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ANALISE MATEMATICA E REALIDADE
AUMENTADA: UM ESTUDO NO ENSINO
SUPERIOR EM PORTUGAL

RESUMO

Neste texto, comecamos por definir Realidade Aumentada (RA),
enquadrando-a nas tecnologias tridimensionais, referindo a sua
importancia e atualidade. Depois, num breve estado da arte,
apresentamos um mapeamento, a partir de estudos que focam a RA em
contextos educacionais, nomeadamente no ensino superior e no dominio
da matematica. Posteriormente, descrevemos parte do estudo
desenvolvido no dmbito do trabalho de doutoramento “As Tecnologias
Tridimensionais como contributo para a aprendizagem da Matematica no
Ensino Superior”, que teve como objetivo principal contribuir para uma
compreensdo mais profunda de como as tecnologias tridimensionais
podem potenciar o ensino e a aprendizagem da Matematica, no contexto
nacional do ensino superior, em particular na area das engenharias. Da
analise dos nossos dados e resultados, foi possivel concluir que os
desafios que se colocam hoje ao nivel dos métodos de ensino, da
aquisicdo e consequente consolidagdo do conhecimento podem ser em
parte (cor)respondidos com a aplicagdo de tecnologias disponiveis, como
a RA, que permitam uma compreensdo mais completa dos contetdos,
levando a endogeneizacdo de conhecimento e também a internalizacao
de competéncias com bases mais sélidas.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Conteldos tridimensionais.
Tecnologias da informacdo e comunicacédo (TIC). Estudantes de ensino
superior. Ensino e aprendizagem da matematica.
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ABSTRACT

In this text, we begin by defining Augmented Reality (AR), framing it in
three-dimensional technologies, referring to its importance and
contemporaneity. Then, in a brief state of the art, we present a mapping
of studies focusing on AR in educational contexts, namely in higher
education and mathematics. Subsequently, we describe part of the study
developed in the scope of the doctoral work "The Three Dimensional
Technologies as a contribution to the learning of Mathematics in Higher
Education", whose main objective was to contribute to a deeper
understanding of how three-dimensional technologies can enhance the
teaching and learning of Mathematics, in the national context of higher
education, particularly in the area of engineering. From the analysis of the
our data and results, it was possible to conclude that the challenges that
are posed today in the teaching methods, acquisition and consequent
consolidation of knowledge can be partly answered with the application of
available technologies, such as AR, which allow a more complete
understanding of the contents, leading to a endogenization of knowledge
and internalization of competences with more solid bases.
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Andlise matemética e realidade aumentada: um estudo no ensino superior em Portugal

1 INTRODUCAO

O termo Realidade Aumentada (RA) foi cunhado por Tom Caudell, em 1990,
enquanto trabalhava na Boing (VAUGHAN-NICHOLS, 2009) e traduz a integracdo de
imagens virtuais no mundo real, ou seja, a realidade € aumentada de elementos virtuais
(MILGRAM, 2006; KESIM & OZARSLAN, 2012; WU et al., 2013). A integracao daquele tipo
de imagens é efetuada através da utilizacdo das tecnologias de informacg&o e comunicacao
(TIC), através de um dispositivo mével com uma camara (computador, tablet, telemédvel
com sistema operativo android ou 10S) que permite aceder a conteudos disponibilizados
com RA. Por sua vez, o desenvolvimento de tais contedidos potencia uma maior autonomia
na aprendizagem e a utilizagdo de sistemas que suportam o mobile-learning (ISMAIL et al.,
2010). Além disso, a prépria exploragdo das TIC pelos estudantes poderda promover
competéncias de colaboracéao, inovacéo e criatividade (REDECKER, 2008).

