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O USO DA REALIDADE AUMENTADA COM DISPOSITIVOS MOVEIS NA EDUCACAO
MATEMATICA COMO POTENCIA NA GEOMETRIA ESPACIAL

Este texto apresenta o uso da realidade aumentada em dispositivos méveis como um recurso educacional
potencial para o ensino de Geometria Espacial, pois essa tecnologia disruptiva permite que o aluno
se aproxime do objeto de aprendizagem, através da visualizacdo interativa e imersiva de conceitos
abstratos da matematica. Visto que a realidade aumentada possibilita a manipulagdo de objetos virtuais
tridimensionais, os quais podem sdo visualizados sobrepostos ao ambiente fisico, esse texto argumenta
como a ferramenta pode ser utilizada no ensino de Geometria Espacial, com o objetivo de promover
experiéncias significativas aos alunos pela manipulacdo de solidos geométricos em seus dispositivos
moveis..

Palavras-chave: Geometria Espacial. Realidade Aumentada. Tecnologias Educacionais.

EL USO DE LA REALIDAD AUMENTADA CON DISPOSITIVOS MOVILES LA EDUCACION
MATEMATICA COMO GEOMETRIA ESPACIAL

Este texto presenta el uso de la realidad aumentada en dispositivos moviles como un recurso educativo
potencial para la ensefianza de la Geometria Espacial, ya que esta tecnologia disruptiva permite al
estudiante acercarse al objeto de aprendizaje, a través de la visualizacion interactiva e inmersiva de
conceptos matematicos abstractos. Dado que la realidad aumentada permite manipular objetos virtuales
tridimensionales, que se pueden ver superpuestos en el entorno fisico, este texto argumenta como se puede
utilizar la herramienta en la ensefanza de la Geometria Espacial, con el fin de promover experiencias
significativas para los estudiantes mediante la manipulacion soélidos geométricos en sus dispositivos
moviles.

Palabras clave: Geometria espacial. Realidad aumentada. Tecnologias educativas.

THE USE OF AUGMENTED REALITY WITH MOBILE DEVICES IN MATHEMATICS
EDUCATION AS A POWER IN SPATIAL GEOMETRYN

This text presents the use of augmented reality on mobile devices as a potential educational resource for the
teaching of Spatial Geometry, as this disruptive technology allows the student to get closer to the learning
object, through the interactive and immersive visualization of abstract concepts in mathematics. Since
augmented reality makes it possible to manipulate three-dimensional virtual objects, which can be viewed
superimposed on the physical environment, this text argues how the tool can be used in the teaching
of Spatial Geometry, with the aim of promoting meaningful experiences to students by manipulating
geometric solids on your mobile devices.

Keywords: Spatial Geometry. Augmented Reality. Educational Technologies.
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O USO DA REALIDADE AUMENTADA COM DISPOSITIVOS
MOVEIS NA EDUCACAO MATEMATICA COMO POTENCIA NA
GEOMETRIA ESPACIAL

Introducao

A evolugdo tecnoldgica possibilitou inumeros avancos e facilidades as atividades realizadas
pela populagdo, como o acesso a tecnologia, provinda da inser¢do dispositivos moveis que, pelas
suas caracteristicas praticas e econdmicas, tornaram-se recursos amplamente utilizados pelas pes-
soas, contribuindo na facilitagdo do desempenho de suas atividades cotidianas. No Brasil, conforme
dados da Fundacao Getulio Vargas de Sao Paulo (ESTADO DE MINAS, 2019), em 2019 foi de-
tectado que para cada habitante existem dois dispositivos digitais, incluindo smartphones, tablets
e notebooks, dos quais se destacam o uso de smartphones, sendo 230 milhdes de celulares ativos
no pais, em contrapartida o numero de notebooks, tablets e computadores sdo de 180 milhdes. Os
dados revelam que os smartphones estdo cada vez mais presentes € sdo o caminho mais proximo
entre a populagdo e 0 acesso a tecnologia e a Internet.

Com base nesses dados, percebe-se que a amplitude do acesso aos dispositivos moveis,
permite que usuarios estabelecam conexao com os aplicativos criados para serem utilizados nesses
equipamentos. Existem intimeros aplicativos destinados a diversas fungdes, como fazer compras
online, realizar videoconferéncias, controlar contas bancarias, entre outros usos, nos quais se
destaca a educacgdo.

