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Resumo

O presente trabalho é parte de uma pesquisa de mestrado do Programa de P6s-Graduagédo em
Educagao Matematica da Universidade Federal de Pelotas, na qual esta sendo pesquisada a
influéncia da utilizagdo de um aplicativo de Realidade Aumentada (RA) para uma melhor
compreensdo de superficies quadricas, estudadas em diferentes disciplinas de Calculo da
Universidade Federal de Pelotas, que trabalhem com Calculo de multiplas variaveis. Essas
disciplinas sao parte integrante de curriculos de diferentes cursos de Ciéncias Exatas e cursos
de Engenharia. A dissertagdo em andamento tem como base tedrica os fundamentos apontados
pelo pesquisador britdnico David Tall, organizados no livro Pensamento Matematico Avangado,
que, entre outros registros, se preocupa com a importancia da visualizagao de graficos no espago
tridimensional para o devido entendimento de conceitos matematicos, principalmente no que diz
respeito ao Ensino Superior, teorias estas também utilizadas nas pesquisas consideradas por
este artigo. A utilizagdo de Realidade Aumentada se faz possivel gragas a evolugao tecnologica
que nos propicia cameras potentes e excelentes processadores existentes nos dispositivos
moveis, principalmente, smartphones, que tornam “real” as imagens representadas pelos
marcadores, representagao esta de suma importancia para sélidos em trés dimensdes, tais como
as superficies quadricas, objeto central para o desenvolvimento da pesquisa de mestrado. Este
artigo destaca as pesquisas semelhantes feitas na area, tanto em relacdo a trabalhos com
visualizagdo no Ensino Superior, como em relagdo a utilizagdo de aplicativos de Realidade
Aumentada ou ainda, apenas com utilizagdo de dispositivos moéveis, pesquisas estas constantes
na secao da dissertacdo chamada estado do conhecimento e, o artigo tem como objetivo tornar
explicita a necessidade de mais trabalhos de pesquisa e agdes pedagdgicas nesta area do
conhecimento, expostas as grandes potencialidades dos usos de tecnologias digitais (TD) e,
especialmente da Realidade Aumentada, para os processos de ensino e aprendizagem de
Matematica, dando énfase a praticas no Ensino Superior.

Palavras-chave: REALIDADE AUMENTADA. MATEMATICA. VISUALIZACAO
TRIDIMENSIONAL.

Abstract

The present work is part of a master's research of the Graduate Program in Mathematical
Education of the Federal University of Pelotas, in which is being researched the influence of the
use of Augmented Reality (AR) application for a better understanding of quadric surfaces, studied
in different disciplines of calculus of the Federal University of Pelotas, that work with Calculus of
multiple variables. These subjects are an integral part of curricula of different Exact Science
courses and Engineering courses. The master thesis in progress has as theoretical basis the
foundations pointed by the British researcher David Tall, organized in the book Advanced
Mathematical Thinking, which, among other records, is concerned with the importance of
visualizing graphs in three-dimensional space for the proper understanding of mathematical
concepts, especially with regard to Higher Education, theories are also used in research
considered by this article. The use of Augmented Reality is possible thanks to the technological
evolution that gives us powerful cameras and excellent processors in mobile devices, especially
smartphones, which make the images represented by markers “real”, this representation is a very
important for solids in three dimensions, such as the quadric surfaces, central object for the
development of the masters research. This article highlights similar research done in the area,
both regarding works with visualization in Higher Education, as well as the use of Augmented



Reality applications or even using mobile devices only, researches contained in the dissertation
section called state of knowledge, and the article aims to make explicit the need for further
research and pedagogical actions in this area of knowledge, exposing the great potential of the
use of digital technologies (DT) and, especially of Augmented Reality, for teaching processes and
mathematics learning, with emphasis on Higher Education practices.

Keywords: AUGMENTED REALITY. MATHEMATICS. TRIDIMENSIONAL VISUALIZATION.

1. INTRODUGCAO

As Tecnologias Digitais (TD) cercam a realidade atual, nos mais diversos
campos e atividades, a educacdo nado pode ficar para tras. A sala de aula
necessita de novas metodologias atreladas as TD, assim a utilizagdo da
Realidade Aumentada (RA) nas aulas de Calculo apresenta-se como uma
estratégia para ampliar a compreenséao sobre superficies quadricas’.

