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RESUMO

Este artigo apresenta uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) que objetivou conhecer algumas das pesquisas realizadas
e publicadas na forma de artigo sobre aplicagdo e inser¢do de Realidade Aumentada (RA) no contexto de ensino de Matema-
tica. Tendo como base de dados o Portal de Periddicos da Capes, o Google Académico e a plataforma SciELO, a RSL destaca
15 pesquisas realizadas no periodo de 2012 a 2022 que atendem aos critérios preestabelecidos. Os resultados revelam que a
maioria dos trabalhos relaciona-se com o topico Geometria Espacial e que existe uma grande preocupagdo dos pesquisado-
res com os componentes motivagdo, interesse e satisfagdo dos alunos.
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INSERTION OF AUGMENTED REALITY IN MATHEMATICS TEACHING: A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

This article presents a Systematic Literature Review (SLR) that aimed to know some of the research conducted and published
in the form of article on the application and insertion of Augmented Reality (AR) in the context of teaching mathematics.
Having as database the CAPES’ Journal Portal, Google Scholar and the SciELO platform, the SLR highlights fifteen researches
carried out in the period from 2012 to 2022 that meet the pre-established criteria. The results reveal that most of the articles
are related to the Spatial Geometry topic and that there is a great concern of the researchers with motivation, interest and
student satisfaction.
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INTRODUCAO

O ensino de conceitos que requerem manipulacdo ou visualizacdo de natureza
abstrata pode ser um fator limitante nas aulas de Matematica. “Quando lidamos com
imagens conceitualmente ricas, maior é a demanda da habilidade de visualizacao,
gerando desconforto e inseguranca nos alunos em relagao aos procedimentos adotados
para a representa¢do” (De Oliveira Settimy; Bairral, 2020, p. 180). De acordo com os
autores, para minimizar as dificuldades cognitivas faz-se interessante identificar,
inicialmente, as habilidades relacionadas a visualizacdo e aprimora-las por meio do
delineamento de estratégias.

Os ambientes virtuais surgem como um espag¢o que possibilita a manipulacao e
visualizacdo por meio das tecnologias e configuram “uma outra realidade que pode
existir em paralelo aos ambientes vivenciais concretos (aqueles nos quais estamos
concretamente presentes e respirando), e se abre para a criacdo de espacos educacionais
radicalmente diferentes” (Kenski, 2003, p. 7). Deste modo, a Realidade Aumentada (RA)
ou Augmented Reality (AR) que permite a sobreposicdo de objetos e de um ambiente
virtual com o ambiente fisico, por meio de algum dispositivo tecnoldgico (tablet ou
smartphone) surge como uma alternativa no ensino de Matematica com a finalidade de
favorecer a interacdo com objetos em um espaco tridimensional.

A introducdo das tecnologias no ensino favorece a visualizacdo, porém as
tecnologias educativas por si sés ndo sdo responsaveis pelo éxito da educacdo e
do ensino (Puentes, 2017). De acordo com o autor, a mera utilizacdo de tecnologias
educativas no ensino de Matematica ndo significa que os alunos vao aprender mais
e melhor. Afinal, as tecnologias ndo substituem os professores nem os métodos de
ensino. “E preciso avancar em pesquisas que tragam indicios de como a tecnologia pode
contribuir na criacdo de ambientes de aprendizagem significativos e propicios para a
producgdo coletiva” (Castro-Filho; Freire; Castro, 2017, p. 95).

E neste contexto que o presente artigo questiona: De que forma a RA beneficia o
ensino de Matematica? Ela vem sendo utilizada? Em que contexto vem sendo aplicada?
De que forma essa utilizacdo vem sendo avaliada? Tais questionamentos delimitam o
objetivo geral da pesquisa : conhecer algumas das pesquisas realizadas e publicadas na
forma de artigo sobre a insercdo da RA no contexto de ensino de Matematica. De forma
especifica, espera-se mapear as pesquisas que articulam RA e ensino de Matematica,
apresentar os caminhos propostos pelos autores e verificar de que forma as aplicacdes
realizadas contribuiram para o ensino.

Para a selecdo dos artigos foram utilizados os filtros “realidade aumentada
no ensino de matematica”; “realidade aumentada” and “ensino de matematica” e
“realidade aumentada matematica” and “ensino”. O filtro por data, 2012 a 2022, foi
utilizado em todas as buscas e tem como justificativa a observacdo do histérico de
utilizacdo da RA no ensino de Matematica, para que se possa verificar o desenvolvi-
mento de trabalhos beneficiados pelo avanco de tecnologias que permitem esta
utilizacao.

Inicialmente apresentam-se definicdes de RA e a viabilidade de aplicacdo
pedagdgica, com base em Milgram et al. (1995), Azuma (1997), Billinghurst (2002),
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Carracedo (2012) e Cubillo Arribas et al. (2014). Em seguida realiza-se uma Revisdo
Sistematica de Literatura (RSL), quando serdo apresentadas algumas pesquisas
realizadas com énfase na inser¢do da RA no ensino de Matematica. Vale ressaltar que as
expressoes e as siglas — Realidade Aumentada (RA) ou Augmented Reality (AR) — serdo
utilizadas ao longo do texto levando em consideracao a forma utilizada por cada autor
mencionado. Espera-se que este trabalho favoreca reflexGes sobre o tema e estimule
os docentes a desenvolverem estratégias e alternativas para enriquecer o ensino desta
disciplina.

REFERENCIAL TEORICO

O termo Augmented Reality (AR) tem varias defini¢cGes associadas. Uma das mais
populares foi proposta por Milgram et al. (1995), que apresentam uma visdao da AR
em termos de um continuum relacionando ambientes puramente virtuais a ambientes
puramente reais. Neste contexto, no lugar de considerar ambientes do mundo virtual e
real como antiteses, “é mais conveniente vé-los como se estivessem em extremidades
opostas de um continuum, ao qual nos referimos como Realidade-Virtualidade (RV)”
(Milgram et al., 1995, p. 283). Assim, os autores definem um ambiente genérico que
denominam de Realidade Mista (MR) como aquele em que os objetos do mundo real
e do mundo virtual sdo apresentados juntos em qualquer lugar entre os extremos do
continuum de RV, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 — Continuum Realidade-Virtualidade (RV)

| Mixed Reality (MR) |

Iﬁ
Real Augmented Augmented Virtual

Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Fonte: Milgram et al. (1995).

Azuma (1997, p. 355), por sua vez, define AR como “uma variacdo dos Ambientes
Virtuais (VE), ou Realidade Virtual como é mais comumente chamada”. De acordo
com o autor, as tecnologias ligadas a ambientes ou realidade virtual tém uma carac-
teristica imersiva que mergulha o usudrio em um ambiente sintético, impedindo-o de
ver o mundo real ao seu redor. “Em contraste, AR permite ao usuario ver o mundo
real, com objetos virtuais sobrepostos ou compostos com o mundo real. Portanto,
AR complementa a realidade, em vez de substitui-la completamente” (Azuma, 1997,
p. 356). Além disso, para evitar limitar a AR a tecnologias especificas, a definicdo de
Azuma (1997) considera AR como sistemas caracterizados por: combinacdo do real com
o virtual, interatividade em tempo real e registros em 3D.