Um dos aspectos positivos do uso de aplicativos méveis na educagdo € a possibilidade
de inserir tecnologias como Realidade Aumentada e Realidade Virtual no contexto educacional.
Essas tecnologias, até entdo, estavam pouco difusas em fun¢do da complexidade dos sistemas, os
quais necessitavam de grandes aparatos tecnoldgicos para existir. Contudo, com a adequagao para
o uso em aplicativos mobile, foram quebradas essas barreiras de acesso, permitindo a populacao
conhecer e utilizar a RV e RA em diferentes contextos.

Entre as finalidades de uso dos aplicativos de RA e RV, destaca-se a utilizagdo na educagdo
de matematica, pois essas tecnologias disruptivas permitem a inser¢do de conteudos educacionais
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em um contexto digital, no qual o aluno pode visualizar, de forma imersiva e interativa, conceitos
abstratos, permitindo uma aproximacao do aluno com o objeto de aprendizagem.

A Realidade Aumentada se caracteriza, conforme Kirner e Kirner (2008) pela inser¢do de
objetos virtuais nos ambientes fisicos que sdo apresentados aos usuarios, em tempo real, com o
apoio de um dispositivo tecnologico (Figura 1) que utiliza como interface o ambiente real. Assim,
a inser¢do dos objetos virtuais no espaco fisico pode ocorrer pela captura, com uso da camera do
dispositivo, da imagem de um marcador que € processada na aplicacdo instalada e, posteriormente,
exibe um modelo tridimensional, video ou imagem previamente associada ao marcador na tela do
dispositivo ou a partir da localizagdo geografica do usuario, liberando informagdes conforme os
dados de localizagao.

Figura 1 — Aplicativo de Realidade Aumentada

Fonte: Blog da Arquitetura (2020)!

1 Blog da Arquitetura. Disponivel em: <https://www.blogdaarquitetura.com/augment-o-app-que-une-3d-e-realida-
de-aumentada/>. Acesso em: 31 mai. 2020.
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Ja a Realidade Virtual permite a imersdo de um usuario, em tempo real, em um ambiente
virtual tridimensional, ou seja, diferentemente da RA que potencializa o ambiente real, a RV su-
prime o espaco fisico, utilizando apenas o ambiente sintético.

Com base nos aspectos dessas tecnologias este estudo tem como objetivo abordar o uso da
Realidade Aumentada no ensino de Geometria Espacial. Para isso, foram apontadas algumas das
principais possibilidades que podem ser contribuigdes significativas do uso da RA no ensino de
solidos geométricos.

Conforme Marques et al. (2018), existem diversos fatores que podem implicar nas dificul-
dades no ensino em matematica, como as metodologias adotadas pelos docentes, muitas vezes
consideradas desinteressantes ou até mesmo ultrapassadas pelos alunos. Por isso, torna-se im-
prescindivel rever as estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas com os discentes, de forma
a incluir atividades que engajem o estudante e facilitem sua compreensao.

A partir das dificuldades percebidas no ensino de Geometria Espacial, foram abordadas
teoricamente nesta pesquisa as possiveis contribui¢cdes da Realidade Aumentada no ensino de
matematica.

O Ensino de Geometria Espacial

Segundo Eves (2004) a matematica primitiva surgiu no Oriente Antigo como uma ciéncia
pratica para auxiliar as atividades ligadas a agricultura e a engenharia, pois essas atividades ne-
cessitavam da realizagdo de célculos para calendarios utilizaveis, desenvolvimento de sistemas
de pesos e medidas nas colheitas, criacdo de métodos de agrimensura para a construcéo de canais
e reservatorios, entre outros aspectos. Com base nisso, desenvolveram-se tendéncias no sentido
da abstragao e, de certa forma, iniciou-se o estudo da ciéncia em si.

