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RESUMO: O uso de tecnologias tem sido
cada vez mais presente nas escolas, porém
mesmo em meio a esta gama de possibilidades,
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algumas disciplinas como a Matematica, mais
especificamente a Geometria Espacial, ainda
solicitam metodologias que sanem dificuldades
como a visualizagdo inadequada e a falta de
nocédo de profundidade dos solidos geométricos.
Mediante tal necessidade, a Realidade Virtual
(RV) surge como uma possibilidade para a
aprendizagem de Geometria Espacial. O presente
trabalho trata de uma Revisdo Sistemética da
Literatura (RSL), que pretende apresentar os
estudos existentes e que contemplam esta
tematica entre os anos 2015 e 2020. Séo
retratadas nesta RSL as ferramentas que sé&o
utilizadas e quais as vantagens e desvantagens
de seu uso, bem como a forma como suas
eficacias sdo mensuradas.

PALAVRAS - CHAVE: Realidade virtual. Sélidos
Geométricos. Visualizagdo Tridimensional.

VIRTUAL REALITY APPLIED TO SPATIAL
GEOMETRY: A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: The use of technologies has been
increasingly present in schools, but even amid this
range of possibilities, some disciplines such as
Mathematics, more specifically Spatial Geometry,
still require methodologies that remedy difficulties
such as inadequate visualization and a lack of
notion. Because of this need, Virtual Reality
(VR) appears as a possibility for learning Spatial
Geometry. The present work is a Systematic
Literature Review (SLR), which intends to present
the existing studies and contemplate this theme
between 2015 and 2020. In this RSL, the tools
used and the advantages and disadvantages of
their use, as well as how their effectiveness is

Capitulo 11


http://lattes.cnpq.br/2967595851995266
http://lattes.cnpq.br/0985663883123048
http://lattes.cnpq.br/1015882558876646
http://lattes.cnpq.br/0813145478267268
http://lattes.cnpq.br/5146032832711966

measured.
KEYWORDS: Virtual Reality. Geometric Solids. Three-dimensional Visualization.

11 INTRODUGAO

Tendo em vista a expansao tecnolbgica dos Ultimos anos, parece pouco prudente
pensar em educagdo sem aliar as tecnologias digitais, juntamente com os beneficios que
podem ser adquiridos através de praticas pedagoégicas inovadoras advindas deste mundo
versatil e promissor.

Tratando-se especificamente do campo da Geometria Espacial, & notavel o
avanco de tecnologias criadas para o estimulo a aprendizagem. Gravina e Basso (2012)
enfatizam as possibilidades que a tecnologia digital proporciona nas aulas de Matematica,
pois disponibilizam ferramentas interativas que criam objetos dindmicos e manipulaveis,
auxiliando o processo de aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
Ainda assim, os estudantes demonstram dificuldade na compreensao total dos soélidos
geométricos, conforme Cardoso e Laumounier Junior (2006, p. 310) ao afirmarem que
“um dos problemas tradicionalmente € o fato de os livros serem em 2D, o que dificulta ao
aluno a sensacao tridimensional de imersao e profundidade”. De tal modo, percebe-se que
ha a necessidade de implementagdo de metodologias que sanem tais necessidades dos
estudantes.

Marcal, Andrade e Rios (2005, p. 4) discorrem que “através de cenarios
tridimensionais, é possivel representar uma grande variedade de situagdes voltadas para
diversas areas de aplicagdo”. Nesse contexto, a Realidade Virtual (RV) surge como uma
possibilidade a ser implementada na aprendizagem de Geometria Espacial, visto que tal
tecnologia tem sido aplicada em larga escala em outras areas do conhecimento como
Medicina e Engenharia, jA com importantes avancos.

Embora a utilizagdo da RV seja uma pratica comum em outros campos, na
Educacgéo ainda néo foi tdo explorada. Xavier e Jana (2020, p.2) afirmam que “no dominio
de tecnologia na educagéao, ao contrario do mundo profissional, a Realidade Virtual (RV) fez
uma entrada timida”. No contexto da Geometria Espacial, ainda que em nimero reduzido,
algumas pesquisas despontam, mostrando que a RV é uma tecnologia que apresenta
importantes resultados.