E urgente e necessaria a atualizacdo das praticas docentes com a adogao
de novas estratégias, conforme afirma D’Ambrésio (2009, p. 30) “... a sociedade
moderna nao sera operacional com um instrumental intelectual obsoleto.
Necessitamos da matematica de hoje.” Os estudantes de hoje ja nascem imersos
em tecnologia, naturalizar o seu uso em sala de aula é primordial para a
Matematica de hoje, inclusive para manter o interesse dos estudantes em aula.

RA possui diversas definicbes, e neste trabalho sera considerada a
apresentada por Milgram (1994) que diz que Realidade Aumentada € a mistura
de mundos reais e virtuais em algum ponto da realidade/virtualidade continua,
que conecta ambientes completamente reais a ambientes completamente
virtuais, uma nova geracéao de interface com o usuario, que facilita e potencializa

as interagbes com o usuario, como ilustrado a seguir.

Figura 1- Utilizag&do do aplicativo MateAR

! Superficies quadricas podem ser definidas como o conjunto de pontos do espago tridimensional em que
suas coordenadas formam um polindmio de segundo grau de no méaximo trés variaveis.
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Fonte: dados da autora principal

A seguir serdo apresentadas pesquisas elaboradas com tecnologias
moveis e/ou Realidade Aumentada com diversos graus de aproximagédo com a

pesquisa de mestrado em desenvolvimento.

2. PESQUISAS RELACIONADAS

Nesta sec¢ao sédo apresentados trabalhos ja desenvolvidos relacionados a
dissertagcado de mestrado em desenvolvimento, para tanto foi realizada busca na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD) do Instituto
Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), nos repositérios de
duas revistas de importancia para Educacido Matematica, Bolema e Zetetiké.
Também foram pesquisados os anais dos eventos Encontro da Associagao
Nacional de Po6s-Graduagdo e Pesquisa em Educacdo (ANPED), Encontro
Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), Seminario Internacional de
Pesquisa em Educagdo Matematica (SIPEM), Congresso Iberoamericano de
Educacdo Matematica (CIBEM). Para a seleg&o dos trabalhos significativos para
esta pesquisa, foram lidos o titulo e o resumo de cada trabalho.

Como a busca pelos termos “Realidade Aumentada” e “Ensino de Calculo”
nao obteve resultados, a busca foi realizada pelos termos “Tecnologias” e
‘Ensino de Calculo” e também por “Realidade Aumentada” e “Educacgao’.
Considerando os resultados de pesquisa para dissertacdes e teses publicadas
nos ultimos cinco anos, de 2013 a 2018, foram encontrados sete teses e 31

dissertagdes, sendo que apenas seis foram apreciadas como relevantes. A



Tabela 1 apresenta os trabalhos encontrados, excluindo aquelas fontes de

pesquisa que nao retornaram resultados.

Tabela 1 — Quantidade de resultados nas buscas

Local de busca Palavras-chave Encontrados Selecionados
BDTD Tecnologias e “Ensino de calculo” | 19 3
BDTD “Realidade Aumentada” e 19 3
Educacgao
Bolema Tecnologias e “Ensino de calculo” | 4 0
ENEM Tecnologias e “Ensino de calculo” | 5 1
CIBEM Tecnologias e “Ensino de calculo” | 1 1
Google “Realidade Aumentada” e “Ensino | 2 2
de Calculo”

Fonte: dados da autora principal

O Quadro 1 apresenta as teses e dissertacdes selecionadas na pesquisa

na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes.