Uma caracteristica que as aplicacbes em RA proporcionam € a integracdo e
interacdo entre o real e o virtual, permitindo desta forma uma grande versatilidade e
criatividade nas aplicagcbes. Por exemplo, a RA permite que se desenvolvam conteddos
como livros, sebentas ou apresentacdes, de forma convencional, em papel, acrescentando,
no entanto, elementos graficos que uma aplicacdo de RA reconheca e que tenham sido
programados para que, quando visualizados, ativem elementos adicionais de explicagao
(por exemplo: ficheiros tridimensionais, videos explicativos e/ou imagens). Ou seja, a RA
permite adicionar informacao digital ao mundo real, ndo somente ao que esta definido em
duas dimensdes (2D), como o caso da inclusdo de camadas de conteudos tridimensionais
virtuais sobre conteudos de papel fisico (papel 2D), mas também incluir informacéo digital
e virtual sobre objetos tridimensionais fisicos. Esses podem ser feitos por impresséo 3D, e,
nesse caso, a percecao virtual pode ser complementada pelo toque tangivel. Dito de outro
modo: estende-se a percec¢dao virtual a percecao fisica tangivel.

Esse formato de conteldos pode ser adaptado a aprendizagem a distancia, quer
formal, quer informal, ja que conteddos preparados sobre temas visualizados em contexto
real podem ser acedidos por qualquer individuo a qualquer altura. Por exemplo, a
preparacdo de conteudos no dominio da biologia pode permitir que huma exploracao de
campo o sistema movel (baseado nas TIC, telemével ou tablet) identifique um determinado
tipo de planta e forneca informacéo técnica/cientifica sobre a mesma in situ e em tempo
real. Dessa forma, a exploracdo de campo acompanhada por informacdo detalhada
potencia a internalizagcdo do conhecimento. Pode-se, entéo, dizer que as tecnologias de RA

permitem integrar o0 conhecimento tedrico em contextos reais e também permitem integrar
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contextos reais em formas de apresentacdo mais tedricas. Da aproximacao/integracao dos
dois formatos de informacdo advém importantes vantagens, nomeadamente porque €
possivel materializar conceitos, ndo perdendo o rigor inerente aos mesmos, e também
potenciar a percecdo de conceitos mais abstratos.

As areas de estudo e aprendizagem para as quais a RA pode ser Util sédo diversas e
representam uma mais-valia significativa naquelas que exigem mais interacao pratica e
experimental, como é o caso dos cursos de engenharia e ciéncias (LIAROKAPIS et al.,
2004; NEE et al., 2012). Também se podem fazer contetudos conjugando diversos outros
ambientes, e ndo s6 em sala de aula. Assim, a RA permite o desenvolvimento de contetdos
aos quais cada individuo pode aceder em diversos contextos/ambientes, além dos mais
comuns (como em casa, num escritério, numa sala de aula). E, portanto, potencia a
interacdo entre a observacao in situ do mundo real e a adicdo de conteudos teoricos e
explicativos (por exemplo, o EcoMobile, descrito por KAMARAINEN et al., 2013).

Essa flexibilidade que as ferramentas de RA oferecem permite uma maior
experimentacéo e exploragéo do real, com a introdugéo de explicagdes virtuais em tempo
real. De fato, os conteddos em RA permitem que o0s estudantes, quando expostos a
situacfes reais, interpretem com maior flexibilidade e obtenham explicacdes sobre a
observacédo real, efetuada em tempo real. Desse modo, a aprendizagem centra-se no
individuo e cada um pode ter acesso a explicagdes e a apoio sob a forma de conteudos de
RA, sendo estes diferenciados dos demais, e, no momento em que a aprendizagem se
processa. A RA tem vido a ser aplicada de forma progressiva no dominio da educacéo,
dando vida por exemplo aos livros (BILLINGHURSTA et al., 2001; KAUFMANN &
SCHMALSTIEG, 2003). Justifica-se, pois, que se descreva a evolucdo da RA e da sua
aplicacdo a educacdo, o que faremos no ponto seguinte, focalizando no dominio da

matematica.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

bY

As tecnologias de RA estdo estreitamente ligadas a capacidade e ao calculo
computacional e, dessa forma, a sua disponibilizacdo esta relacionada com o trajeto do
desenvolvimento dos computadores pessoais. Assim, importa comecar por abordar alguns
dos trabalhos desenvolvidos em nivel internacional e nacional, pela aplicacdo dessas
tecnologias, principalmente no dominio da educacao e do ensino.