Além das praticas relacionadas ao plantio e engenharia, acredita-se que o estudo da geo-
metria ocorreu no século XX a.C., nas civilizages egipcia e babilonica, em func¢do da construgdo
monumentos como as pirdmides e outros, os quais ndo seriam possiveis de serem realizado sem
os devidos conhecimentos geométricos (EVES, 2004).
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Desde os primoérdios da antiguidade a geometria esta extremamente vinculada as atividades
cotidianas da populacdo. Sendo assim, torna-se impossivel dissocia-la da realidade, pois esses con-
ceitos abstratos, na verdade, fazem parte de tudo ao nosso redor, contudo, as praticas educacionais
no ensino de matematica que se utilizam apenas de conceitos abstratos, como uso de calculos e
formas, acabam dificultando o entendimento, dos estudantes fazendo com que os alunos tenham
dificuldades no aprendizado.

De acordo com o Ministério da Educagdo (MEC) (BRASIL, 1998, p.19), “o ensino de Ma-
tematica ainda € marcado pelos altos indices de retencao, pela formalizagdo precoce de conceitos,
pela excessiva preocupacao com o treino de habilidades e mecanizacao de processos sem compre-
ensdo.”. Esse aspecto da abordagem adotada no ensino, pode ser uma das razoes do distanciamento
na relagdo entre matematica e realidade.

Por isso, se faz necessario o uso de discussoes no ambito da Educagdo Matematica que
adequem o sistema escolar de ensino a uma realidade na qual os conceitos desta disciplina devam
estar vinculados a diversos campos da atividade humana. E, nessa perspectiva, o campo da Edu-
cacao Matematica vem se desenvolvendo como uma forte area do conhecimento que busca essas
aproximagdes, principalmente com o uso das tecnologias.

Desta forma, é perceptivel que a realidade aumentada € uma estratégia que pode propiciar aos
alunos o estabelecimento de relagdes, através de meios digitais pela aproximagao da matematica
com elementos do cotidiano, explorando todos os seus aspectos praticos, pois a RA permite que
0 usuario manipule objetos virtuais tridimensionais e os introduzam em ambientes reais, gerando
experiéncias significativas aos alunos.

Outro aspecto para se considerar ¢ que existem algumas dificuldades no ensino de geome-
tria que podem decorrer de fatores associados as fases do desenvolvimento da crianga. Piaget e
Inhelder (1981, p. 167) realizaram um estudo no qual sdo analisados os mecanismos da constru¢ao
do espago na crianga. Conforme os autores as primeiras relagdes que a crianga desenvolve estdo
relacionadas as de ordem topologica, em que sdo definidas as nogdes de vizinhanga, separagao,
ordem, envolvimento, continuidade e grandezas. Contudo, ao contrario do espago topologico,
0 espago projetivo e o espaco euclidiano consistem em situar os objetos com relag@o a outros,
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conforme suas projecdes, perspectivas ou em “coordenadas”. Pelo fato de serem mais complexas,

essas estruturas sdo construidas mais tardiamente pela crianga.

O espago projetivo e o espago euclidiano apoiam-se um no outro, pois a
constru¢do dos sistemas naturais de coordenadas, que marcam o acabamento
das nogdes euclidianas fundamentais, nos parece sincronizar com a
coordenagdo geral dos pontos de vista caracteristicos do espago projetivo.

(PIAGET; INHELDER, 1981, p.438).

Com base na reflexdo dos aspectos estabelecidos pelos autores, percebe-se que existem
periodos propicios para o desenvolvimento de certas habilidades matematicas na crianga, que de
forma geral, ocorrem com pequenas variagdes de idades. Contudo, nesses periodos podem ocorrer
bloqueios e dificuldades na compreensao e estimulagao do desenvolvimento dessas habilidades,
resultando em experiéncias negativas que afetam a compreensao dessa ciéncia. Sendo assim, é
importante propiciar praticas em diferentes niveis que permitam o desenvolvimento da crianga de
acordo com a fase que ela estd vivenciando, mas sempre que possivel relacionando com elementos
do cotidiano para que o individuo possa construir estruturas cognitivas com mais facilidade para

0 novo conhecimento.

Os recursos digitais estdo cada vez mais presentes nas familias, inclusive com as criangas,
que utilizam dispositivos moveis para assistir desenhos, jogar, comunicar-se, entre outros aspectos.
Os smartphones, por exemplo, sdo um dos principais mecanismos para acessar o0 mundo digital.
Entdo, permitir que a crianca aprenda através do uso de um dispositivo que lhe é familiar pode ser
uma estratégia eficaz. Contudo, a tecnologia por si s6 ndo € suficiente, ¢ necessario utilizar esse

recurso com uma intencionalidade pedagogica.