Billinghurst (2002) define de forma parecida. Para o autor, ao contrario da
Realidade Virtual de cardter imersivo, as interfaces AR permitem que os usudrios
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vejam o mundo real ao mesmo tempo que imagens virtuais sdo anexadas a locais e
objetos reais, permitindo uma intera¢do nunca vista antes. “As interfaces AR aprimoram
a experiéncia do mundo real, ao contrdrio de outras interfaces de computador que
atraem os usudrios para longe do mundo real e para a tela” (Billinghurst, 2002, p. 1).
De acordo com o autor, o usuario pode visualizar a imagem tridimensional de qualquer
ponto de vista, da mesma forma que faz com um objeto real.

Para Carracedo (2012), tem a capacidade de complementar a percepgao e a
interacdo do usudrio com o mundo real, fornecendo “um cendrio real aumentado
com informacgdes adicionais geradas por computador” (p. 301), de modo a combinar
realidade fisica e elementos virtuais “proporcionando uma realidade mista em tempo
real” (p. 301). Ja Cubillo Arribas et al. (2014) definem como “um sistema interativo que
recebe como entrada informagdes do mundo real e sobrepde novas informagdes digitais
sobre a realidade em tempo real. Estas informagdes virtuais podem ser imagens, objetos
3D, textos, videos, etc.” (p. 244). Percebe-se que Carracedo (2012) e Cubillo Arribas et
al. (2014) ndo tomam o registro 3D como fundamental, como faz Azuma (1997). Os
autores destacam a presenca de informacdes adicionais a serem consideradas.

Billinghurst (2002) destaca o amadurecimento da tecnologia de AR e sua
aplicagdo a diversas areas, inclusive na educagao, afirmando que a tecnologia pode ser
especialmente valiosa. O autor reitera que a AR oferece uma experiéncia educacional
diferente por varios motivos, entre eles: “suporte a interagdo perfeita entre ambientes
reais e virtuais; uso de uma metafora de interface tangivel para a manipulagdo de objetos
e capacidade de fazer uma transi¢do suave entre a realidade e a virtualidade” (p. 2).
Desta forma, embora a tecnologia ndo seja nova, o autor garante que seu potencial esta
comegando a ser explorado e sugere que os educadores trabalhem “com pesquisadores
da area para explorar como essas caracteristicas podem ser melhor aplicadas em um
ambiente escolar”.

“A implementagao progressiva de novas tecnologias em sala de aula, juntamente
com o aumento sem precedentes do niumero de dispositivos mdveis na populacdao como
um todo, coloca a Realidade Aumentada em uma posicao de destaque” (Carracedo,
2012, p. 303). O autor evidencia a eficacia da RA como uma plataforma tecnolégica para
aquilo que relaciona a maneira como os alunos percebem a realidade fisica, pois ela se
permite ser dividida em suas diferentes dimensdes objetivando facilitar a compreensao
de particularidades as vezes imperceptiveis aos sentidos e completa: “as possibili-
dades de aplicagdo da Realidade Aumentada, no que diz respeito ao desenvolvimento
de materiais didaticos e atividades de aprendizagem, sdo multiplas e heterogéneas,
em termos de praticamente todas as disciplinas universitarias” (Carracedo, 2012, p.
303-304).

“Os métodos tradicionais de aprendizagem, cujos conteldos estdo relacionados
as espacialidades ou a representacdo tridimensional, criam um filtro cognitivo porque
os diagramas ou objetos sdo representados em duas dimensdes” (Cubillo Arribas et al.,
2014, p. 244). Os autores acreditam que a RA oferece as disciplinas em que os contetdos
sdo abstratos, ou por complexidade ou por ndao poderem ser concretizados em algo
fisico, “a possibilidade de representar e interagir com objetos virtuais em espacos tridi-
mensionais” (p. 244). A esse respeito, Carracedo (2012) ja destacava as especialidades
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cientifico-tecnoldgicas. Neste contexto, Cubillo Arribas et al. (2014) apontam algumas
compensacoes das deficiéncias presentes na educacao oferecidas pela RA:

experimentos ou praticas que ndo podem ser realizadas devido aos custos dos
equipamentos, a relacdo entre o nimero de equipamentos disponiveis e o numero
de alunos matriculados; a disponibilidade de instalagdes, seja em termos de espa-
¢o e/ou tempo; com a RA, é possivel interagir com modelos virtuais em tempo real
e ver os resultados obtidos sobrepostos ao mundo real (Cubillo Arribas et al., 2014,
p. 245).

Os autores complementam: “ndo se trata de implementar essa tecnologia de
forma radical, mas sim de utiliza-la como complemento das ferramentas tradicionais”
(Cubillo Arribas et al., 2014, p. 247), pois acreditam que o trabalho com essa tecnologia
deve ter disponiveis as ferramentas certas, tanto para uso quanto para desenvolvi-
mento. Carracedo (2012) destaca que de certa forma “as possibilidades oferecidas
pela Realidade Aumentada no campo do ensino superior ainda ndo foram descobertas,
e os resultados tangiveis estdo mais condicionados aos aplicativos pedagdgicos
desenvolvidos do que as préprias competéncias tecnoldgicas” (p. 304).

Assim, “apesar do auge da RA nos ultimos anos, as ferramentas de RA especificas
para a educacdo sdo limitadas e a maioria delas se concentra em um tdpico especifico, o
que as torna pouco versateis para a educa¢do em geral” (Cubillo Arribas et al., 2014, p.
247). Os autores apontam a complexidade da integra¢do da tecnologia de RA ao ensino
como um grande problema e selecionam, entre os motivos: a falta de familiaridade de
muitos professores com a tecnologia de RA e a dificuldade de entender como integra-la
em seu ensino. “Nesse sentido, as possibilidades oferecidas pela Realidade Aumentada
sao latentes; a dificuldade estd na criagdo de conteudo interativo, uma tarefa pelo
menos tao dificil quanto a criagdo de um livro didatico” (Carracedo, 2012, p. 306). Desta
forma, o tdpico seguinte descreve de que modo a RSL foi estruturada, destacando
critérios para que alguns trabalhos na drea de Ensino de Matematica sejam elencados,
analisados e para que as possibilidades de utilizacdo nesta area sejam apresentadas em
toépico posterior.

METODOLOGIA

Visando a mapear pesquisas realizadas sobre aplicacdo da RA no contexto de
Ensino de Matematica, optou-se pela realizacdo de uma Revisdo Sistematica de Literatura
(RSL). Uma revisdo sistematica é uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de
dados a literatura sobre determinado tema (Sampaio; Mancini, 2007). Nesse contexto,
os autores destacam que a investigacdo pretendida deve disponibilizar um resumo
das evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencdo especifica, mediante a
aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados de busca, apreciacdo critica e sintese
da informacdo selecionada. A metodologia utilizada consiste, conforme argumenta
Roever (2017), em questdes claramente desenhadas e métodos para identificar e avaliar
criticamente as pesquisas com grande relevancia, seguida pela organizagdo e andlise de
dados dos estudos que serdo incluidos na revisdo. “Nos dias atuais, a revisao sistematica
é considerada uma maneira mais racional e menos tendenciosa de organizar, avaliar e
integrar as evidéncias cientificas” (Roever, 2017, p. 127).
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Situando-se nos trabalhos de Roever (2017) e Okoli (2019), a presente RSL
tem o objetivo de mapear os estudos ja realizados em relagdo a utilizacdo da RA
no Ensino de Matematica no periodo de 2012 a 2022. Vale lembrar, conforme
introducdo, que o periodo de buscas tem justificativa na observacdo do histdrico de
utilizacdo da RA no Ensino de Matematica, para que se explore o desenvolvimento
de trabalhos beneficiados pelo avanco e uso desta tecnologia. Para tanto a equipe,
composta pelos autores, selecionou trabalhos no formato de artigo e elaborou trés
questionamentos (Quadro 1) no contexto do Ensino de Matemadtica para identificar
os conteudos que vém sendo trabalhados por meio da RA, quais plataformas,
marcadores ou aplicativos foram empregados e a forma como essa utilizagdo vem
sendo avaliada.