Relativamente as tecnologias tridimensionais, e apesar de a sua aplicacdo no

ensino/aprendizagem ainda ndo ser massiva, sdo diversas as areas de conhecimento em
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gue tém vindo a ser implementadas e estudadas, por diversos autores (entre outros:
FONSECA et al., 2013; KAMARAINEN et al., 2013; WU et al., 2013; MARTIN-GUTIERREZ
etal., 2012; NEE et al., 2012; KAUFMANN & SCHMALSTIEG, 2003). Assim, para poder ter
uma perspetiva historica e mais alargada da aplicacéo de contetudos e tecnologias de RA
no dominio da educacéo, formacao e ensino, revisitamos alguns estudos e aplicacbes dos
altimos anos.

Em 1997, Inkpen apresentou um estudo em que foram desenvolvidos conteldos
especificos para estimular a aprendizagem via computador. Estes conteidos néo foram
desenvolvidos em RA. Contudo, foram precursores na analise do efeito da aprendizagem
baseada em tecnologias. Além do desenvolvimento especifico de aplicagdes e de software
para estimulo da aprendizagem, o autor analisou a possibilidade de trabalho simultaneo
com dois ratos nos computadores. Os resultados mostraram que a motivacdo e a
aprendizagem foram incrementadas com o trabalho em grupo, potencializada pela
utilizacdo simultanea de dois dispositivos de interagdo com o computador (ratos) em
comparagao com a utilizacao individual por cada crianca.

No ano de 2001, e no dominio da matematica, Billinghursta e colaboradores
desenvolveram conteudos apresentados em RA, com o nome de “MagicBook”. Ja em 2003,
e ainda no dominio da matematica, Kaufmann e Schmalstieg descrevem a implementacéo
do sistema “Construct3D”, que permitiu avaliar a importancia e flexibilidade da RA, mesmo
em ambientes colaborativos, e atestar o relevo desses ambientes na interacdo entre
estudantes e entre estudantes e professor. Aquele sistema, constituido por conteudos
tridimensionais no dominio da matematica, apoiava-se em equipamentos de visualizacao e
trabalho colaborativo, presencial ou remotamente (a distancia). Em 2013, Salinas et. al.
desenvolveram um software especifico para modelacdo tridimensional de funcdes
matematicas e conduziram um estudo evidenciando o importante papel destas tecnologias
na motivacao de grupos e na potenciacao do trabalho colaborativo.

Considerando outras areas cientificas, referimos que Liarokapis et. al. (2004) e Nee
et al. (2012) estudaram a aplicacdo da RA no ambito dos projetos e processos de fabrico,
enquanto que Martin-Gutiérrez et al. (2012) estudaram a aplicacdo da RA na éarea da
engenharia eletrotécnica e Fonseca et al. (2013) exploraram a sua aplicabilidade nos
dominios da arquitetura.

Nos trabalhos analisados, verificaram-se vantagens na aplicacdo da RA. Por
exemplo, no estudo de Martin-Gutierrez et al. (2012) foi sublinhado o aumento da
capacidade de auto-aprendizagem dos estudantes, o que pode facultar ao docente mais

tempo para explicar questdes mais complexas. Ja no estudo de Fonseca et al. (2013)
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referem-se as vantagens que as ferramentas de RA conferem no aumento da percegao
espacial, a qual proporciona a visualizacao, in situ, de cenarios hipotéticos para construcéo
futura e, desse modo, uma exploracdo e andlise de diversas solucdes.

Num outro estudo anterior, sobre sistemas m-learning, Ismail e colaboradores (2010)
constatam a manifesta satisfacéo por parte dos utilizadores em usar essas ferramentas de
aprendizagem adicionais (de mobile learning), sentindo-se apoiados e motivados para a
utilizacdo de aplicativos moéveis com uma linguagem acessivel. De fato, os sistemas
habitualmente usados em m-learning, tais como os referidos sistemas moveis de
comunicacao, podem, quando integrados com contetdos de RA, potenciar as observacdes
e exploracbes de campo porque se pode explicar a Realidade observada com a adigéo
(Aumentada) de conteudos virtuais adicionais (entre outros: videos explicativos, esquemas,
desenhos tridimensionais). Essa interac&o contribui para uma maior autonomia no processo
de aprendizagem. Na Figura 1, apresentamos um exemplo que desenvolvemos em RA para
apoio ao ensino da matematica, e que incluimos no caderno-manual com exercicios de

apoio.