Quadro 1 - Resultados de busca por teses e dissertagdes

Titulo Autor - Programa - Ano DIT Palavras-
Orientador IES chave
Material para o ensino do | Marcio Vieira Programa de 2017 T Tecnologias e
Calculo Diferencial e de Almeida; Pos- “Ensino de
Integral: referéncias de Sonia Barbosa | Graduagao em calculo”
Tall, Gueudet e Trouche Camargo Educacéo
Igliori Matematica -
PUC/SP
Construgéo e Marcio Programa de 2014 D Tecnologias e
interpretacdo de Graficos | Augusto Pos- “Ensino de
com o uso de softwares Gama Graduagao em calculo”
no ensino de calculo: Ricaldoni; Educacgao
trabalhando com imagens | Frederico da Matematica-
conceituais Silva Reis UFOP
relacionadas a derivadas
de funcdes reais
Ensino De Derivadas Em | José Cirqueira | Programa de 2015 D Tecnologias e
Calculo I: Aprendizagem Martins Junior; | Pos- “Ensino de
A Partir Da Visualizagao Frederico da Graduacgao em calculo”
Com O Uso Do Geogebra | Silva Reis Educacéo
Matematica -
UFOP
Possibilidades do Uso da | Neades Programa de 2015 D “‘Realidade
Realidade Aumentada na | Afonso Mestrado Aumentada” e
Visualizagéo de Gomes; Profissional Educacéo
Elementos Matematicos Esdras em
Teixeira Costa | Matematica
em Rede
Nacional -
UFG
O uso da realidade Marcelo Programa de 2015 D ‘Realidade
aumentada para o ensino | Clayton de Pos- Aumentada” e
de Fisica Jesus e Graduacgao Educacao




Sousa; Ewout | Interunidades
ter Haar em Ensino de
Ciéncias - USP
Utilizagao de dispositivos | Fernando Programa de 2017 “‘Realidade
moveis e recursos de Oliveira da Mestrado Aumentada” e
Realidade Aumentada Silva;Ronaldo | Profissional Educacgao
nas aulas de Matematica | Celso Messias | em
para elucidagao dos Correia Matematica
Sdélidos de Platao em Rede
Nacional -
UNESP

Fonte: dados da autora principal

A seguir apresenta-se os aspectos mais relevantes de cada um dos
trabalhos selecionados.

Almeida (2017) em sua tese apresenta um material para que sejam
trabalhados conceitos de Calculo Diferencial e Integral com base em teoricos
Tall, Gueudet e Trouche. Partindo desses referenciais teéricos foram elaboradas
atividades para o ensino de Calculo. Ao fim, o autor considera valida a
incorporacao do constructo tedrico para o desenvolvimento material para
trabalhar conceitos de Calculo.

Ricaldoni (2014) em sua dissertacao discute as contribui¢des da utilizagao
do software GeoGebra para a visualizagdo de graficos, assim como as
exploracoes feitas pelos estudantes a partir da manipulagéo do software. Traz a
teoria de Tall para tratar de imagem conceitual e definicdo conceitual. O autor
aponta que a utilizacdo do software contribuiu para a construgdo de imagens
conceituais relacionadas ao Calculo.

Martins (2015) em sua dissertagcao discorre sobre as contribuicées do
software GeoGebra para conteudos de Calculo | a partir de atividades
exploratorias. A pesquisa foi desenvolvida com professores do Ensino Superior,
que apontaram ressignificagdo de conceitos e um maior equilibrio entre
processos visuais e processos algébricos nas situagbes de ensino e
aprendizagem. O autor ressalta que a utilizagdo do software € importante para
diversificar as praticas de ensino e aprendizagem, € necessario sempre rever as
estratégias de ensino em relagdo aos aspectos tecnoldgicos, numéricos,
geométricos, visuais e analiticos dos conceitos matematicos.

Como contribuicdo a esta dissertagéo, os trabalhos de Almeida (2017),
Ricaldoni (2014) e Martins (2015) trazem os conceitos tedricos de David Tall para
embasar estratégias para o ensino de Calculo e o uso de tecnologias aplicadas



para aprendizagem matematica, além da importancia da visualizacdo para a
compreensao de conceitos matematicos e da diversificacdo de praticas em sala
de aula.

Gomes (2015) em sua dissertacdo traz na perspectiva do avango
tecnolégico as implicagdes deste na educagdo, vinculando ao avango a
possibilidade de utilizagdo da Realidade Aumentada (RA) no ensino de
Matematica. As contribuicbes da RA a visualizagdo de formas geométricas em
trés dimensodes facilitam a assimilagao a partir da interagao. O autor afirma que
a aplicacao da RA em sala de aula pode contribuir positivamente para tornar as
aulas mais atrativas e atuais.

Sousa (2015) em sua dissertacao trabalha a Realidade Aumentada no
ensino de Fisica, posta a complexidade de abstracdo necessaria para a
compreensdo de modelos fisicos. E investigado se a sobreposicéo de elementos
virtuais e reais em modelos de trés dimensdes traz aos estudantes melhor
compreensao dos conceitos. O autor considera que existe uma barreira entre os
professores e 0 uso da tecnologia e ressalta a necessidade de formacao
continuada e atualizagao de praticas docentes.