Quadro 1 — Questionamentos da Pesquisa

Questdes Descrigao
Q, Quais conteddos matematicos estao sendo trabalhados com utilizacdo da RA?
Q, De que forma a RA estd sendo aplicada (plataformas, marcadores, aplicativos)?
Q, De que forma a utilizacdo da RA para o ensino de Matematica foi avaliada?

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os questionamentos destacam o que deve ser analisado em cada trabalho
selecionado e auxiliam na etapa seguinte descrita por Okoli (2019) como aplicacdo de
uma “selecdo pratica” (p. 8). Também chamada de selec¢do para inclusao, o autor destaca
que esta etapa exige que os revisores sejam explicitos sobre quais estudos consideraram
para a revisao e quais eliminaram sem maior exame. Trata-se da elaboracdo de critérios
para inclusdo e exclusdo de trabalhos. Vale destacar que os revisores devem indicar
razOes praticas para exclusdo, ou seja, para nao considerar determinados trabalhos e
justificar como o resultado da revisao ainda pode ser abrangente, dados os critérios
praticos de exclusdo. Nesse contexto, foram selecionados para a pesquisa artigos
publicados em periédicos no periodo descrito anteriormente (2012 a 2022) e extraidos
do Portal de Peridédicos da Capes®, do Google Académico* e do Portal SciELO®. Vale
destacar que as pesquisas realizadas nos repositérios foram filtradas ao maximo, para
evitar arquivos que conflitassem com os critérios considerados. Desta forma, estabe-
leceu-se que os artigos seriam selecionados por titulo, resumo e palavras-chave,
obedecendo-se o descrito no Quadro 2.

3 https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/
4 https://scholar.google.com.br/?hl=pt
> https://scielo.org/
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Quadro 2 — Critérios utilizados para selecao

Inclusao Exclusao
Utilizar a RA no ensino de Matematica. Trabalho ndo disponivel para consulta on-line.
Estudos que nao tratem da RA em conteldo
da Matemidtica (que apresentem o ensino de
Matematica em outro contexto ou tratam da RA
no ensino de outra disciplina).

Estudos que tratam da RA para ensino de
Matematica e de conteludos especificos da
area de Matematica.

Ter sido publicada no periodo de 2012 a
2022.
Artigos publicados em periddicos. Trabalhos repetidos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Trabalhos fora do periodo descrito.

Na busca pela bibliografia, Okoli (2019) ressalta a necessidade de que os revisores
sejam explicitos na descricdo dos detalhes da pesquisa bibliografica e na explicacdo e
justificativa que garantem a abrangéncia da pesquisa. Assim, a busca realizada nos dias
27 e 28 de margo de 2023 fundamentou-se nos descritores “realidade aumentada no
ensino de Matematica”; “realidade aumentada” and “ensino de Matematica” e “realidade

7

aumentada Matematica” and “ensino” e encontrou 59 trabalhos, conforme Quadro 3.

Quadro 3 — Quantidade de trabalhos por descritor

Repositorio Quantidade
Portal de Periddicos da Capes 24
Google Académico 33
SciELO 2
Total 59

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O processo de extracao de dados que teve por base titulo, resumo e palavras-chave
dos artigos excluiu determinados textos que claramente ndo estavam relacionados aos
descritores buscados ou que ndo preenchiam os critérios de inclusdao estabelecidos ou
gue se encontravam relacionados aos critérios de exclusdo. Deste modo, o Quadro 4

detalha os motivos do descarte.

Quadro 4 — Trabalhos excluidos de acordo com os critérios elencados

Exclusao N°

Trabalhos ndo disponiveis para consulta on-line.
Estudos que ndo tratem da RA em conteldo da Matematica (que apresentem o ensino 32
de Matemadtica em outro contexto ou tratam da RA no ensino de outra disciplina).

Trabalhos fora do periodo descrito.
Trabalhos repetidos.
Total de artigos excluidos

38

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Apds a identificacdo dos estudos que devem ser incluidos, os autores precisam
extrair sistematicamente as informacdes aplicaveis de cada estudo (Okoli, 2019).
De acordo com Roever (2017), os dados devem ser extraidos por pelo menos dois
pesquisadores para evitar tendenciosidade nas opinides. Desta forma, os trabalhos
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foram analisados por meio de um formuldrio elaborado de acordo com o objetivo da
RSL e com os questionamentos propostos na Quadro 1, considerando: repositorio,
titulo, autor e ano da publicagado, relagdo entre RA e ensino de Matematica, bem como
os resultados apresentados em cada trabalho.

Okoli (2019) e Roever (2017) destacam a importancia da realizacdo de uma
avaliacdo das fontes ou avaliacdo de qualidade. “Também chamada de selecdo para
exclusdo, os revisores precisam declarar explicitamente os critérios utilizados para
julgar quais artigos serdo excluidos por qualidade insuficiente” (Okoli, 2019, p. 9). De
acordo com o autor, os pesquisadores precisam classificar a qualidade de todos os
artigos incluidos. Isso posto, a avaliacdo das fontes foi realizada pelos autores levando
em consideragdo os critérios apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 — Critérios para Avaliacdao das Fontes

Critérios Detalhamento
Resumo Deve incluir objetivo geral, metodologia e resultados da pesquisa.
Fundamentacdo

tebrica Deve articular a utilizacdo da RA com o Ensino de Matematica.

Deve conter estudos tedricos ou empiricos fundamentados,
Metodologia respectivamente, na apresenta¢cdo ou emprego de plataformas,
marcadores ou aplicativos de RA para o ensino de Matematica.

Deve apresentar, por meio dos dados coletados, resultados, reflexdes
ou andlises relativas a utilizacdo da RA no Ensino de Matematica.
Deve apresentar consideracées ou conclusdes confidveis, baseadas
nas analises dos dados coletados ou dos estudos realizados.

Resultados

Consideracdes

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Seis trabalhos foram excluidos apds avaliacdo dos critérios descritos no Quadro 5
por ndo apresentarem o detalhamento esperado no resumo. Posteriormente a exclusao
pela avaliacdo das fontes, Roever (2017) prop&e a andlise dos dados coletados. Neste
ponto, o autor sugere que sejam descritos, sucintamente, os métodos estatisticos
utilizados na analise. Na visdo de Okoli (2019), a etapa sintetizacdo dos estudos
tem funcdo semelhante. Conforme o autor, este passo envolve combinar os fatos
extraidos dos estudos, usando técnicas quantitativas ou qualitativas apropriadas ou
ambas. Assim, o Quadro 6 apresenta a categorizacdo dos artigos apds avaliacdo de
qualidade. Nele estdo inseridas a natureza das pesquisas realizadas e a quantidade de
trabalhos identificados de acordo com o descrito. Vale ressaltar que existem trabalhos
pertencentes a mais de uma categoria.