Figura 1 - Representagdo 3D em RA de fungdo matemaética.

Fonte: CDRSP, Centre for Rapid and
Sustainable Product Development.

Os conteudos de ensino/aprendizagem, nesse caso em particular da matematica,
podem ser concebidos sob a forma mais comum, baseada numa explicacdo disponivel em
papel, que se complementa com a descricdo de equacbes, baseada em figuras
bidimensionais. A esses elementos podem ser acrescentados contetdos como ficheiros
tridimensionais, videos e explicacbes de passos intermédios. Faz-se, assim, uma
integracdo entre um modo tradicional de visualizacdo de conteldos, através da sua

consulta em papel (2D) e o recurso a tecnologia da RA (em 3D) que a complementa. Nos
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pontos seguintes, aprofundamos esse exemplo, que desenvolvemos em RA para apoio ao
ensino da matemética e a sua implementacdo. A seguir, entdo, retomamos 0 NOSSO

enguadramento metodoldgico, para depois discutirmos alguns dos resultados obtidos.

3 METODOLOGIA

Um dos fundamentos da nossa investigacdo foi compreender se e como
determinadas inovac¢des educacionais e tecnoldgicas sdo percecionadas e utilizadas.
Assim, consideramos o0 Design-Based Research (DBR) como a metodologia mais
adequada, j4 que essa visa descobrir as relacées entre a teoria educacional, artefacto
projetado e pratica. No nosso estudo, participaram estudantes do Ensino Superior
Politécnico, tendo sido feita uma triangulacdo de métodos (quantitativos e qualitativos) e
implementadas técnicas de recolha e de analise de dados (respetivamente: inquérito por
guestionario e por entrevista, e observacdo; analise documental, analise estatistica
inferencial e descritiva, e andlise de conteudo). O DBR permite e encoraja multiplas
interacdes em todas as fases, resultando numa evolug¢ao continua da intervencéo, em que
o0 conhecimento se constroi de forma circular ou espiralada (CARDOSO, 2007; CARDOSO
et al., 2010).

Sendo o DBR relativamente recente e existindo diversos métodos e varia¢des, pode-
se afirmar que ndo h& ainda consenso alargado sobre os procedimentos a observar nesse
tipo de estudo. No entanto, adotamos as caracteristicas essenciais a sua implementacao,
como especificamos a seguir, nomeadamente as seguintes etapas, que podem ocorrer
simultaneamente ou até por uma ordem diferente: (i) formular um problema significativo; (ii)
promover a colaboracdo entre investigadores; (iii) integrar conceitos teoricos relevantes
sobre ensino e aprendizagem; (iv) conduzir uma revisao de literatura para sustentar as
guestbes de investigacdo; (v) projetar uma intervencdo educacional; (vi) desenvolver,
implementar e rever o projeto; (vii) avaliar o impacto da intervencao do projeto; (viii) iterar o
processo; (ix) escrever o relato do DBR.

A primeira etapa (i) foi encetada ainda numa fase embrionéria dessa investigacao e
foi consolidada apds uma consistente revisdo da literatura (etapa iv). A segunda etapa (i)
incluiu a fase de pré-teste, quer aos conteudos tridimensionais em RA por parte de alguns
dos docentes do Instituto Politécnico de Leiria (IPL), quer ao inquérito por entrevista aos
docentes — este inquérito e o respetivo guido foram discutidos e validados, simultaneamente
por docentes de Andlise Matematica e por investigadores especialistas, ambos constituindo

um painel de peritos, de acordo com o método Delphi. A etapa (iii) esta integrada na
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construcdo de toda a problematica apresentada e intimamente relacionada com a etapa
(iv). A etapa (vi) foi iniciada aquando da construgdo dos conteados em RA e dos
instrumentos de recolha de dados, nomeadamente, o inquérito por entrevista a docentes e
0 inquérito por questionario a estudantes. A etapa (vii) decorreu do segmento das anteriores
e sempre que se justificou. A etapa final (ix) traduziu-se na tese que esta disponivel no
repositorio aberto da Universidade Aberta (COIMBRA, 2017).