Silva (2017) analisou em sua dissertagao a disposi¢cdo de docentes em
utilizarem tecnologias em sala de aula e a utilizacdo de Realidade Aumentada
por docentes e discentes em conteudos de Geometria, considerando os
resultados positivos. O autor coloca que o professor ao inserir as tecnologias em
sua pratica, cria um contexto convidativo para a aprendizagem e proporciona
interacdo, ponto forte da Realidade Aumentada.

Gomes (2015), Sousa (2015) e Silva (2017) contribuem com essa
dissertacdo com a perspectiva da utilizacdo de Realidade Aumentada para
melhor compreensao de conceitos a partir da visualizagado de elementos em trés
dimensoes.

Considerando-se perioddicos cientificos, foi feita busca nas revistas
Zetetiké e Bolema, na pesquisa pelos termos “Tecnologias” e “Ensino de Calculo”
nas revistas indicadas foram obtidos quatro resultados, nenhum relevante.

A pesquisa foi estendida ao Google com os termos “Realidade
Aumentada” e “Ensino de Calculo”, que indicou um artigo em periodico, cujo

detalhamento é indicado no Quadro 2.



Quadro 2 - Resultados de busca em periddicos cientificos

Revista Titulo Autor(es) Ano/Volume/n®
Revista GraficosRA: Um Aplicativo Ahmad Hassan Mousa, 2017,v.22, n.37
do CCEl baseado em Realidade Leandro

Aumentada para Ensino de
Célculo
Fonte: dados da autora principal

Hayato Ymai, Sandro da
Silva Camargo

Mousa, Ymai e Camargo (2017) relatam a experiéncia de testes de
software na utilizagado de Realidade Aumentada para representacéo de graficos
tridimensionais. Foi desenvolvido um aplicativo chamado GraficosRA, para o
Sistema Operacional Android, que exibe, a partir de marcadores, as fungdes
matematicas modeladas. Os resultados apontam bom funcionamento do
aplicativo e indicam a posterior utilizagdo do aplicativo em turma da disciplina de
Célculo Ill.

Considerando-se eventos cientificos, a busca efetuada nos anais dos
eventos Encontro da Associagao Nacional de Pds-Graduagdo e Pesquisa em
Educacdo (ANPED), Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM),
Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM),
Congresso Iberoamericano de Educagdo Matematica (CIBEM), retornou pelos
termos Tecnologias e “Ensino de Calculo” nos eventos indicados oito resultados,
dois relevantes. A pesquisa foi estendida ao Google com os termos “Realidade
Aumentada” e “Ensino de Calculo” e houve um resultado relevante.

O Quadro 3 apresenta os resultados desta busca.

Quadro 3 - Resultados de busca em anais de eventos

Edicdo/Evento Titulo Autor(es) Ano
VIIl CONGRESO Calculo Diferencial E Nuria Vanessa Figueroa 2017
IBEROAMERICANO Integral Asistido Com Flores (Espanha)
DE EDUCACION Ipad Una Experiencia
MATEMATICA Con Tecnologia Movil

En El Aula
XII Encontro Nacional A Utilizagdo Do Lais Aparecida Romanello, 2016
de Educacgao Smartphone No Ensino Marcus Vinicius Maltempi
Matematica De Funcao: A Visao Dos

Alunos
XXVIII Simpésio Uma Ferramenta de Lidiane T. Pereira, Douglas 2017
Brasileiro de Informatica | Apoio ao Ensino de C. B. Oliveira, Igor F. Couto,
na Educacao Calculo com Realidade Alessandreia M.

Aumentada de Oliveira, Rodrigo L. S.

Silva

Fonte: dados da autora principal




Flores (2017) traz em seu artigo a experiéncia de utilizagdo de fablets em
sala de aula. Partindo do pressuposto que os dispositivos méveis estdo
incorporados ao cotidiano dos estudantes, apresenta sua utilizacdo em sala de
aula como forma de propiciar a aquisicao de competéncias digitais de ensino e
aprendizagem.

Romanello e Maltempi (2016) investigam o uso do smartphone para o
ensino de fungdes. Foram abordadas as particularidades do uso dos dispositivos
moveis para o ensino e feitos diversos registros, trazendo as perspectivas dos
estudantes a respeito da referida pratica. Consideram que os smartphones sao
recursos importantes para um ambiente de aprendizagem diferenciado.