Considerando-se a sua importancia e aplicabilidade, foi realizada uma Revisdo
Sistematica de Literatura (RSL), com o objetivo de analisar as ferramentas que estdo sendo
utilizadas para a insercéo dessa metodologia em sala de aula e qual a sua aplicabilidade
e eficiéncia no ensino, tendo em vista que, embora seja uma tecnologia presente ha muito
tempo no mercado, ainda precisa ser estudada e analisada no campo educacional, de
modo a observar quais vantagens e desvantagens do seu uso para o processo de ensino

e aprendizagem dos estudantes.
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21 METODOLOGIA

Foi utilizado o modelo de protocolo proposto por Kitchenham e Charters (2007), que
adotam os seguintes passos para execuc¢do da RSL:

| - Planejamento;

Il - Condugéo; e

Il - Relato.

As questdes de pesquisas, a string de busca, as técnicas que sdo utilizadas para
avaliar os estudos e realizar a extrag@o dos dados sdo definidas nesta se¢éo.

2.1 Questdes de Pesquisa

O objetivo desta RSL é apresentar um cenario dos estudos existentes na literatura,
envolvendo a aplicacdo da Realidade Virtual na Geometria Espacial. Para isso, foram
definidas quatro questbes de pesquisa principais (QP), que buscam satisfazer o objetivo
proposto (Quadro 1).

QUESTOES DE PESQUISA MOTIVAGAO

QP1: Quais os recursosiferramentas
de RV estdo sendo utilizados por
alunos e professores na
aprendizagem de Geometria
Espacial?

Verificar quais os principais recursos e
ferramentas de RV utilizados por alunos e
professores para o estudo de Geometria
Espacial.

QP2: Qual € o tipo de RV utilizado e
qual € a motivagao para tal escolha?

Identificar quais tipos de RV sdo mais
utilizados e quais as justificativas para a
escolha.

QP3: Quais sdo os métodos adotados
para medir a eficacia da
aprendizagem de Geometria Espacial
atraves do uso da RW?

Constatar quais as metodologias para
aferir a eficacia do uso de RV para o
ensino de Geometria Espacial.

QP4: Quais sdo as principais
vantagens e desvantagens apontadas
na literatura ao adotar a RV para o
ensino de Geometria Espacial?

Apresentar os beneficios e os obstaculos
apontados na aplicagdo de RV no
processo de aprendizagem de Geometria
Espacial.

Quadro 1 - Questbes de Pesquisa

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

2.2 Estratégias de Busca

A coleta dos trabalhos para a RSL foi realizada a partir da construgdo de strings de
busca, por meio da jungédo de palavras-chave e de seus sinbnimos, utilizando operadores
I6gicos (OU) entre os sin6nimos identificados e o operador (E) entre as palavras-chave
(Quadro 2).
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ESCOPO STRING

Tecnologia (“virtual reality”)

Assunto (“spatial geometryy OR (*3D geometry”) OR (‘three-

dimensional geomeuwry") OR (“geometric solids")

Quadro 2 — String de busca

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Para a selecdo dos trabalhos foram escolhidas as bases bibliograficas Google
Académico, ScienceDirect, Peribdicos CAPES, IEEE Xplore e Scopus, ja selecionando na
busca, aqueles que foram publicados entre os anos 2015 e 2020.

2.3 Selecao dos Estudos

Com a perspectiva de refinar os resultados obtidos, foram criados critérios para os
artigos que séo selecionados (inclusdo e exclusédo), com base nas questdes de pesquisa,
strings de busca e bases bibliogréaficas previamente definidas. Seréo incluidos trabalhos que
abordam pesquisas relacionadas ao tema abordado, mais especificamente as aplicagcoes
da RV a Geometria Espacial.

Para a selegéo dos artigos foram aplicados aos 512 trabalhos encontrados critérios
de incluséo e excluséo (Quadro 3).

CRITERIOS DE EXCLUSAO

CRITERIOS DE INCLUSAO

» Estudos publicados entre 0s anos » Estudos publicados antes de 2015;

de 2015 e 2020,

+ Apresentam aplicactes da RV a
Geometria Espacial;

+ Trabalhos experimentais aplicados
exclusivamente a estudantes, sejam
da Educacdo Basica ou do Ensino
Superior;

+ Fornecem respostas para as
perguntas de pesquisa;

+ Trabalhos revisados por
especialistas.

+ Estudos bibliograficos sobre RV
aplicada a Geometria Espacial;

+ Trabalhos experimentais que nio foram
aplicados a estudantes;

« Nao fornecem respostas para as
perguntas de pesquisa;

+ Trabalhos gue ndo foram revisados por
especialistas.