Quadro 6 — Categorizacdo dos Artigos

Natureza das Pesquisas Quantidade
Carater interdisciplinar 3
Utilizacdo de aplicativo idealizado pelo autor (ou autores) 8
Voltada para a formacgao continuada de professores 4
Voltada para o ensino em nivel basico ou graduacdo 12
Destaque a aspectos como satisfacdo e interesse do publico-alvo 12
Destaque a aspectos pedagogicos relacionados ao ensino 9

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Apds a sintetizacdo, segue-se para a etapa final, que destaca os resultados
encontrados e apresenta discussdes que levam em consideracdo os objetivos da RSL.
Roever (2017) ressalta que esta secdo deve comecar com uma declaragdo que resuma
as principais conclusGes da avaliacdo da RS.

Além dos principios e padrdes a serem seguidos na escrita de artigos cientificos, o
processo de uma revisao sistematica de literatura precisa ser descrito com detalhes
suficientes de maneira que outros pesquisadores possam, independentemente, re-
produzir seus resultados (Okoli, 2019, p. 9).

A Figura 2, baseada em Roever (2017) e Okoli (2019), descreve a forma de
conducado da presente RSL.

Figura 2 — Processo de condugdo do estudo

Executar Filtrar estudos Filtrar estudos com
descritores nos p——» com basenos [——f»| base em resumo e
[epositorios titulos palavras-chave -|
Realizar Fealizar analise Escrevera
extragio de ™ e sintetizar —» revisdo
dados estudos

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente se¢dao apresenta as analises realizadas em cada texto considerado com
o objetivo de, ao seu final, responder aos questionamentos apresentados no Quadro
1 inserido na secdo anterior. Nesse contexto, os artigos considerados para analise
encontram-se listados no Quadro 7, que apresenta a ordem em que os textos serdo aqui
mencionados, o titulo de cada um, o autor ou os autores e o ano de publicagao.

Quadro 7 — Trabalhos selecionados para revisao

Texto .
Analisado Titulo Autor(es) Ano
m GARBook: V|suaI|za.|gao de sdlidos e de sec¢bes no Cubo Noval et al. 2013
com recurso a Realidade Aumentada
Incidencia de la realidad aumentada sobre el estilo|Buitrago-
T2 o . - . 2015
cognitivo: caso para el estudio de las matematicas Pulido
3 Projeto EduPARK e Prdtica Pedagdgica Supervisionada: |Rodrigues et 2017
Desafios para alunos do 1.2 Ciclo do Ensino Basico al.
Cardoso,

T4 Anahsg Matema‘tlca e Realidade Aumentada: um estudo Coimbra e 2018
no Ensino Superior em Portugal

Mateus
Mobile-learning: aprendizagem matematica por meio de |Resende e
T5 . .. 2018
realidade aumentada Miiller
Protdtipo de Realidade Aumentada em dispositivos méveis | Garcia e
T6 " ‘o . 2019
na abordagem de Sdélidos Geométricos Correia
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Realidade Aumentada como apoio a aprendizagem de Delmas
7 , P P 8 da Silva e 2019
poliedros
Vasconcelos
Realidade Aumentada e Interdisciplinaridade: o Uso]|,.
. . - Liao e Junkes
T8 do Aplicativo LandscapAR no Ensino de Matematica e 2020
. de Carvalho
Geografia
A formacdo inicial de professores para uma educacdo
. - . 202
™ interdisciplinar — O exemplo do projeto EdUPARK Neto e Pombo 020
O uso da realidade aumentada com dispositivos méveis | Ribeiro,
T10 na educacdo matemdtica como poténcia na geometria|Guterres e 2020
espacial Silveira
11 AleFagoes moveis para o ensino da Matematica com Cerqueira et al. | 2020
realidade aumentada
Formacdo Inicial e Continuada de Professores de
T12 ‘e . Ab Cunh 2021
Matematica no Contexto da Realidade Aumentada aretunha
Desenvolvimento de conceitos geométricos com alunos de |, . .
. . .. Liao, Almeida e
T13 um curso de Pedagogia por meio de atividades envolvendo 2021
. Motta
a realidade aumentada
Berumen
Realidad aumentada como técnica didactica en |Ia Lopez,
~ . . . |Acevedo
T14 ensefianza de temas de cdlculo en la educacién superior. 2021
. Sandoval
Estudio de caso.
e Reveles
Gamboa
A realidade aumentada na aprendizagem de Geometria soares,
T15 . 0 a . Santana e 2022
Espacial e as contribuicdes da Sequéncia Fedathi Santos

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Noval et al. (2013) apresentam em T1 o GARBook que consiste em um “livro
interativo com RA desenvolvido, em colabora¢do com professores de Matematica, para
o ensino da Geometria a alunos do 10° ano” (p. 107). De acordo com os autores, o
livro objetiva “complementar o ensino de uma parte especifica da Geometria contida
no curriculo escolar Portugués de Matematica, mais especificamente, as sec¢des no
cubo” (Noval et al., 2023, p. 107-108). Neste contexto, Noval et al. (2013) esclarecem:
“a parte do livro que contém os sélidos geométricos e as sec¢des no cubo, além da
breve descricdo, apresenta, também, marcadores que vao permitir a sua visualizacdo
em RA” (p. 108).

T1 apresenta experiéncias conduzidas com 70 alunos do ensino profissional da
Escola Profissional de Fermil, em Celorico de Basto, Portugal. Os participantes tinham
idades compreendidas entre 15 e 20 anos. Os testes experimentais realizados com os
alunos em relagdo ao uso do GARBook objetivaram avaliar o grau de satisfacdo e eficacia
pedagdgica. Os autores estavam interessados em identificar, mais concretamente,
“até que ponto a utilizacdo do GARBook se revelou vantajosa em relagdo ao método
tradicional” (Noval et al., 2013, p. 109). Os autores alertam para a necessidade de um
fortalecimento dos resultados com replicacdao do estudo em outras escolas, visto que
este foi realizado em apenas uma. Qutro ponto que merece destaque é a mudanca da
rotina provocada pela introdu¢do de um protétipo como o GARBook que “pode, por
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si s0, explicar parte dos resultados positivos, pois podera ter resultado num aumento
motivacional para a participacdo dos alunos” (Noval et al., 2013, p. 111). A esse respeito,
os autores sugerem a adicdo de “um terceiro grupo de alunos que utilizara conteldos
multimédia convencionais sem recurso a RA, o que permitird eliminar o efeito surpresa
(aula diferente com introducdo de tecnologia digital) e determinar o verdadeiro impacto
da utilizacdo da RA no ensino” (p. 111).

Buitrago-Pulido (2015) apresenta em T2 uma pesquisa que objetiva analisar
a associacdo entre o sucesso na aprendizagem de Matemadtica, o estilo cognitivo na
dimensdo Dependéncia-Independéncia de Campo (DIC) e a RA em um ambiente virtual
de aprendizagem. Neste contexto, desenvolveu com 83 estudantes da disciplina de
Calculo Vetorial, terceiro semestre, do Programa de Engenharia Industrial da Escuela
Colombiana de Carreras Industriales (ECCI) de Bogota, “um estudo quantitativo de tipo
descritivo-correlacional, com desenho de corte quase-experimental com dois grupos:
um experimental e outro de controle com pré-teste e pds-teste ndo comparaveis”
(Buitrago-Pulido, 2015, p. 27).