Pereira et al (2017) apresentam uma ferramenta de apoio ao ensino de
Calculo baseada em Realidade Aumentada, a partir de um aplicativo para o
Sistema Operacional Android. E apontam técnicas para sua utilizagcdo na
visualizagédo de superficies quadricas. O aplicativo teve grande aceitagéo entre
os estudantes que participaram do experimento e equipe pretende expandir a
utilizacado de RA para outras areas de graduagao.

Apos, foi feita busca por resultados internacionais no Portal de Peridédicos
da CAPES, com os termos “Augmented Reality” e “Calculus”, obtendo 131
resultados e apenas trés relevantes, e também, busca no Repositério Cientifico
de Acesso Aberto de Portugal (RCAAP) com os termos “Realidade Aumentada”
e “Calculo”, obtendo 40 resultados e apenas um relevante, todos indicados no
Quadro 4.

Quadro 4 — Resultados Internacionais

Titulo Autor/es Tipo Repositério | Ano
Visualizando problemas de la | Elena F. R. Ledesma, | Artigo em | CAPES 2018
derivada con aplicaciones en | Juan J. G. Garcia, | Periddico

dispositivos moéviles Laura I. G. Jiménez

Augmented reality and solids of | Patricia Salinas, | Artigo em | CAPES 2017
revolution Eduardo Gonzalez- | Periddico

Mendivil

Incidencia de la realidad | Rubén Dario Buitrago- | Artigo em | CAPES 2015
aumentada sobre el estilo | Pulido Periddico




cognitivo: caso para el estudio de

las matematicas

Realidade Aumentada no ensino | Marta Daniela Mendes | Dissertagcdo | RCAAP 2013
da Matematica: um caso de | Noval de Mestrado
estudo

Fonte: dados da autora principal

Ledesma, Garcia e Jiménez (2018) ao investigar problemas com
derivadas para estudantes de Calculo para Engenharias destacam a melhora de
desempenho significativa nos resultados finais e especialmente em problemas
conceituais e ressaltam o impacto da utilizagdo de tecnologias educativas.

Salinas e Gonzéalez-Mendivil (2017) ao trabalhar sélidos de revolugéo
consideram que cenas em Realidade Aumentada podem promover habilidades
por causa das propriedades da RA. Através da tecnologia de Realidade
Aumentada é possivel criar experiéncias de aprendizagem imersiva. Os autores
consideram que é necessario um novo curriculo auxiliado pelas tecnologias.

Buitrago-Pulido (2015) fala sobre a experiéncia com Realidade
Aumentada em um ambiente virtual de aprendizagem trabalhando Calculo
Vetorial para estudantes de Engenharia e seus resultados indicam que o uso de
Realidade Aumentada permite obter melhores resultados de aprendizagem, de
forma efetiva e significativa.

Noval (2013) utiliza a aplicagao de Realidade Aumentada Easy Math para
trabalhar sélidos geomeétricos com estudantes do 7° ano e os resultados indicam
progresso na aprendizagem dos jovens que utilizaram a aplicagao desenvolvida
em relacido aqueles que trabalharam os conteudos somente de forma expositiva,
com o meétodo tradicional.

Assim, evidencia-se que, apesar de existirem cada vez mais textos
indicando o uso de RA, poucas acbes foram feitas no mesmo sentido desta

pesquisa, com uso da RA para visualizagao de conteudos de Calculo.
3. CONSIDERAGOES FINAIS
Considerando que a Realidade Aumentada pode se constituir de importante

auxilio para a compreensao de figuras em trés dimensdes e que geralmente o

material didatico contém representacdes em duas dimensdes, essa nova forma
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de explorar a representacao das superficies quadricas pode contribuir para os
processos de ensino e aprendizagem nesses casos.

Estes tipos de representacdo podem contribuir para uma formacéao de
imagem conceitual dos sélidos e/ou corregao de imagem equivocada, ja que traz
as superficies na totalidade de suas dimensdes. O potencial pedagdgico nao se
da apenas no uso da tecnologia, mas da forma que ela sera utilizada,
complementando o conteudo abordado. Espera-se com o presente artigo a
difusdo da Realidade Aumentada para usos educacionais assim como a

popularizacdo destas praticas.
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