E nesse ponto que a realidade aumentada e o ensino de geometria podem se aliar para
estabelecer uma experiéncia de aprendizagem mais significativa ao alunos, pois permitir que os
alunos manipulem objetos virtuais em conjunto com o ambiente real “pode ser concebido como
uma transformagdo do campo perceptivo e todo campo perceptivo como um conjunto de relagdes

determinadas por movimentos.” (PIAGET; INHELDER, 1981, p.29).

O movimento com o objeto virtual, mesmo que ndo seja tatil, propriamente dito, existe
enquanto manipulagdo do dispositivo movel e do marcador do objeto virtual, manifestando uma
resposta imediata as a¢des do usuario que podem ser visualizadas no display do dispositivo. Per-
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ceber como as formas se comportam ¢ um elemento fundamental para a aprendizagem de geome-
tria espacial, afinal, ver o porqué e como ocorrem os calculos com base nas experiéncias reais e
conhecidas (subsungores) podem tornar a aprendizagem mais significativa (AUSUBEL, 2003).

Dessa forma, infere-se que muitas das dificuldades na compreensdo da geometria espacial
sdo consequéncias da abordagem de forma inadequada de seu ensino. E, a realidade aumentada
mostra-se como um caminho promissor para o processo de ensino e aprendizagem. Piaget e Garcia
(2011) escrevem que quando as relagdes sdo compreendidas, elas obedecem as leis de compensa-
¢oes, pois as partes do objeto que se tornam invisiveis, em caso de rotacao, sdo substituidas por
partes até entdo invisiveis que se tornam visiveis; condi¢des que pode ser oferecida pela realidade
aumentada.

A Realidade Aumentada

O Termo “Realidade Aumentada” surgiu em 1990, quando o Prof. Thomas Caudell designou
como Realidade Aumentada um projeto que estava desenvolvendo de um mostrador digital para
avides, que mesclava graficos virtuais em uma realidade fisica, em colaboragdo com a empresa
Boing.

Segundo Azuma (1997) a RA é uma tecnologia que combina os conteudos reais e virtuais,
que interagem concomitantemente e em tempo real, acrescentando elementos a realidade, em vez
de substitui-la completamente. Em seu artigo “4 Survey of Augmented Reality” o autor destaca
trés caracteristicas fundamentais para classificar um sistema de RA:

a) Combinar contetudo virtual e real;
b) O sistema deve ser interativo e a interagdo deve ocorrer em tempo real;
c¢) Alinhar elementos reais e virtuais em trés dimensoes.

No contexto atual, existem duas formas mais usuais de acionar os sistemas de realidade
aumentada em aplicativos para dispositivos moveis, a primeira através do uso de marcadores,
imagens bidimensionais que quando reconhecidas pelo uso da cdmera do dispositivo em conjunto
com a aplicagdo instalada nesse, exibem na tela modelos em realidade aumentada. A segunda se
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caracteriza pelo uso do posicionamento GPS para mapear a posi¢@o espacial do usuario e, assim,
disponibilizar contetidos dirigidos para aquela localizacao.

A crescente popularizagdo da realidade aumentada pode ser atribuida ao surgimento do jogo
Pokémon Go (Figura 2), desenvolvido em 2016 pela Niantic, que propiciou uma rapida disseminagdo
mundial da RA. O Pokémon Go mostrou que é possivel unir o real e o virtual, pois sua jogabilidade
consiste em estimular as pessoas a sairem de casa para buscar novos desafios. Os usuérios devem
se dirigirem a pontos estratégicos para realizar a coleta de itens, tais como: pontos turisticos,
museus, pragas, monumentos, entre outros, incentivando a valorizagao da cultura de cada regido.

Figura 2 - Pokémon Go

Fonte: Pokémon Go Live (2020)?

Atualmente, existem softwares que permitem o desenvolvimento de aplicacdes de realidade
aumentada e virtual de forma gratuita, como o Blender ¢ Unity, ou com versdes gratuitas para
estudantes, como o 3DS Max Studio.