Dois ambientes computacionais AR virtual foram projetados e desenvolvidos
para trabalhar o contelddo fung¢des de varias variaveis pelos dois grupos na modalidade
e-learning com atividades baseadas no paradigma AR para o grupo experimental e sem
ele para o grupo controle. O autor observa uma diferenca significativa, o que o leva a
deduzir que um dos grupos tinha um ambiente favoravel a realizagao de suas atividades,
apesar de se depararem com um contetddo complexo e desafiador. Desse modo, conclui,
em verificagdo do pos-teste aplicado com os dois grupos, que o paradigma AR instituido
como estratégia para a aprendizagem do conteudo proposto, “permitiu obter melhores
resultados de forma efetiva e significativa com relagao ao sucesso de aprendizagem em
estudantes que cursaram a unidade didatica Calculo Vetorial, cuja tipologia na dimensdo
DIC é preservada e independente” (Buitrago-Pulido, 2015, p. 27).

Rodrigues et al. (2017) apresentam em T3 um estudo desenvolvido no ambito da
Pratica Pedagégica Supervisionada “em que se desenharam, planearam, implementaram
e avaliaram tarefas tanto ao nivel da sala de aula (indoor) como no contexto outdoor,
no Parque Infante D. Pedro em Aveiro” (p. 211), com uma turma do 4° ano do 19
Ciclo do Ensino Basico. Assim procedendo, as autoras pretendem analisar o impacto
das tarefas realizadas no contexto outdoor nas dimensdes descritas pelos alunos
como dificuldades, interesse e motivacdo. As tarefas realizadas “sob a forma de um
jogo interativo e tendo como base uma aplicagdo mével com conteudos de Realidade
Aumentada, visam a uma aprendizagem ativa da Matematica, no dominio Geometria e
Medida e do estudo do meio, no dominio dos seres vivos” (p. 211). De acordo com as
autoras, “ambos os dominios foram interligados com principios da Etnomatematica, da
Educacdo Matematica Realista e da Adequacdo Didatica” (p. 217).

A pesquisa de abordagem qualitativa contou com a realiza¢cdo de um questionario
respondido pelos 19 alunos participantes da atividade. Rodrigues et al. (2017) dividiram
0 questiondrio em trés partes e analisaram em T3 as partes 1 e 2 que tinham, respec-
tivamente, as finalidades de “construir o perfil de cada participante, em particular na
analise do uso das tecnologias, como por exemplo o uso de telemdvel no dia-a-dia” (p.
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221) e “perceber a opinido dos inquiridos sobre a atividade desenvolvida no ambito do
Projeto EQduPARK” (p. 221).

Cardoso, Coimbra e Mateus (2018) apresentam em T4 parte do estudo do
trabalho de Doutoramento intitulado “As Tecnologias Tridimensionais Como Contributo
Para a Aprendizagem da Matematica no Ensino Superior”. A pesquisa feita por meio
da triangulacdo de métodos quantitativos e qualitativos contou com a participacdo de
estudantes do 2° semestre do curso de Engenharia Eletrotécnica do Instituto Politécnico
de Leiria (IPL) e contou com auxilio de alguns dos docentes do Instituto para a construcado
dos conteldos 3D em RA. As atividades utilizaram um aplicativo denominado Junaio.
Os autores destacam que seu trabalho foi realizado por meio de construcdes 3D em
RA criadas para aulas de Andlise Matematica (AM) que poderiam ter seus conteldos
“potencialmente melhorados com a tecnologia de RA, ja que tém uma componente
geométrica associada a tridimensionalidade” (p. 278) ou onde os estudantes tendem
geralmente a manifestar maiores dificuldades. De acordo com os autores, todos os
alunos afirmaram ser favoraveis a integracdao de conteddos 3D na Unidade Curricular
de AM e destacam que a inser¢do de construcdes 3D em RA facilita a aprendizagem e
consideram-na mais eficaz para entendimento do que outras estratégias e abordagens.

Resende e Miiller (2018) destacam em T5 uma limitacdo no material didatico
impresso no que se refere ao estudo dos graficos das fungdes de duas variaveis reais na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral. De acordo com os autores, o livro didatico nao
permite que se tenha, por exemplo, total visdo de todos os angulos do grafico em um
exercicio que questiona qual o mapa de contorno associado a ele. Assim, tomando como
motivacdo as limitacdes do livro didatico, os autores procuram explorar a aprendizagem
matematica por meio do mobile-learning e objetivam apresentar em T5 “a criagdo
de um aplicativo de Realidade Aumentada utilizado como um recurso tecnoldgico no
estudo de mapas de contorno e Geometria Espacial que tém a capacidade de interpretar
marcadores Vumark” (Resende; Miiller, 2018, p. 1). A principal motivacdo dos autores
“é a falta de aplicativos que explorem os conteudos de forma a instigar os usuarios por
meio da interacao” (p. 8). Dessa forma, o aplicativo criado “permite gerar contetddos
sobre fungBes de duas varidveis reais e sélidos de revolugao” (Resende; Miiller, 2018, p.
13), além de possibilitar uma relagcdo dindmica entre conteudo e usuarios.

Neste contexto, com o objetivo de obter um retorno em relag¢dao a aprendizagem
mediada pelo aplicativo, os autores definiram um experimento com 23 estudantes do
Ensino Médio que o utilizaram para explorar o contetdo sélidos de revolugdo. Apds o
download do aplicativo, os estudantes receberam os materiais criados para realizacao
da atividade proposta e os resultados descritos pelos autores resultaram da observagao
de seu desenvolvimento. “Os estudantes demonstraram satisfacdo com a atividade e
o exercicio de estudar com o aplicativo, manifestando uma sensac¢ao de aprovagao do
recurso quando questionados quanto a utilizacdo da tecnologia de RA no desenvolvi-
mento dos exercicios” (Resende; Miiller, 2018, p. 12).

O T6 de Garcia e Correia (2019) apresenta um recorte de uma pesquisa de
Mestrado que objetivava investigar o uso e a insercao de recursos tecnoldgicos no
Ensino de Matematica. Tendo como publico-alvo um grupo composto por professores
de Matematica e graduandos do curso de Licenciatura em Matematica, a oficina foi

Contexto & Educagdo
Editora Unijui ® ISSN 2179-1309 ¢ Ano 39 e n2 121 « 2024




=g
Qg INSERGAO DE REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO DE MATEMATICA:
Revista I UMA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

CO ntexto Lana Priscila Souza — Sandro César Silveira Jucd

& Educacao

desenvolvida em um encontro na area de educagcdo matemadtica promovido por uma
universidade estadual do Parana. O aplicativo utilizado, desenvolvido para Android na
plataforma Unity3D, foi criado pelos autores com o objetivo de abordar o conteldo
matematico “Sélidos de Platdo”.

Delmas da Silva e Vasconcelos (2019) apresentam em T7 o recorte de uma pesquisa
de Mestrado académico que objetivou “fazer uma comparacao de aprendizado dos
poliedros do tipo prismas, antes e depois da aplicagao da tecnologia digital Realidade
Aumentada (RA), nas aulas de Geometria Espacial, com estudantes do Ensino Médio”
(p. 69). O trabalho que originou o artigo T7 é denominado “Realidade Aumentada como
interface para a aprendizagem de poliedros do tipo prismas” e foi desenvolvido no
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica na Universidade Federal de Sergipe.

