregory (1979), nosso cérebro é, em maior parte, composto
por modulos separados, embora interconectados, que sdo ativados sob vérias condi¢Ges, como
ler, ver ou imaginar. As ativacbes, que sdao detectadas por meio de técnicas de tomografia e
ressonancia magnética, indicam que, em geral, as mesmas regides do cérebro sdo ativadas nos
processos de ver e no de imaginar coisas visualmente, e cerca da metade do cortex cerebral é
associada com o processamento visual.

Boaler (2016) afirma que, quando trabalhamos com atividades matematicas, a atividade
cerebral é amplamente distribuida, em grande parte, nas mesmas regides onde ocorre o

processamento visual (as vias visuais versais e dorsais). Mesmo quando trabalhamos em um
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calculo numérico, por exemplo, o pensamento matematico é fundamentado no processamento
visual.

A pesquisadora mencionada no paragrafo anterior cita um estudo da universidade de
Stanford na Califérnia, o qual mostra que, a medida em que as criangas crescem, elas
desenvolvem parte da via visual ventral e o cérebro se torna mais sensivel e especializado na
representacdo de formas numéricas visuais. O estudo também mostrou uma interacdo
importante e aumentada entre ambas as vias visuais. Isso indica que, a propor¢do que as criangas
aprendem e se desenvolvem, o cérebro se torna mais interativo, conectando o processamento
visual de formas numéricas simbdlicas.

Ela continua afirmando que diferentes dareas do cérebro estdo envolvidas quando
pensamos matematicamente, incluindo as redes frontais, o lobo temporal medial e o hipocampo.
Isso indica que a base neurobiolégica da cognicdo matematica envolve uma comunicacao
complexa entre os sistemas cerebrais de memdria, controle e deteccdo e as regides de
processamento visual do cérebro. Essa complexidade entre o aprendizado de matematica e as
ativacOes do sistema visual evidencia que, quando estudantes aprendem por meio de vias visuais,
a matematica muda para eles, passando a ter acesso a novas e profundas formas de
conhecimento (BOALER, 2016).

Muitos professores ja utilizam em suas aulas recursos visuais e materiais diversos para
colaborar para a compreensdo de conceitos matematicos. No entanto, ainda ha muitas praticas
docentes que desprezam essas potencialidades, focando excessos na algebrizagcdo de processos
com énfase em numeros e simbolos. Para Boaler (2016), isso limita as oportunidades de
desenvolvimento da compreensdo visual e prejudica alunos que apresentam preferéncia pelo
raciocinio visual ou que poderiam ser beneficiados com intera¢des visuais nos processos de
ensino e de aprendizagem. Ela sugere que softwares dinamicos, aplicativos de alta qualidade e
jogos digitais podem ser ferramentas poderosas para desenvolver as vias visuais cerebrais dos

estudantes.

2.3. O USO DE DISPOSITIVOS MOVEIS NO ENSINO DE GEOMETRIA

De acordo com Gutiérrez (1996), a visualizagdo é um componente basico no aprendizado e

ensino da geometria tridimensional e a evolucdo tecnolégica com a popularizacdo de
10
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computadores e ferramentas multimidia proporcionou aos professores e pesquisadores novos
elementos que podem reformular as formas de ensinar geometria espacial, como os programas
de visualizagdo de objetos tridimensionais. Visto que a Unica maneira que os livros didaticos tém
de apresentar geometria tridimensional é por meio de representacbes planas, essas novas
ferramentas podem atenuar essas limitacGes, fornecendo novas formas de visualizacdo e
interacao.

Ainda de acordo com o mesmo autor, os livros-texto utilizados nas salas de aula
apresentam geometria 3D aos estudantes com base em representagGes planares ou proje¢ées em
perspectivas paralelas ou ortogonais. Em muitos casos, professores tentam lidar com as
limitacbes dos livros-texto utilizando outro material didatico para representar objetos
geométricos. Com a evolucgdo da tecnologia, surgiram computadores com softwares capazes de
representar sélidos geométricos de diferentes maneiras numa tela, permitindo também a
manipulacdo desses sdlidos.

