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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, 

algumas disciplinas como a Matemática, mais 
especificamente a Geometria Espacial, ainda 
solicitam metodologias que sanem dificuldades 
como a visualização inadequada e a falta de 
noção de profundidade dos sólidos geométricos. 
Mediante tal necessidade, a Realidade Virtual 
(RV) surge como uma possibilidade para a 
aprendizagem de Geometria Espacial. O presente 
trabalho trata de uma Revisão Sistemática da 
Literatura (RSL), que pretende apresentar os 
estudos existentes e que contemplam esta 
temática entre os anos 2015 e 2020. São 
retratadas nesta RSL as ferramentas que são 
utilizadas e quais as vantagens e desvantagens 
de seu uso, bem como a forma como suas 
eficácias são mensuradas.  
PALAVRAS - CHAVE: Realidade virtual. Sólidos 
Geométricos. Visualização 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 
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1 |  INTRODUÇÃO 
Tendo em vista a expansão tecnológica dos últimos anos, parece pouco prudente 

pensar em educação sem aliar as tecnologias digitais, juntamente com os benefícios que 
podem ser adquiridos através de práticas pedagógicas inovadoras advindas deste mundo 
versátil e promissor. 

Tratando-se especificamente do campo da Geometria Espacial, é notável o 
avanço de tecnologias criadas para o estímulo à aprendizagem. Gravina e Basso (2012) 
enfatizam as possibilidades que a tecnologia digital proporciona nas aulas de Matemática, 
pois disponibilizam ferramentas interativas que criam objetos dinâmicos e manipuláveis, 
auxiliando o processo de aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. 
Ainda assim, os estudantes demonstram dificuldade na compreensão total dos sólidos 
geométricos, conforme Cardoso e Laumounier Júnior (2006, p. 310) ao afirmarem que 
“um dos problemas tradicionalmente é o fato de os livros serem em 2D, o que dificulta ao 
aluno a sensação tridimensional de imersão e profundidade”. De tal modo, percebe-se que 
há a necessidade de implementação de metodologias que sanem tais necessidades dos 
estudantes. 

Marçal, Andrade e Rios (2005, p. 4) discorrem que “através de cenários 
tridimensionais, é possível representar uma grande variedade de situações voltadas para 
diversas áreas de aplicação”. 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 áreas do conhecimento como 
Medicina e Engenharia, já com importantes avanços.

Embora a utilização da RV seja uma prática comum em outros campos, na 
Educação ainda não foi tão explorada. Xavier e Jana (2020, p.2) afirmam que “no domínio 
de tecnologia na educação, ao contrário do mundo profissional, a Realidade Virtual (RV) fez 
uma entrada tímida”. No contexto da Geometria Espacial, ainda que em número reduzido, 
algumas pesquisas despontam, mostrando que a RV é uma tecnologia que apresenta 
importantes resultados.

Considerando-se a sua importância e aplicabilidade, foi realizada uma Revisão 
Sistemática de Literatura (RSL), com o objetivo de analisar as ferramentas que estão sendo 
utilizadas para a inserção dessa metodologia em sala de aula e qual a sua aplicabilidade 
e eficiência no ensino, tendo em vista que, embora seja uma tecnologia presente há 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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2 |  METODOLOGIA 
Foi utilizado o modelo de protocolo proposto por Kitchenham e Charters (2007), que 

adotam os seguintes passos para execução da RSL: 
I - Planejamento; 
II - Condução; e 
III - Relato.
As questões de pesquisas, a string de busca, as técnicas que são utilizadas para 

avaliar os estudos e realizar a extração dos dados são definidas nesta seção. 

2.1 Questões de Pesquisa
O objetivo desta RSL é apresentar um cenário dos estudos existentes na literatura, 

envolvendo a aplicação da Realidade Virtual na Geometria Espacial. Para isso, foram 
definidas quatro questões de pesquisa principais (QP), que buscam satisfazer o objetivo 
proposto (Quadro 1).

Quadro 1 - Questões de Pesquisa

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

2.2 Estratégias de Busca
A coleta dos trabalhos para a RSL foi realizada a partir da construção de strings de 

busca, por meio da junção de palavras-chave e de seus sinônimos, utilizando operadores 
lógicos (OU) entre os sinônimos identificados e o operador (E) entre as palavras-chave 
(Quadro 2).
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Quadro 2 – String de busca

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Para a seleção dos trabalhos foram escolhidas as bases bibliográficas Google 
Acadêmico, ScienceDirect, Periódicos CAPES, IEEE Xplore e Scopus, já selecionando na 
busca, aqueles que foram publicados entre os anos 2015 e 2020.

2.3 Seleção dos Estudos
Com a perspectiva de refinar os resultados obtidos, foram criados critérios para os 

artigos que são selecionados (inclusão e exclusão), com base nas questões de pesquisa, 
strings de busca e bases bibliográficas previamente definidas. Serão incluídos trabalhos que 
abordam pesquisas relacionadas ao tema abordado, mais especificamente às aplicações 
da RV à Geometria Espacial. 

Para a seleção dos artigos foram aplicados aos 512 trabalhos encontrados critérios 
de inclusão e exclusão (Quadro 3).