Realizada no Colégio Estadual Bardo de Maud, Aracaju (SE), a pesquisa foi aplicada,
em um periodo de duas semanas, com estudantes do 2° ano do turno vespertino no 1°
semestre de 2018. A Sequéncia Didatica (SD), dividida em 5 partes, foi desenvolvida
em cinco aulas, com duracdo de 50 minutos cada. Os alunos foram avaliados por meio
de questionarios semiestruturados e de observagao. Vale destacar que o primeiro
guestionario consistia em um teste de sondagem, quando se pretendia, entre outros
fatores, identificar os conhecimentos prévios de Geometria Espacial dos estudantes,
e o segundo foi realizado apds a aplicacdo da SD que teve como apoio o aplicativo
de RA Geometry-AR, e propds-se, em algumas questdes, “fazer um comparativo de
aprendizado dos poliedros prismas apds aplicacdo da Realidade Aumentada” (Delmas
da Silva; Vasconcelos, 2019, p. 56).

Liao e Junkes de Carvalho (2020), autores do T8, desenvolveram uma situacdo de
ensino-aprendizagem de natureza interdisciplinar que envolveu o ensino de Matematica
e Geografia com a utilizacdo do aplicativo LandscapAR que, apds escaneamento e
captura da imagem por meio dos marcadores (codigo previamente reconhecido pelo
software), obtém imagens em 3D de curvas de nivel. A pesquisa que originou o texto
tem carater qualitativo e aborda, por meio de um estudo de caso, uma ac¢ado didatica
realizada com alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual do
Parana. O processo avaliativo dos estudantes deu-se de forma processual, considerando
o envolvimento e o desenvolvimento do aluno em cada etapa da pesquisa. De acordo
com os autores, tal modelo de avaliagao possibilitou uma verificacdo de aprendizagem
mediada por tecnologia digital, aproximando os alunos das tecnologias, oportunizando
o exercicio das habilidades que eles ja possuiam e favorecendo uma inclusao digital
gerada pela apropriacdo de conhecimentos de Matematica e Geografia.

No texto T9, Neto e Pombo (2020) apresentam “uma experiéncia de formacgao
interdisciplinar, no dambito da formacao inicial de professores na Universidade de Aveiro,
‘vivida’ no Projeto EAuPARK” (p. 2). O publico-alvo do trabalho realizado é composto por
estudantes do Mestrado em Ensino do 1° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e
Ciéncias Naturais do 2° Ciclo do Ensino Basico. “No ambito do projeto, desenvolveu-se
uma aplicacdo interativa com conteudos em RA, para ser explorada no Parque Infante D.
Pedro, em Aveiro, baseando-se em principios de geocaching” (Neto; Pombo, 2020, p. 5).

Na avaliacdo de Neto e Pombo (2020), o uso de dispositivos méveis “permitiu
interligar a Arte a Matematica, por exemplo, através do reconhecimento da beleza do
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padrao de azulejos, percebida pelas simetrias que apresenta, bem como através da
percepcao de formas geométricas em edificios do Parque” (p. 11). Além disso, “permitiu,
ainda, mitigar dificuldades sentidas pelos futuros professores na abordagem didatica de
certos conceitos disciplinares (por exemplo, simetria axial) e dificuldades sentidas pelos
alunos na resolucdo de questGes integradas nos guides da EQuPARK app” (Neto; Pombo,
2020, p. 11).

Ribeiro, Guterres e Silveira (2020) apresentam em T10 recursos educacionais que
utilizam RA no ensino de Geometria Espacial e argumentam que tais ferramentas podem
ser utilizadas “com o objetivo de promover experiéncias significativas aos alunos pela
manipulacdo de sélidos geométricos em seus dispositivos moveis” (p. 41). Os autores
observam que “permitir que a crianga aprenda através do uso de um dispositivo que Ihe
é familiar pode ser uma estratégia eficaz” (p. 46), mas acrescentam que “a tecnologia
por si s6 ndo é suficiente, é necessario utilizar esse recurso com uma intencionalidade
pedagogica” (p. 46). Neste contexto, exibem os aplicativos GeometriAR, Polyédres
augmentes e Geometrix e acrescentam que sua adog¢do em dispositivos méveis desloca
o protagonismo da manipulagdo dos objetos de aprendizagem para o estudante que
passa a ser afetado pela manipulagdo em tempo real do objeto espacial, adquirindo
experiéncias de aprendizagem mais significativas.

Cerqueira et al. (2020) realizam em T11, com a participacdo de professores de
Matematica e Informatica do ensino bdsico e secundario, um estudo com objetivo de
explorar o impacto e os desafios do uso, feito por este grupo, dos aplicativos Sélidos
Platénicos (que trabalham os cinco poliedros regulares convexos, conhecidos como
poliedros de Platdo) e FootMath (que trabalha fung¢des) voltados para o ensino de
Matematica por meio da RA. O estudo ocorreu em dois momentos com a realizagdo
dos workshops “Realidade Aumentada no Ensino da Matematica”, que contou com
11 professores de cada grupo que responderam as entrevistas realizadas colaborando
com os resultados destacados pelos autores e “confirmou impactos positivos no que
concerne a utilizagdo em sala de aula das apps com interface de RA” (Cerqueira et al.,
2020, p. 185).

Os autores puderam inferir que os professores entrevistados concordaram que
a RA associada aos conteudos de Geometria e funcdes apresenta “diversos beneficios,
como a envolvéncia, motivacdo e a satisfacdo, e pode potenciar a aprendizagem”
(Cerqueira et al., 2020, p. 185). Com isso, os autores concluem que aplica¢des deste tipo
tem grande potencial, apresentam diversos beneficios ao ensino e “podem ser utilizadas
como complementos as abordagens mais comuns” (Cerqueira et al., 2020, p. 185).

Abar e Cunha (2021) descrevem em T12 a realiza¢do de duas oficinas que tinham
como publico-alvo professores em formacao inicial (oficina 1) e continuada (oficina 2). A
finalidade de tais oficinas era ofertar suporte tecnolégico aos participantes, bem como
conscientizar, incentivar e motivar para o que as autoras destacam como “transformacao
digital em sala de aula” (p. 83). Elas afirmam, ainda, que “essa transformacdo deve
ser uma decisdo do professor, que precisa estar seguro e confiante no uso das TDICs,
em conjunto com as tradicionais praticas pedagdgicas na criagdo de recursos para sua
pratica docente” (Abar; Cunha, 2021, p. 83).
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Desenvolvidas na intencdo de apresentar as ferramentas Augment e GeoGebra
3D para que os participantes pudessem se familiarizar com a RA e aplica-las em suas
aulas, as oficinas tiveram como foco o ensino de Geometria Espacial com énfase no
movimento de sdlidos geométricos. As autoras de T12 acreditam que as oficinas
realizadas cumpriram os objetivos de conscientizacdo sobre a importancia do uso de
tecnologias, o despertar do interesse dos participantes e destacaram-se como possi-
bilidades a serem incorporadas no Ensino de Matematica. Vale destacar, porém, que
“os dados mostraram que muitos participantes, que nunca tiveram contato com a
tecnologia na época da Graduacdo, ndo se preocupam com a necessidade de fazer parte
de projetos de formacdo continuada” (Abar; Cunha, 2021).