[...] A revolugdo tecnoldgica ocorrida na ultima década, com a popularizagao dos
computadores e outras ferramentas multimidia, forneceu a professores e
pesquisadores novos elementos que podem reformular as formas de ensinar
geometria espacial. Essas novas possibilidades devem ser investigadas e
analisadas em profundidade como um primeiro passo para sua implementagao
nas salas de aula. Uma das novas ferramentas que podem ser utilizadas em sala
de aula sdo os programas de computador que d3do uma representacdo
tridimensional de objetos espaciais e permitem que os usuarios transformem
esses objetos dinamicamente (transformagBes como rotagles, translacoes,
ampliagdes ou cortes por planos). (GUTIERREZ, 1996, p. 5)

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), ou PCNs, ja destacavam a
necessidade crescente do uso de computadores e softwares por alunos como instrumento de
aprendizagem escolar, para que estes estejam atualizados em relagdo as novas tecnologias da
informacado e se instrumentalizem para as demandas sociais presentes e futuras. De acordo com
esse documento:

Quanto aos softwares educacionais, é fundamental que o professor aprenda a
escolhé-los em funcdo dos objetivos que pretende atingir e de sua prépria
concepcdo de conhecimento e de aprendizagem, distinguindo os que se prestam
mais a um trabalho dirigido para testar conhecimentos dos que procuram levar o
aluno a interagir com o programa de forma a construir conhecimento. (BRASIL,
1997, p. 35)
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Ainda de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

O computador pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (banco de
dados, elementos visuais), mas também como fonte de aprendizagem e como
ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O trabalho com o
computador pode ensinar o aluno a aprender com seus erros e a aprender junto
com seus colegas, trocando suas produc¢des e comparando-as. (BRASIL, 1997, p.
35)

Os PCNs ndo deixam de mencionar as dificuldades que a necessidade do uso de
computadores dentro de escolas pode trazer devido a falta de recursos. Existe a preocupacao
com a falta de investimento e condi¢Bes reais das escolas, pois muitas ndo tém materiais basicos
para trabalhar nem muito menos acesso a computadores. Essa é uma preocupacdo que exige
posicionamento e investimento em alternativas criativas para que as metas sejam atingidas.

De acordo com Meier (2017), a utilizacdo de tecnologias mdveis pode ser importante em
escolas que tenham dificuldades relacionadas a laboratérios de informatica para alunos que ndo
possuam computadores em casa ou, ainda, para aqueles que precisam aproveitar seu tempo para
estudar onde estiverem. Em sua tese de doutorado intitulada O uso de dispositivos moveis e
tecnologia touchscreen em atividades de geometria, a pesquisadora buscou investigar as
contribui¢cdes de tecnologias touchscreen para o desenvolvimento do pensamento matematico.
Ela considera que para a sociedade contemporanea sao incontestaveis o uso das tecnologias nas
diferentes dreas da atuagao humana e as muitas modificagGes trazidas desde sua utilizagdo.

Em seu trabalho, Meier afirma que as tecnologias méveis estao fortemente presentes nas
salas de aula, sobretudo mediante o uso de aparelhos celulares (smartphones), ainda que muitas
instituicdes resistam e apliquem restricdes com relagdo a utilizacdo de celulares pelos alunos.
Para demonstrar isso, ela apresenta dados de numeros de aparelhos smartphones no Brasil, que
indicam, por exemplo, que hd mais smartphones que computadores no pais.