Quadro 3 - Critérios de inclusão e exclusão na RSL

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na busca inicial pelos artigos relacionados ao tema da pesquisa, foram obtidos 

512 trabalhos, aplicando apenas a string construída e refinado o intervalo de anos das 
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publicações. No 1º filtro foram selecionados os estudos por meio da leitura do título e 
do resumo, obtendo-se 31 trabalhos. Em sucessão, com a aplicação do 2º filtro, foram 
selecionados 20 trabalhos, mediante a leitura integral dos trabalhos e a exclusão daqueles 
que utilizavam outras temáticas, que embora semelhantes, fugiam do objetivo deste 
estudo. Para o 3º e último filtro foram retirados da pesquisa os trabalhos que consistiam 
em revisões bibliográficas sobre a temática. Dessa forma, restaram para esta análise 12 
trabalhos (Figura 1; Quadro 4). 

Figura 1 - Seleção dos trabalhos

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Quadro 4 - Trabalhos selecionados

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A primeira característica analisada se refere ao ano de publicação. Os 12 trabalhos 
selecionados foram publicados entre 2015 e 2020 (Figura 2). Constata-se que há poucos 
trabalhos voltados para a aplicação da RV à área de Educação, e ainda menos quando se 
trata da disciplina de Matemática, mais especificamente à Geometria Espacial. Percebe-
se um crescimento relevante quando se compara os anos de 2019 e 2020, indicando que 
há uma tendência de aumento nas publicações, evidenciando que o tema tem atraído a 
atenção de pesquisadores.  
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Figura 2 - Ano de publicação

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A segunda característica analisada refere-se aos países onde os trabalhos foram 
publicados (Quadro 5). A França é o país que mais possui publicações envolvendo a 
temática de RV aplicada à Geometria Espacial. A predominância dos trabalhos publicados 
encontra-se no continente europeu.

Quadro 5 - Publicações por País

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Após a descrição dos aspectos dos trabalhos selecionados, sucedem-se as 
investigações de dados que forneçam respostas às questões de pesquisa.
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QP1: Quais são os recursos/ferramentas de RV estão sendo utilizados por 
alunos e professores na aprendizagem de Geometria Espacial? 

É predominante a utilização de Óculos de RV para a aprendizagem de Geometria 
Espacial (Figura 3), seja através do uso de aplicativos inseridos em dispositivos móveis (5 
trabalhos) ou condicionado a outras ferramentas, como o controlador de mão e a esfera 
interativa. Nos trabalhos em que houve um comparativo de ferramentas (2 trabalhos), 
aquelas que mais se destacam são as que utilizam o Óculos de RV conectado a um 
aplicativo. Os participantes da pesquisa afirmam que as ferramentas utilizadas trazem 
mais dinamismo às aulas e provocam maior vontade de aprender a respeito dos sólidos 
geométricos.

Figura 3 - Ferramentas utilizadas na aplicação de RV à Geometria Espacial

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

QP2: Qual é o tipo de RV utilizado e qual é a motivação para tal escolha? 
A opção mais empregada é 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 eficiência na visualização (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 são os métodos adotados para medir a eficácia da aprendizagem 
de Geometria Espacial através do uso da RV? 

O principal método utilizado para aferir a eficácia da aprendizagem de Geometria 
Espacial através do uso de ferramentas de RV é o pré-teste e pós-teste (Figura 4), 
aplicados, respectivamente, antes e depois do uso das ferramentas. Na testagem única, 
a ferramenta é utilizada e os participantes da pesquisa informam suas percepções após o 
uso. Já no caso de grupo de controle e grupo experimental, são feitas duas abordagens de 
ensino, sendo que nos dois grupos são estudados os conteúdos de Geometria Espacial.
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Para o grupo experimental, porém, os estudantes recebem aulas experimentais 
utilizando a ferramenta que está sendo testada. Ainda nos trabalhos que utilizaram método 
de grupo de controle e grupo experimental foram realizados o pré e o pós-teste. Alguns 
artigos trataram seus resultados através de um questionário de engajamento, e recorreram 
ao pré-teste e pós-teste. Houve ainda um artigo que relata a aplicação de questionários 
durante o uso da ferramenta, sucedido de um pós-teste. Por último, uma pesquisa não 
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 são aplicáveis e possuem resultados mensuráveis.

Figura 4 - Métodos para medir a eficácia da aprendizagem

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

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

Aprendizagem mais ampla e motivada são as vantagens que mais se destacam nos 
estudos selecionados para esta RSL. Percebe-se que 41,67% dos estudos não 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 aplicações 
(Quadro 6). As desvantagens apresentadas sugerem que adaptações devem ser feitas em 
novas ferramentas que venham a ser criadas.
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Quadro 6 - Vantagens e desvantagens do uso de RV

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este estudo apresentou uma Revisão Sistemática da Literatura realizada a partir da 

seleção de 12 estudos analisados, os quais apresentam aplicações de ferramentas de RV 
criadas ou já existentes no mercado, na aprendizagem de Geometria Espacial.

A Realidade Virtual é uma tecnologia em ascensão em áreas como a Medicina e a 
Engenharia, o que ainda não ocorre na Educação. De acordo com a RSL realizada, apesar 
do estudo da aplicação da RV à Geometria Espacial necessitar de maior profundidade, 
compreende-se essa proposta como uma metodologia promissora e que apresenta 
resultados expressivos sobre a aprendizagem em conhecimentos matemáticos. As 
desvantagens descritas pelos participantes das pesquisas, podem ser alvo para correções 
de novas ferramentas que venham a ser desenvolvidas, auxiliando pesquisadores em 
inovações de desenvolvimento de produtos.
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