Quadro 3 - Critérios de inclusao e exclusdo na RSL

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na busca inicial pelos artigos relacionados ao tema da pesquisa, foram obtidos
512 trabalhos, aplicando apenas a string construida e refinado o intervalo de anos das
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publicagbes. No 1° filtro foram selecionados os estudos por meio da leitura do titulo e
do resumo, obtendo-se 31 trabalhos. Em sucessdo, com a aplicagdo do 2° filtro, foram
selecionados 20 trabalhos, mediante a leitura integral dos trabalhos e a excluséo daqueles
que utilizavam outras tematicas, que embora semelhantes, fugiam do objetivo deste
estudo. Para o 3° e ultimo filtro foram retirados da pesquisa os trabalhos que consistiam
em revisdes bibliograficas sobre a teméatica. Dessa forma, restaram para esta analise 12
trabalhos (Figura 1; Quadro 4).

GOOGLE SCIENCE PERIODICOS IEEE SCOPUS
ACADEMICO DIRECT CAPES XPLORE

1° FILTRO: 31 TRABALHOS

2° FILTRO: 20 TRABALHOS

3° FILTRO: 12 TRABALHOS

Figura 1 - Selecao dos trabalhos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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AUTOR TiTuLO AN
1

Bertola &f &, | Exploratory Experimentation of Thees
Teachniques for Raotating a 3D Scene by M5
Primaary Schoal Stadents

Munes & 5. An appraach o assessment of knowledge
acguisizion by using three-dimensional virwal 15
l=arning enviranment

Surg eral The effects of S0-representation instnuction
an camposie-salid surface-area learning far 15
elementary schaal students

Lai efal Guomelry Explanar: Fadlilating Geometry 16
Education

Kuen af al Evaluating the Effect of Tangible Virlual
Reality on Spatial Perspective Taking Ability 217

Yeh & Andy | Mathematics, Vidual Reality, and 18
Pragramming

Ml olira- Wirtual Reality Laarning Activitias far

Carnona & Mulgrmedia Students ta Enhance Spatial bl 1]

af. Ahility
A virtual arsironmend dedicated 1o spatial

Kavier & Jana | geametry 1o halp students 1o see better in 220
e
Effect of embeadding & cognitive diagnesis

Wi & Chang | inlo the adaptive dynamic assessment of om
spadal geametry leaming
The Geometry of Mawement: Encounters

Dimmesl &8 5. | with Spatial Inscriptions far Making and o
Exploring Mathematical Figures

Li et & Wirtual 30 ervironment for exploning the o
=pnatal

Thibault ef. @l | 'When High Fidelity Matters: AR and VR 2020
Imprave the Learning of a 30 Object

Quadro 4 - Trabalhos selecionados

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A primeira caracteristica analisada se refere ao ano de publicagéo. Os 12 trabalhos

selecionados foram publicados entre 2015 e 2020 (Figura 2). Constata-se que ha poucos

trabalhos voltados para a aplicacéo da RV a &rea de Educacgéo, e ainda menos quando se

trata da disciplina de Matematica, mais especificamente & Geometria Espacial. Percebe-

se um crescimento relevante quando se compara os anos de 2019 e 2020, indicando que

h& uma tendéncia de aumento nas publicacées, evidenciando que o tema tem atraido a

atencao de pesquisadores.
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Figura 2 - Ano de publicacao

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A segunda caracteristica analisada refere-se aos paises onde os trabalhos foram

publicados (Quadro 5). A Franca & o pais que mais possui publicagcbes envolvendo a

tematica de RV aplicada a Geometria Espacial. A predominancia dos trabalhos publicados

encontra-se no continente europeu.

PAIS QUANTIDADE DE TRABALHOS

Franca 3
EUA 2
Taiwan 2
Brasil 1
Australia 1
Reino Unido 1
Espanha 1
China 1

Quadro 5 - Publicagbes por Pais

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ap6s a descricdo dos aspectos dos trabalhos selecionados, sucedem-se as

investigacdes de dados que fornegam respostas as questdes de pesquisa.
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QP1: Quais sao os recursos/ferramentas de RV estao sendo utilizados por
alunos e professores na aprendizagem de Geometria Espacial?

E predominante a utilizagdo de Oculos de RV para a aprendizagem de Geometria
Espacial (Figura 3), seja através do uso de aplicativos inseridos em dispositivos moveis (5
trabalhos) ou condicionado a outras ferramentas, como o controlador de méo e a esfera
interativa. Nos trabalhos em que houve um comparativo de ferramentas (2 trabalhos),
aquelas que mais se destacam sdo as que utilizam o Oculos de RV conectado a um
aplicativo. Os participantes da pesquisa afirmam que as ferramentas utilizadas trazem
mais dinamismo as aulas e provocam maior vontade de aprender a respeito dos solidos

geométricos.

Figura 3 - Ferramentas utilizadas na aplicagdo de RV a Geometria Espacial

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

QP2: Qual é o tipo de RV utilizado e qual é a motivacao para tal escolha?