De acordo com trabalho publicado por Ahmad (2020), alinhado a rapida explosdo da

tecnologia mével, o uso da realidade aumentada também tem crescido rapidamente em virtude

de sua popularidade em diferentes campos, especialmente no campo educacional.
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2.4. REALIDADE AUMENTADA

Segundo Azuma (1997), a realidade aumentada é uma tecnologia de visdo computacional
gue permite ao usuario ver o mundo real com objetos virtuais sobrepostos ou compostos com o
mundo real, por meio de uma tela, a qual pode ser a de um smartphone, um tablet ou um
computador, por exemplo. Sendo assim, a RA “aumenta” a realidade, adicionando novas
informacdes a cena do mundo real, aparentando ao usudrio que o mundo virtual e o real
coexistem no mesmo espago.

Aplicativos da realidade aumentada podem ser divididos basicamente em dois tipos: os
gue usam e os que ndo usam marcadores (targets) para a composicdo dos objetos virtuais com a
cena do mundo real. Na Figura 1, apresentamos o esquema de funcionamento de um sistema da
realidade aumentada que utiliza marcadores para a composicdao dos objetos virtuais com o

mundo real mediante um smartphone ou tablet.

Figura 1: Esquema da realidade aumentada com um smartphone/tablet.

——» Camera

Smartphone / Tablet «———
Tela

et wiewoal Campo de visdo

da cdmera

T

Mundo real

o

> Marcador (target)

Fonte: Autoria prépria (2022)

O sistema é composto por um aplicativo (software) de realidade aumentada que é
executado num dispositivo (smartphone ou tablet), uma camera do dispositivo que capta imagens
do ambiente (mundo real), uma tela para exibicdo das imagens e um ou mais marcadores. O
software do aplicativo fica constantemente escaneando as imagens captadas pela camera
utilizando técnicas de visdao computacional em busca de marcadores registrados pelo aplicativo.

Os marcadores podem ser qualquer imagem (como QR codes, no caso da Figura 1). Esses
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marcadores, também chamados de targets ou alvo, servem como base para o posicionamento de
objetos virtuais sobre a cena captada pela cdmera. O objeto virtual é apresentado na tela do
dispositivo com apoio na posi¢cdo do marcador.

O uso da realidade aumentada na educacdo aumentou a medida em que abriu novas
possibilidades em processos de ensino e de aprendizagem (AHMAD; JUNAINI, 2020). Segundo
esses autores, estudos apontam que alguns dos grandes beneficios da RA estdo associados ao
aumento da confianca e entendimento dos alunos, as melhorias nos processos de visualizacdo e
ao aprendizado interativo. Os estudos destacam também maior conhecimento de figuras
geométricas pelos alunos apds o uso da RA para ensino de geometria.

Em consonancia com Gutiérrez (1996) e Boaler (2016), a importancia da inser¢cdo das
tecnologias as praticas de ensino é ressaltada por estudos que afirmam que ignorar as
possibilidades que as tecnologias trazem para as praticas de ensino tira dos alunos oportunidades
de aprendizagens significativas e é importante que os professores estejam alinhados as
tendéncias mundiais que fazem parte das diferentes esferas do cotidiano dos alunos (CASTRO;
KAMPFF, 2021).

A realidade aumentada tem-se consolidado como uma ferramenta para potencializar os
processos de ensino e de aprendizagem e tem ganhado espagco em segmentos que buscam
inovacdo desde o protagonismo do usudrio e a participagao ativa dos individuos. Todavia, seu uso
deve ser empregado com um bom planejamento e metodologias de ensino apropriadas, para que
0 uso da tecnologia contribua na construcdao do conhecimento sem atrapalhar ou tirar a atengao

dos estudantes (CASTRO; KAMPFF, 2021).