O Blender e 0 3DS Max sao programas de modelagem tridimensional que permitem modelar,
mapear, texturizar, animar, iluminar e renderizar maquetes virtuais. Esses softwares trabalham em
consonancia com o Urity, um motor de jogo, desenvolvido pela Unity Technologies em 2005, que
permite a importagdo de modelos tridimensionais de softwares como 3Ds Max, Blender, entre

2 Pokémon Go Live. Disponivel em: <https://pokemongolive.com/pt_br/post/arplus/>. Acesso em: 31 mai. 2020.
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outros. Os modelos tridimensionais podem serem transformados em aplicagdes de RA ou RV para
dispositivos moveis com o uso da Urity em conjunto com kits de desenvolvimento.

Existem diversas formas de desenvolver aplicacdes de RV e RA no Unity, por exemplo,
a empresa Google disponibiliza o codigo aberto para criar experiéncias imersivas de realidade
virtual para plataformas Android e iOS, através do uso do Google Cardboard (Figura 3) 6culos de
realidade virtual feito de papeldo para realidade virtual que também tem seu molde disponibilidade
pela Google. A Google também oferece o0 ARCore, um kit de desenvolvimento gratuito para gerar
aplicagdes de realidade aumentada. Contudo, as aplica¢des desenvolvidas com uso do ARCore
podem ser utilizadas apenas em dispositivos mdveis mais atuais com Android 7.0 ou superior.

Figura 3 — Google Cardboard

Fonte: ARVR Google (2020)°

O Vuforia ¢ um dos mais populares kits de desenvolvimento para aplicacdes de realidade
aumentada. Entretanto, possui apenas uma versao gratuita para desenvolvedor, ou seja, ndo € pos-
sivel a distribuicao dos aplicativos gerados a partir dele, para isso € necessario adquirir uma chave

3 ARVR Google. Disponivel em: <https://arvr.google.com/cardboard/>. Acesso em: 28 jun. 2020.
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de licenga paga. Contudo, devido a sua facilidade de uso e por permitir o desenvolvimento de uma
aplicag@o de RA para dispositivos com Android inferior ao 7.0, que quando instaladas diretamente
no dispositivo, ou seja, ndo distribuidas em lojas virtuais ou comercialmente, podem ser utilizadas
gratuitamente. Tal facilidade permite, assim, que professores e alunos obtenham uma experiéncia
de geragdo de aplicativos de RA de maneira facil e acessivel.

Realidade Aumentada e Ensino de Geometria Espacial

Além da possibilidade dos proprios educadores e alunos desenvolverem softwares de RA,
€omo 0s recursos vistos no capitulo anterior, existem aplicativos criados e distribuidos gratuitamente
para o ensino de geometria espacial que utilizam realidade aumentada. Dentre eles, destacamos:

GeometriAR

O GeometriAR (Figura 4) é um aplicativo para o ensino de geometria espacial no qual ¢
possivel visualizar s6lidos, como prismas, pirdmides, cilindros, cones, entre outros, em realidade
aumentada a partir da captura de imagens pela cadmera do dispositivo.

Figura 4 — GeometriAR

Fonte: Elaborado pelos autores com base na captura da tela do aplicativo GeometriAR

p/ulai.
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Além disso, o aplicativo exibe animag¢des com simulagoes da planificagdo dos objetos (Figura
5) e, também, formulas matematicas relacionadas a cada solido.

Figura 5 — Planificacdo de um cubo no GeometriAR

Fonte: Elaborado pelos autores com base na captura da tela do aplicativo GeometriAR

O aplicativo pode ser um importante aliado no ensino de geometria espacial, pois possibilita
aos alunos explorar tridimensionalmente solidos, além de permitir a planificagdo e o acesso as
férmulas correspondentes. Por fim, o GeometriAR propde um desafio, com uma série de questdes
referentes aos so6lidos geométricos. O aplicativo possui duas versdes, uma gratuita € uma Pro. A
versdo Pro se distingue da gratuita por ndo apresentar anuncios e disponibilizar mais solidos para
analise.