Liao, Almeida e Motta (2021) objetivam em T13 “analisar quais as possiveis
contribuicdes da RA, por meio do aplicativo GeometriAR, para a ressignificacdo da
percepcao espacial em académicos do 62 periodo de um curso de Pedagogia em uma
instituicdo de Ensino Superior do Estado do Parand” (p. 7). Tendo por publico-alvo uma
turma composta por 27 alunos do penultimo ano de Graduagdo que, em sua maioria,
ja& atuavam como estagidrios, professores ou assistentes no segmento da Educacao
Infantil ou nos anos iniciais do Ensino Fundamental, os autores utilizaram observacdes,
anotacdes, gravacdes de audio, video e aplicacdo de questiondrios em dois momentos
distintos como principais instrumentos metodolégicos e destacam que os dados obtidos
apos a realizacdo das atividades propostas evidenciaram a contribuicdo da RA por meio
do aplicativo GeometriAR. De acordo com os autores, o recurso utilizado caracteriza-se
como uma tecnologia didatica em expansdo com possibilidade de envolver, contextua-
lizar o conteldo e promover a visualizag¢do bi e tridimensional das formas geométricas.
Além disso, permite que o aluno aprimore sua percepc¢do espacial, contribuindo para
que o grupo pesquisado, composto de futuros professores, “assimilem de forma
significativa conceitos geométricos antes esquecidos ou ndo compreendidos” (Liao;
Almeida; Mota, 2021, p. 15).

Berumen Lopez, Acevedo Sandoval e Reveles Gamboa (2021) realizaram em T14
um estudo quase-experimental que objetivou medir “o impacto da realidade aumentada
no processo de ensino-aprendizagem com alunos do Instituto Tecnoldgico Nacional do
México, Campus Jerez, da carreira de Contador Publico” (p. 2) na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral. Para a realizagdo do estudo os autores consideraram dois grupos:
um grupo experimental (que utilizou um aplicativo de RA como ferramenta de apoio)
com 10 participantes, e um grupo controle (que teve aulas ministradas de forma
tradicional) com 11 participantes. Os autores destacam que ndo houve a aplicagdo de
uma avaliacao a priori.

“Para comparar se havia ou ndo diferenca entre os escores do grupo controle e
do grupo experimental, foi aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney-Wil-
coxon” (Berumen Lopez; Acevedo Sandoval; Reveles Gamboa, 2021, p. 9). O teste em
qguestao determina se existem evidéncias para acreditar que os participantes de um
grupo tiveram melhor desempenho que os do outro. Desta forma, os autores concluem:
“ndo ha diferencga se a AR for utilizada como ferramenta de apoio ou se as aulas forem
apresentadas de forma tradicional, ou seja, em termos de classificacdes ndo ha diferenca
significativa” (Berumen Lopez; Acevedo Sandoval; Reveles Gamboa, 2021, p. 19).
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Soares, Santana e Santos (2022) apresentam em T15 uma pesquisa de natureza
exploratdria e descritiva que destaca a aplicacdo de uma SD para uma turma do curso
de Pedagogia em dois encontros para que a SD construida como parte de um produto
educacional do Mestrado em Tecnologia Educacional da Universidade Federal do Ceard
(UFC) fosse validada. A pesquisa “objetiva apresentar a Realidade Aumentada (RA) como
estratégia pedagdgica para a aprendizagem de Geometria Espacial através do software
GeoGebra mediada pela Sequéncia Fedathi (SF)” (Soares; Santana; Santos, 2022, p. 1).
Para a construcdao da SD foram selecionados descritores do Spaece, Saeb e habilidades
da BNCC relacionados com o conteldo proposto.

Tendo como publico-alvo uma turma de 20 alunos do curso de Licenciatura em
Pedagogia, a pesquisa de abordagem qualitativa foi aplicada em forma de oficina
pedagdgica em um encontro formativo que procurou apresentar as ferramentas do
software para que as atividades propostas na SD fossem desenvolvidas. De acordo com
Soares, Santana e Santos (2022), “a coleta de dados aconteceu a partir de observacdes
durante a aplicagdo e através de uma questao proposta em forma de férum em uma sala
criada no Google Classroom” (p. 12). Além disso, os autores afirmam: “o GeoGebra em
RA é um excelente apoio e suporte para a pratica pedagégica do professor, favorecendo
os processos de ensino e aprendizagem da Matemadtica e de Geometria Espacial”
(Soares; Santana; Santos, 2022, p. 23). Também apontam, conforme destacado pelos
participantes da pesquisa, a dinamicidade e o fato de tornar as aulas mais atrativas e
divertidas.

A discussdao apresentada permite que os questionamentos feitos na Quadro
1 sejam respondidos. O questionamento Q, refere-se aos conteudos matematicos
trabalhados com utilizagdo da RA. Desta forma, em relagdo a Q,, observou-se que ndo
houve grande variacdo em relacdo aos conteudos trabalhados. A maioria das pesquisas
referem-se a introducdo da RA no Ensino de Matematica com énfase na Geometria
Espacial. Alguns textos, porém, mencionam a realizacdo de pesquisas que trabalharam
RA em mais de um conteudo. Os outros conteldos trabalhados — Fung¢des de Varias
Variaveis, Analise Matematica e Calculo Diferencial e Integral — ddo énfase a um ponto
correlato: visualizagao de graficos.

Assim, pode-se elencar os textos e os conteudos relacionados da seguinte forma:
T8 procura explicitar conceitos geométricos, no¢dao de espaco e aprofundar discussao
sobre abstracdo; T9 apresenta uma percepcao geométrica, mas insere o estudo da
simetria axial; T3 faz referéncia a Geometria e Medida; T6, T7 e T11 apresentam, de
forma mais especifica, os poliedros ou sélidos de Platdo (observando-se que T11
também abre espaco para o estudo das fungdes); T12, T15, T5, T13, T10 tratam, de
forma geral, da Geometria Espacial; T1 apresenta Geometria, mas aborda, de forma
mais especifica, das sec¢des no cubo; T4 destaca o conteldo de Analise Matematica; T2
trata de funcGes de varias varidveis e T14 apresenta o contelddo de Célculo Diferencial e
Integral. O Grafico 1 destaca os conteudos elencados.
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Grafico 1 — Contetldos matematicos trabalhados com RA

OUTROS: Analise Matematica, -

Funcoes e Calculo Diferencial e...

Geometria Espacial _

0 5 10 15

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Com base nos resultados, pode-se inferir uma preocupacao dos autores com
conteldos que requerem uma visualizacdo mais detalhada de determinados aspectos.
No caso da Geometria Espacial, por exemplo, uma preocupacdo recorrente foi a tridi-
mensionalidade. Os autores relaram um déficit nesse componente, fazendo com que
os alunos tenham dificuldade, por exemplo, em visualizagao, transformacao de figuras
bidimensionais em tridimensionais (e vice-versa), planificacdo de sdélidos. Nesse
contexto, a aposta na RA pelos autores tem o objetivo de proporcionar uma melhor
compreensdo por meio da insercdo de figuras virtuais que podem ser manipuladas
pelos alunos, gerando possibilidades ao ensino.

O questionamento Q,, por sua vez, procura compreender de que forma a RA esta
sendo aplicada, se por meio de plataformas, marcadores, aplicativos. A esse respeito,
vale destacar a possibilidade de desenvolvimento de recursos em RA, de forma gratuita,
pelos proprios docentes, conforme relatado em alguns dos trabalhos, e a disponibi-
lidade de recursos ja criados e que podem ser baixados ou acessados, também sem
custo, por professores e alunos.