2.5. O ApLICATIVO SOLIDOS RA

O Sélidos RA! é um aplicativo para o ensino de geometria com a realidade aumentada, cujo
desenvolvimento foi iniciado, em 2020, por um dos autores deste artigo. Uma primeira versao do
aplicativo surgiu como resultado de um trabalho de disciplina do curso de licenciatura em
Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), que envolvia a elaboracdo de um

material didatico para o uso em sala de aula. No fim de 2020, o Sélidos RA foi disponibilizado

1 Disponivel em: <https://play.google.com/store/apps/details?id=com.LuMuGames.SolidosRA&hl=pt BR&gl=US>
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gratuitamente para smartphones e tablets Android para download via Play Store. Posteriormente
ele foi objeto de estudo no trabalho de conclusdao de curso intitulado Contribuicdes do aplicativo
Sdlidos RA para o desenvolvimento da visualizagdo geométrica na perspectiva da realidade
aumentada (AMORIM, 2022). O aplicativo atualmente possui cinco médulos: visualizacdo, criacdo,
planificacdo, modelagem e geoplano, com cada médulo permitindo diferentes interacées com

objetos geométricos de maneiras diferentes.

Figura 2: Menu principal do Sélidos RA.

(&= \

S

Fonte: Autoria prépria (2022)

O Sélidos RA utiliza marcadores de realidade aumentada que sdo rastreados pelo aplicativo
para que os objetos virtuais sejam posicionados na tela do aplicativo com base no resultado do
rastreio dos marcadores. Todos os marcadores utilizados pelos mddulos do Sdélidos RA sdo
imagens de QR codes que estdo organizadas em um documento criado para o uso em conjunto
com o aplicativo chamado “material de apoio” (Figura 3). O material de apoio é dividido em
secOes, com cada secdo possuindo os QR codes referentes a um dos médulos do aplicativo. O
material de apoio é essencial para o uso do Sélidos RA e pode ser baixado na tela de informacdes
do aplicativo, acessada pelo menu principal.
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Figura 3: Material de apoio do Sdlidos RA.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Cada um dos cinco médulos do aplicativo é descrito brevemente a seguir:

* Mddulo de visualizacdo: Permite ao usudrio do aplicativo a visualizagdo de diferentes

sélidos geométricos, ao apontar a camera do dispositivo que esta sendo utilizado para um
dos QR codes do material de apoio. Hd um total de 42 sdélidos geométricos disponiveis
para visualizagdo e interagdo. Ao apontar a camera para um dos QR codes, o objeto é
exibido sobre a superficie na tela do dispositivo. O usuario pode visualizar os sélidos
geométricos de diferentes formas (faces opacas, transparentes ou invisiveis, exibicdo ou
nao das arestas e vértices dos sdlidos). Também é possivel interagir com os objetos
realizando operagdes de translacdo, rotacdo e escala tocando a tela com os dedos e
realizando os gestos necessdrios para realizar cada transformacdo. Na Figura 4,

apresentamos o uso do mddulo de visualizagao para a exibicdo do objeto cubo.
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Figura 4: Exibindo o cubo no mddulo de visualizagao.

Fonte: Autoria prépria (2022)

e Mddulo de planificacdo: O usuario pode executar uma animacdo de planificacdo dos

solidos geométricos disponiveis, ao tocar a tela com o dedo, para manipular um controle

deslizante. Na Figura 5, ilustramos a planificacdo do cubo no mddulo de planificacdo.

Figura 5: Planificagdo do cubo no mddulo de planificacao.

Fonte: Autoria prépria (2022)

* Mddulo de criacdo: Permite a criacdao de cenas em realidade aumentada pelo usuario por

meio da criacdo e manipulacdo de objetos primitivos, a saber: o cubo, a esfera, o cilindro,
0 cone, a piramide e a semiesfera. O usuario interage nesse méddulo criando objetos
primitivos e efetuando operagdes de translacao, rotacao e escala nos objetos para gerar a
cena que deseja construir. Na Figura 6, exibimos o ambiente de criacdo de cenas do

maddulo de criagdo com os seis objetos primitivos criados.
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Figura 6: Cena criada com seis objetos primitivos no mddulo de criagao.