Polyedres augmentes

Assim como o GeometriAR, o Polyédres augmentés (Figura 6) € um aplicativo que permite
visualizar solidos geométricos tridimensionais através da captura da imagem pela cdmera dos
dispositivos.
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Figura 6 — Visualizacdo de sélidos geométricos no Polyédres augmentés

Fonte: Polyédres augmentés (2020)*

Nesse aplicativo € possivel visualizar mais de um objeto simultaneamente na tela, por meio
da captura da imagem de dois marcadores ou mais.

Geometrix

O Geometrix (Figura 7) € um aplicativo para visualizacdo de solidos geométricos que assim
como os exemplos acima utiliza realidade aumentada e marcadores para disponibilizar o conteudo.
Além de permitir a visualizagdo de modelos tridimensionais de poliedros regulares, piramides, pris-
mas e solidos de revolugdo em realidade aumentada, o aplicativo fornece informagdes sobre esses
solidos, tais como: nimero de faces, vértices, arestas, formula para calcular o volume e area externa.

4 Polyedres augmentés. Disponivel em: <https:/play.google.com/store/apps/details?id=com.miragestudio.
polygons&hl=pt BR>. Acesso em: 31 mai. 2020.
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Figura 7 — Visualizacdo de so6lidos geométricos no Geometrix

Dodecoedro

Faces

Arestas

ViErtices

Girar

Fonte: Geometrix (2020)°

As informagdes de faces, arestas e vértices podem ser acionadas ou omitidas, conforme as
necessidades do usuario no menu direito do aplicativo. O usuario também pode habilitar ou desa-
bilitar a opc¢ao de girar o so6lido automaticamente, assim como aumentar ou diminuir o tamanho da
figura, nos botdes com o simbolo de mais e menos. No botdo com a letra “i”
mais informagdes, como a descri¢ao da figura geométrica. No botdo com o simbolo da raiz qua-

drada o usuario acessa as formulas, como volume e area do solido em questdo. Por fim, na opgao

sdo disponibilizadas

configuracdes € possivel selecionar a cAmera frontal ou traseira, bem como a sua resolugao.

Com base nos aplicativos apresentados acima foi possivel perceber que existem uma série
de funcionalidades disponibilizadas para auxiliar os alunos a compreender a geometria espacial
através do uso de tecnologias moveis e realidade aumentada. Contudo, s6 a tecnologia nao ¢é o
suficiente, pois sempre € necessario que o professor utilize os recursos com uma intencionalida-
de pedagogica especifica, ou seja, propor praticas que possam unir a tecnologia aos contetudos e
atividades em sala de aula.

5 Geometrix. Disponivel em: <https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tcc.geometrix>. Acesso em: 31 mai.
2020.
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A realidade aumentada permite ver os objetos virtuais simultaneamente a ambientes reais,
possibilitando que o professor possa construir com os alunos a reflexao sobre solugdes a problemas
cotidianos, como a inclinagdo de uma rampa de acesso a entrada de uma escola, entre outros aspectos.

Conforme Ausubel (2003) o processo de aprendizagem significativa ocorre quando uma
nova informacao, apresentada de forma simbdlica, estabelece um processo de ancoragem com
os conhecimentos prévios do aprendiz (subsungores), surgindo, com isso, um novo significado.
Com base nisso, percebe-se que a Geometria Espacial pode utilizar da RA para exemplificar agdes
através do uso de recursos familiares aos individuos, como embalagens, monumentos, elementos
do cotidiano, como a rampa de acesso descrita acima, além de outros objetos que podem ser cons-
truidos tridimensionalmente e transportados para a sala de aula, auxiliando no ensino de geometria
espacial, através do uso da RA.

Também ¢é importante ressaltar que pelo fato de ainda existir barreiras de acesso a tecnologia
nas escolas, com a disseminagao dos dispositivos moveis, os alunos podem utilizar os seus apa-
relhos para realizar as atividades. As barreiras podem ser devido a escassez e inacessibilidade aos
laboratdrios de informatica que, por vezes, estdo desativados em fungdo de falta de manutengao,
impossibilitando, assim, os alunos de experimentar recursos tecnoldgicos para a aprendizagem.