Assim, entre aplicativos utilizados, destacam-se T8: LandscapAR; T4: Junaio; T12
e T15: GeoGebra 3D (lembrando que em T12 também se utilizou o Augment); T3 e T9:
EduPARK; T2: ambiente ARvirtual; T13, T7 e T10: GeometriAR (observando-se que T10
expbs também as potencialidades do Polyéedres Augmentés e Geometrix); T11: Sélidos
Platénicos e FootMath; e T1: GARBook. Os autores de T6, T5 e T14 desenvolveram seus
proprios aplicativos, mas ndo deixaram claro nos textos a denominacdo que deram a
eles. Pode-se destacar o aplicativo GeometriAR utilizado em trés trabalhos. Além disso,
nota-se que a maioria dos aplicativos faz uso de marcadores, de modo que é necessario
que os alunos baixem o aplicativo em seus smartphones ou tablets e utilizem a camera
para que possam acessar as imagens 3D em RA e manipula-las.

Quanto ao questionamento levantado em Q, que trata da avaliagdo da RA para
o Ensino de Matemadtica, pode-se evidenciar observacdo do desenvolvimento dos
alunos, avaliacdo processual com realiza¢do de testes antes e/ou depois da insercdo das
aplicagdes com RA e questionarios como as formas de avaliagdo escolhidas. O Grafico
2 ilustra as principais formas de avaliacdo adotadas pelos autores. Vale destacar que
alguns deles avaliaram os participantes de mais de uma maneira, conforme escrito no
paragrafo seguinte que as detalha.
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Grafico 2 — Avaliacdo das aplicagGes com RA

Realizacdo de avaliacGes ou testes —
observacso GG
Aplicacdo de questionarios _

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Sobre Q,, tem-se: em T8, T2, T1 e T14: avaliagdo processual ou aplicagdo de
testes pré e/ou pds-utilizagdo dos aplicativos (acrescenta-se que em T8 considera-se
o envolvimento, em T1 aplica-se também um questiondrio de satisfacdo e em T14
realiza-se somente avalia¢do pés-utilizacdo da RA); em T4,T6,T12,T3,T13 e T7: aplicacdo
de questionario (acrescenta-se em T12 depoimentos espontaneos colhidos a partir das
experiéncias, em T13 a realizacdo de dois questionarios, antes e depois da atividade
proposta no aplicativo) e em T9, T15, T5, T7, T10 e T11: observacdo (acrescenta-se
em T9 recolhimento de dados pelas mestrandas participantes em colaboracdo com
os membros da equipe, em T15 resposta a uma questdo proposta em forma de forum
em uma sala criada no Google Classroom, em T10 argumentacdo dos autores sobre as
experiéncias significativas de aprendizagem por meio da utilizacdo de aplicativos de RA,
e em T11 realizacdo de entrevistas).

CONSIDERACOES FINAIS

A realizagao da RSL possibilitou que o objetivo de conhecer algumas das pesquisas
realizadas e publicadas na forma de artigo sobre a inser¢do da RA no contexto de
Ensino de Matematica fosse atingido. As definicdes de RA apresentadas em Milgram
et al. (1995), Azuma (1997), Billinghurst (2002), Carracedo (2012) e Cubillo Arribas et
al. (2014) permitiram um entendimento do tema, bem como de suas possibilidades
pedagdgicas para o ensino em uma drea na qual a abstracdo é um dos elementos
fundamentais. E consenso entre os autores que a tecnologia pode ser especialmente
valiosa para a educacdo, mas que a mesma nao deve ser adotada de forma radical. Vale
destacar que tal consenso também existe entre os autores dos artigos elencados no
Quadro 7.

Nesse contexto, uma das possibilidades de insercdo de tecnologias ou de
ferramentas tecnoldgicas no ensino, em especial a RA, seria a de complemento das
ferramentas tradicionais de ensino ja utilizadas. Evidencia-se, a esse respeito, as
aplicacdes realizadas por alguns dos autores mencionados que fizeram uso da RA como
um acréscimo que objetivava estimular a compreensdo de conteddos mais abstratos por
meio do desenvolvimento da visdo tridimensional dos alunos. O conteddo de Geometria
Espacial, por exemplo, pode ser bastante beneficiado pela RA, visto a quantidade de
aplicativos e de possibilidades aqui registradas.
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Percebe-se com a realizacdo da RSL que os aplicativos ou os softwares livres que
ja tratam da RA no Ensino da Matematica (seja na area de Geometria ou em outra area)
vém sendo utilizados por alguns professores que se propdem a ministrar uma aula mais
dinamica, participada e que motive os alunos. A produgdo de conteldo pelos préprios
professores destaca-se como um ponto notavel deste trabalho, que exibiu ambientes
e aplicativos criados com base nas demandas observadas nas salas de aula dos desen-
volvedores. Percebe-se, também, que a maioria dos trabalhos se voltou para ensino de
nivel basico ou Graduacao.

Além disso, constatou-se a pouca variagdo em relagdo aos conteudos trabalhados.
De acordo com as motivacGes dos autores, a Geometria Espacial foi um dos tdpicos
mais trabalhados devido as dificuldades percebidas em sala de aula em relagdo a
manipulacdo ou visualizacdo de contelddos natureza abstrata. Um pensamento andlogo
sobre a questdo da abstracdo pdde ser identificado nas pesquisas que tratavam de
grafico de fungbes de uma ou mais varidveis. Apesar de certa diversidade nos tépicos
centrais — Andlise Matematica, Calculo Diferencial e Integral e Func¢des de Varias
Variaveis — a demanda constante de uma visualizacdo grafica encontra-se presente e
constitui um tépico de necessaria abstracdo.

Em relacdo as avaliagbes realizadas pelos autores dos artigos analisados, a
preocupacao dos pesquisadores com os componentes motivagao, interesse e satisfagao
chamam a atengao e configura-se como elemento comum na maioria das pesquisas
apreciadas. A avaliacdo da utilizacdo da RA no ensino geralmente vinha acompanhada
de observagbes ou conversas com os alunos, em que se destacavam tais componentes.
Os aspectos pedagogicos do ensino também foram analisados, mas nao foram
considerados os pontos primordiais na maioria das pesquisas. Além disso, alguns dos
pesquisadores que empreenderam avaliagdes comparativas entre turmas ensinadas
somente com ferramentas tradicionais e turmas nas quais a RA foi um complemento,
nao notaram diferengas tdo significativas em relagao a aquisicao de conhecimento,
dando maior énfase nos componentes mencionados no inicio deste paragrafo.

Desse modo, entende-se que a RA é uma opcao que se pode considerar no Ensino
de Matematica, principalmente no que diz respeito a visualizacdo de conteldos de
carater mais abstrato, mas sua auséncia ainda nao acarreta diferencas tao significativas,
afinal é necessdrio que haja uma intencionalidade no processo pedagdgico em relacdo
ao uso da tecnologia, seja ela qual for. Além disso, é preciso que se avance nas pesquisas
para que esta possibilidade, atrelada ao ensino, enriqueca as aulas de Matematica. A
qguantidade de trabalhos e a pouca diversidade dos conteudos trabalhados constitui
uma lacuna e pode oportunizar reflexdes e estimular mais pesquisas alternativas para
enriquecer o ensino desta disciplina.
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