b @ 7 P P TIE— 02
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Fonte: Autoria propria (2022)

e Mddulo de modelagem: O usuario utiliza varios QR codes em conjunto para gerar figuras

geométricas em realidade aumentada. E possivel criar segmentos de retas, poligonos,
circunferéncias e solidos geométricos, tais como prismas, piramides, troncos de piramides,
cones e troncos de cones. Na Figura 7, apresentamos um pentagono criado no médulo de
modelagem do aplicativo. Nesse modulo, cada QR code esta associado a uma letra,
possuindo inclusive uma letra em seu centro. Cada QR code vai representar um vértice ou
ponto na figura que se deseja construir, e a figura apresentada é redesenhada a medida
gue o usudrio modifica as posi¢des dos QR codes na cena, adiciona ou remove QR codes
da cena ou faz modificagbes nos controles disponiveis na tela. O aplicativo também
apresenta informagdes da figura criada, como a distancia entre os pontos, a area e
perimetro da base, além de volume, quando se trata de um sélido. Quando é um poligono,
o aplicativo informa se ele é concavo ou convexo, e aponta as medidas de todos os seus

angulos.
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Figura 7: Pentagono concavo criado no médulo de modelagem.

Fonte: Autoria propria (2022)

e Mddulo de geoplano: Apresenta uma versdo em realidade aumentada de um geoplano. E

possivel escolher entre os tipos de geoplano: quadrangular, triangular, circular e 3D
(geoespaco). Em cada geoplano, o usudrio pode criar linhas, poligonos e sélidos
geométricos tocando nas esferas e ligando-as a outras. Na Figura 8, apresentamos uma

cena no modulo do geoplano com varios objetos criados.

Figura 8: Planificagdo do cubo no mddulo de planificacao.

Fonte: Autoria prépria (2022)

3. METODOLOGIA

Essa pesquisa é qualitativa e utiliza a metodologia de intervencao do tipo participante.
De acordo com Chassot e Silva (2018), a pesquisa participante n3do visa a produzir mudancas de
comportamento ou um processo de conscientizacdo previamente determinado, por ndo possuir

carater utilitdrio. Complementarmente, ela se diz participante por se configurar no dialogo “com”
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e “entre” os atores da pesquisa: pesquisador, professor e estudantes, visando a producao coletiva

de conhecimento.

Iniciamos o planejamento para a execuc¢do da pesquisa preparando um plano de aula
com um conjunto de atividades para o ensino de geometria utilizando o aplicativo. Tal plano
contemplaria trés encontros de 50 minutos de duracdo cada um. As atividades foram aplicadas
em duas turmas do 82 ano e em uma turma do 92 ano de uma escola municipal de ensino
fundamental localizada na cidade de Vitéria-ES em agosto de 2022. Cada turma possuia
aproximadamente 30 alunos. A aplicacdo das atividades teve o apoio do professor de matematica
das turmas e ocorreu em duas visitas durante uma mesma semana na escola. Os alunos tinham a
disposicdo tablets fornecidos pela escola, ou também poderiam utilizar os préprios smartphones.
Para a producdo dos dados, foram utilizados registros fotograficos, diario de bordo e respostas

dadas pelos alunos verbalmente ou por escrito, além das criagdes feitas por eles no aplicativo.

Para a analise dos dados, buscamos perceber se a realizacdo das atividades e
especialmente o uso do aplicativo para a melhoria pelos alunos no desenvolvimento de
habilidades relacionadas a visualizacdo, conforme propostas por Gutiérrez (1996): Percepcao
figura-fundo, constancia perceptiva, rotagdo mental, percepg¢ao da posi¢cdao no espaco, percepgao

de relagdes espaciais e discriminagado visual.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Cada um dos trés encontros realizados com as turmas envolveu atividades utilizando
diferentes mddulos do Sdélidos RA. O primeiro encontro teve como tema a construcdo de figuras
planas e soélidos geométricos utilizando o mddulo de modelagem do aplicativo. O segundo
encontro teve por tema o reconhecimento de sélidos geométricos utilizando o maddulo de
visualizacdo. O tema do terceiro encontro foi a criacdo de cenas de realidade aumentada por
meio de figuras primitivas utilizando o mddulo de criagcdo. Devido a limitacdo de espacgo, neste

artigo analisaremos apenas o terceiro encontro.