A adog@o dessa pratica se originou com a expressao Bring your own device (BYOD) ou traga
o seu proprio dispositivo (tradugdo nossa) utilizado inicialmente pelos funcionarios da empresa Intel
(2009), que se refere ao ato de usar o seu proprio dispositivo movel para acessar as informagdes.
No contexto académico, permitir que os alunos utilizem os seus dispositivos ¢ uma estratégia que
além de viabilizar o uso da tecnologia em sala de aula, promove a adogdo de uma postura mais
ativa dos estudantes, que visualizam e compartilham as suas experiéncias entre si, agindo sobre
os objetos virtuais, o que permite uma experiéncia de “tangibilidade” (DE ALMEIDA; LIMA;
BORGES, 2019).

Considerando que a matematica ¢ uma ci€ncia que possui muitos conceitos abstratos, essa
caracteristica tangivel da realidade aumentada pode ser uma excelente estratégia para auxiliar na
compreensao do contetdo pelos alunos, pois conforme Piaget e Garcia (2011) o conhecimento nao
precede nem do sujeito consciente de si mesmo, nem dos objetos os quais se apropria. Essa ago
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de construcdo do conhecimento € resultante das intera¢des do sujeito com o meio, na propor¢ao
em que ele se apropria dos mecanismos internos de suas a¢des (BECKER, 1998).

Ainda, o autor ressalta a importancia que a relacdo de movimento exerce, desde as fases
primarias até¢ o amadurecimento das relagdes entre objeto e espago, “todo o0 movimento pode ser
concebido como uma transformag¢do do campo perceptivo e todo campo perceptivo como um
conjunto de relagdes determinadas por movimentos.” (PIAGET; INHELDER, 1981, p.29). Sendo
assim, vemos uma contribuicao significativa na utilizacdo de realidade aumentada no ensino de
matematica, pois a tecnologia permite estabelecer uma relagdo de movimento com o objeto virtu-
al, mesmo que nao seja tatil, propriamente dita, mas existente enquanto manipulagao do modelo
virtual em conjunto com o dispositivo mével e o marcador, gerando respostas em tempo real as
acgoes de rotagdo, aproximagao e afastamento (escala) ou posicao sobre o objeto virtual realizadas
pelo usuario.

Por fim, permitir que os alunos experimentem essas tecnologias na educacao possibilita
que eles desenvolvam habilidades tecnoldgicas que sdo cada vez mais exigidas no contexto pro-
fissional, sendo assim, mediar o processo entre a educacdo e o uso da tecnologia ¢ uma forma de
preparar os estudantes para os desafios futuros. Tendo em vista o potencial das tecnologias de RA
e RV, em que ambas possibilitam aos proprios estudantes ou professores desenvolverem modelos
e compartilha-los com a comunidade académica, percebe-se que a RA e RV podem ser importantes
recursos para a integracao dos alunos com o meio digital.

Consideracoes finais

A revisdo dos diversos aplicativos de Realidade Aumentada aqui exemplificados e a expli-
cacao de suas potencialidades pode trazer luz a docentes interessados em compreender a educacao
matematica num cenario de tecnologias digitais de informago e comunicacao.

Em especial, o ensino da Geometria Espacial pode ser beneficiado com a adogao de apli-
cativos em dispositivos moveis que exploram a realidade aumentada na visualizagdo espacial. O
uso de dispositivos moveis como tablets e smartphones desloca o protagonismo da manipulagao
dos objetos de aprendizagem espaciais para as maos do estudante, pois este passa a utilizar o seu
proprio dispositivo (BYOD).
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Os constructos internos de cada estudante passam a ser afetados pela manipulagdo em tempo
real do objeto espacial, ndo s6 observado, mas manipulado pelas maos e cérebros ativos do sujeito
aprendente. O docente antes direcionado e implicado a usar de estratégias puramente expositivas,
no controle de midias unidirecionais de apresentacao, como projetores multimidia e retroprojetores,
integra ao seu repertorio didatico-pedagdgico de uma ferramenta cognitiva (JONASSEN, 2007). O
que torna possivel a construgao de contextos de aprendizagem em maior sintonia com a realidade
tecnologica atual de nossos estudantes.

Além disso, permitir que os alunos experimentem essas tecnologias na educagao possibilita
que eles desenvolvam habilidades tecnoldgicas que sdo cada vez mais exigidas no contexto pro-
fissional, sendo assim mediar o processo entre a educagdo e o uso da tecnologia ¢ uma forma de
preparar os estudantes para os desafios futuros.
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