A opcdo mais empregada € a Realidade Virtual Imersiva (75%), seguida da Semi-
imersiva (25%). Acredita-se que tal escolha é motivada pelo fato de a RV imersiva promover
mais engajamento, promovendo eficiéncia na visualizagéo (LU; YU; LIANG, 2018). Lai et al.
(2016) corroboram que a RV imersiva tem o poder de tornar a aprendizagem de Geometria
Espacial mais efetiva.

QP3: Quais sao os métodos adotados para medir a eficacia da aprendizagem
de Geometria Espacial através do uso da RV?

O principal método utilizado para aferir a eficacia da aprendizagem de Geometria
Espacial através do uso de ferramentas de RV é o pré-teste e pos-teste (Figura 4),
aplicados, respectivamente, antes e depois do uso das ferramentas. Na testagem Unica,
a ferramenta é utilizada e os participantes da pesquisa informam suas percepgbes apos o
uso. Ja no caso de grupo de controle e grupo experimental, sdo feitas duas abordagens de
ensino, sendo que nos dois grupos sao estudados os conteudos de Geometria Espacial.
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Para o grupo experimental, porém, os estudantes recebem aulas experimentais
utilizando a ferramenta que est4 sendo testada. Ainda nos trabalhos que utilizaram método
de grupo de controle e grupo experimental foram realizados o pré e o pés-teste. Alguns
artigos trataram seus resultados através de um questionario de engajamento, e recorreram
ao pré-teste e pos-teste. Houve ainda um artigo que relata a aplicagéo de questionarios
durante o uso da ferramenta, sucedido de um pés-teste. Por Gltimo, uma pesquisa nao
utilizou nenhum método de testagem, apenas apresentou a ferramenta e os métodos de
uso. Foram 11 dentre os 12 trabalhos selecionados que apresentam métodos de testagem,

o que infere que as ferramentas s&o aplicaveis e possuem resultados mensuraveis.

Figura 4 - Métodos para medir a eficacia da aprendizagem

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

QP4: Quais sao as principais vantagens e desvantagens apontadas na
literatura ao adotar a RV para o ensino de Geometria Espacial?

Aprendizagem mais ampla e motivada sdo as vantagens que mais se destacam nos
estudos selecionados para esta RSL. Percebe-se que 41,67% dos estudos ndo apontam
nenhuma desvantagem quanto ao uso dessa metodologia para a aprendizagem, o que é
considerado bastante positivo e sugere a continuidade dos estudos e de mais aplicagdes
(Quadro 6). As desvantagens apresentadas sugerem que adaptacdes devem ser feitas em

novas ferramentas que venham a ser criadas.
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VANTAGENS DESVANTAGENS

Compreensao total dos solidos N&o apresentou desvantagens
com perspectiva realista

Mais eficiéncia na aprendizagem N&o apresentou desvantagens

Aprendizagem em curto tempo de Cansaco

estudo

Facilita a aprendizagem Desgaste apds deixar de ser novidade

Aprendizagem mais efetiva N&o apresentou desvantagens
Estimula o interesse do aluno Demora na adaptacio

Melhores resultados ao comparar N&o apresentou desvantagens

com alunos que ndo utilizaram

Aprendizagem de modo divertido Alguns alunos sentiram nauseas

A pesquisa ndo apresenta resultados, A pesquisa ndo apresenta resultados,
ainda esta em fase de testes ainda esta em fase de testes
Estimula a compreensdo Necessidade de mais estudos
Motivacdo para a aprendizagem N&o apresentou desvantagens

Quadro 6 - Vantagens e desvantagens do uso de RV

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo apresentou uma Revis@o Sistematica da Literatura realizada a partir da
selecédo de 12 estudos analisados, os quais apresentam aplicagcdes de ferramentas de RV
criadas ou ja existentes no mercado, na aprendizagem de Geometria Espacial.

A Realidade Virtual & uma tecnologia em ascensdo em areas como a Medicina e a
Engenharia, o que ainda n&o ocorre na Educacgédo. De acordo com a RSL realizada, apesar
do estudo da aplicagdo da RV a Geometria Espacial necessitar de maior profundidade,
compreende-se essa proposta como uma metodologia promissora e que apresenta
resultados expressivos sobre a aprendizagem em conhecimentos matematicos. As
desvantagens descritas pelos participantes das pesquisas, podem ser alvo para correcoes
de novas ferramentas que venham a ser desenvolvidas, auxiliando pesquisadores em
inovacdes de desenvolvimento de produtos.
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