No terceiro encontro, os alunos iniciaram uma atividade de criacdo de cenas de realidade
aumentada com base em objetos primitivos e transformacdes aplicadas sobre esses objetos,

utilizando o mdédulo de criagdo. Esse mddulo requereu uma explicacdao detalhada de como gerar
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objetos primitivos (cubo, esfera, cilindro, cone, pirdmide e semiesfera) e manipular a posicdo,
rotacdo e escala desses objetos. Durante a explicacdo, foi desenhada uma cena no quadro e a
mesma cena foi recriada no aplicativo utilizando as ferramentas do médulo de criacdo com os
alunos. Apds um tempo explorando o mddulo de criagdo, os alunos comecaram a desenvolver
cenas com mais objetos. Alguns exemplos de cenas criadas pelos alunos estdo apresentados na

Figura 9.

Figura 9: Diversas criagoes de alunos no médulo de criagdo.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Seguindo as atividades do encontro, foi proposto aos alunos o desafio de criar uma cena
especifica. Foi proposta aos grupos de alunos a criacdo da cena de um castelo, composto
basicamente por blocos e algumas esferas e cilindros. Para referéncia, os alunos receberam um
material impresso com a cena que eles devem criar em diferentes perspectivas de visualizacgao,
contendo uma prévia de como deveria ser o resultado, além de visdes frontal, lateral e de topo da

cena. Na Figura 10, ilustramos um grupo de alunos criando o castelo.
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Figura 10: Alunos criando o castelo.

|
|

Fonte: Autoria propria (2022)

Durante a criacdao da cena do castelo, foram observados grupos que, para cada elemento
da cena, criava um novo objeto na origem e configurava posicdo e escala dos objetos da cena com
base nas configuragbes padrao. Entretanto, alguns grupos perceberam que poderiam
simplesmente duplicar objetos e espelha-los em relagdo ao sistema de coordenadas, invertendo o
sinal de alguma coordenada, j& que boa parte dos elementos dessa cena sdo posicionados
simetricamente em relagdo a um eixo do sistema de coordenadas. Tal percepg¢ao indica
capacidade de produzir imagens mentais dinamicas e visualizar uma configuragdo em movimento,

o que Gutiérrez (1996) chama de rota¢ao mental.

Ao analisarmos a produg¢dao dos grupos de alunos enquanto eles estavam livres para
desenvolver suas cenas explorando o modo de criagdo, percebiamos em alguns alunos
dificuldades relacionadas a translacdo dos objetos. Porém, apds algumas tentativas e
intervencdes dos pesquisadores, passaram a associar melhor a posicdo do sdélido com as
coordenadas x, y e z, bem como a movimenta¢do dos marcadores em relagdo a seu corpo,
melhorando a percep¢ao de deslocamentos em um sistema tridimensional e no espagco em que
coexistem sujeitos e objetos reais e virtuais. Essa associacdo da posicao dos objetos nos eixos
coordenados e em relagdao a seu corpo indica que o aluno, ao utilizar o mdédulo de criagao do
Sélidos RA, esta trabalhando com sua habilidade de percepcio da posicdo no espaco (GUTIERREZ,

1996), que envolve a capacidade de relacionar um objeto, imagem ou imagem mental a si

mesmo.
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No desenvolvimento da cena do castelo, os alunos tinham acesso a imagens de visdo
frontal, lateral e superior do castelo. Um grupo de alunos que foi acompanhado era
frequentemente observado, quando comparavam os elementos entre as trés visualizacdes do
cenario, buscando identificar os elementos equivalentes para posiciona-los corretamente na cena
em realidade aumentada. As imagens nas diferentes perspectivas possuem diversos elementos
gue precisavam ser isolados e percebidos como elementos distintos para que fossem

corretamente transportados para a cena em realidade aumentada.

O resultado satisfatorio do castelo desenvolvido por este grupo (Figura 11) indica que os
estudantes foram capazes de perceber os diversos objetos em diferentes perspectivas, utilizando,
para a realizagdo desta tarefa, diversas habilidades de visualizagdo, como a percepgao figura-

fundo, constancia perceptiva, rotacio mental e discriminacdo visual (GUTIERREZ, 1996).

Figura 11: Castelo finalizado por uma dupla de alunos.

Fonte: Autoria Propria (2022)

As observacgles feitas depois das producbes dos estudantes mostram que, embora a
experiéncia tenha sido curta, foram identificadas evidéncias quanto as potencialidades no uso do
aplicativo Soélidos RA para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a visualizacdo
geométrica. Acrescentamos a isso a motivagdo dos estudantes e do professor regente com o uso

de uma tecnologia avanc¢ada, porém muito acessivel.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a evolucdo e disseminacdo da tecnologia, os educadores tém a disposicdo novas
ferramentas para producdo de diferentes abordagens pedagégicas, de modo a conceber aulas
mais motivadoras, uma vez que podem promover maior aproximacdo entre vivéncias dos
estudantes fora do contexto escolar das praticas de sala de aula. Porém, para além disso, a
insercdo dessas tecnologias tem potencial para permitir outras formas de abordagens e,
consequentemente, facilitar aprendizagens do que ja se faz e estruturacdo de novas formas de

ensinar, aprender e produzir matematica.

O aplicativo Sélidos RA surge nessa perspectiva, por fazer uso de tecnologia atualmente
mais acessivel, como um smartphone, bem como possibilitar a utilizacdo da realidade aumentada,
gue incorpora objetos virtuais manipuldveis ao espaco fisico onde os estudantes se encontram. O
fato de o aplicativo ter sido desenvolvido no contexto de uma licenciatura em Matematica por um

dos autores deste artigo torna a pesquisa aqui apresentada inovadora, de certa forma.

Neste artigo, apresentamos uma pesquisa que teve por objetivo analisar potencialidades
na utilizacdo do aplicativo Sélidos RA como um recurso para auxiliar o desenvolvimento da
visualizagdo geométrica por estudantes. A visualizagdo geométrica é considerada um conceito
relevante para a educagdo, entre outras coisas por apoiar a intuicdo e a formagdo de conceitos e

para o desenvolvimento do pensamento matematico.

Para atingir o objetivo proposto, uma série de tarefas foi aplicada com estudantes do 8¢
e 92 anos do ensino fundamental, que foram convidados a responder a algumas questdes
mediante a manipula¢do do aplicativo. As analises dos dados produzidos foram feitas tomando
por referéncia habilidades visuais especificas, como proposto por Gutiérrez (1996). Trazemos,
neste texto, a analise de uma das atividades propostas que propunha o uso de um dos modulos
do Sdlidos RA, o médulo de criagao, por propiciar condi¢gdes para que os estudantes utilizem sua

criatividade, ao mesmo tempo que fazem uso de objetos geométricos em trés dimensdes.

Como resultado, observamos que o aplicativo tem potencialidades para contribuir para o
desenvolvimento da visualizacdo geométrica, ao notarmos que emergiram, com apoio nas
observacdes feitas, algumas das habilidades propostas por Gutiérrez (1996). Sabemos que outras
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pesquisas deverdo ser feitas, a fim de que apontemos novas formas de fazer matematica por
meio da utilizacdo da realidade aumentada com o aplicativo investigado. Contudo, ja notamos
aspectos importantes ante as atividades desenvolvidas, a atividade matemadtica em que se
inserem possiveis representacdes concretas enquanto se descobrem as relagGes abstratas de

interesse nos processos de ensino e de aprendizagem.
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