A parte empirica do estudo foi desenvolvida também em vérias fases, sendo a
primeira 0 contacto com os atores diretamente implicados na utilizacdo dos conteudos 3D
em RA, nomeadamente o Diretor da Escola Superior de Tecnologia e Educacéo do IPL, os
coordenadores dos varios cursos de engenharia do IPL, o Coordenador do Departamento
de Matemética, a Diretora da Unidade de Ensino a Distancia do IPL, assim como 0s
docentes de Analise Matématica (AM). Alguns desses docentes colaboraram diretamente
na contrucdo dos contetudos 3D em RA, tendo antes identificado os conteudos cientificos
da unidade curricular (UC) mais pertinentes para a elaboracao dos referidos contetdos 3D
em RA; os restantes docentes de AM foram informantes na realizacdo do pré-teste ao
inquérito por entrevista aos docentes. Essa fase teve varias interacdes que culminaram com
a entrevista aos docentes e a implementacédo dos conteudos 3D em RA em sala de aula,
os quais foram sendo construidos (l), testados e corrigidos sistematicamente, com recurso
a diversas aplicacOes e ferramentas — de programacdo com instrugcdes em RA, de edigcao
tridimensional (Il), e de acesso (lll), em fase de consulta (IV). A figura seguinte sistematiza
as quatro fases que consideramos no desenvolvimento dos contetdos 3D em RA que

criamos, aplicados ao ensino da Matematica.

Figura 2 - Fases de edicdo dos contetddos em RA.

Fase !
1

Fase Il:

Fase lll]

Criag 3o dos elamentos em

!

Programag 3o dos
conteldos na aplicaglo de
RA

Publicag S0 dos conteddos

Consulta dos conteddos RA
localmente ou 3 party da
“nuvem”

be-—

Fases de edigdo

ElDoracao 08 NOVOS OU preparacec
da elementos (POF, Vidaos, Links
ntemaet, slementos mundo read) j3
existentes para consulta
RA

Elaboragio ou preparagdo de
e mentos jd exstentes para
condsuka
RA

Fase de consulta

Utii2ac30 de aplicagles gratultas
Para consuita via toblet,
smartphone, PC. Consulta am sald
OU NOLRro Gualguer lbcal

RA

Fonte: Coimbra (2017, p. 97).
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As trés primeiras fases (I, 1l e lll) correspondem ao procedimento implementado com
vistas a elaboracdo e preparacdo dos conteudos para RA. Correspondem assim a uma
etapa de edicdo. A fase IV corresponde a etapa de consulta por parte dos utilizadores.

Na edicdo, contempla-se o desenvolvimento de elementos 3D (fase 1), que, no nosso
caso, foram criados através da utilizacdo de diferentes aplicacbes e software. Iniciamos a
criacdo daqueles elementos com recurso a software de matemética com a capacidade de
converter fungdes tridimensionais em ficheiros neutros, os quais contém a descricao
tridimensional das referidas funcdes. Assim, nessa fase e através da utilizacdo das referidas
aplicacbes de matematica, criaram-se varios ficheiros em formato neutro constituidos por
malhas de poligonos definidas pela normal exterior. Os formatos experimentados foram:
STL (Standard Tessellation Language), OBJ (desenvolvido pela Wavefront Technologies)
e PLY (Polygon File Format). O STL traduz apenas a geometria enquanto que os restantes
dois traduzem a geometria e a cor. Porém, foi selecionado o formato STL pela simplicidade

da sua estrutura, a qual permite uma manipulagéo mais simples e eficaz (cf. figura 3).

Figura 3 - Estrutura de um ficheiro STL.

ASCIl STL[edit)
An ASCH STL file begins with the line

solid name
where name is an optional string (though if name is omitfed there must still be a space after solid) The
JSile continues with ary rumber of friangles, each represevted as foliows:

facet normal ni nj nk
outer loop
vertex vix vly viz
vertex v2x v2y v2z
vertex v3x v3y v3z
endloop
endfacet
where each v or v is a floafing-poinf number in sign-manfissa-"'e"-sign-exponent format, e. g, "2.648000e-
002 (nofing that each v must be non-negative). The file corcludes with

endsolid name

Fonte: CDRSP, Centre for Rapid and Sustainable Product Development.

E importante realcar que os contetidos de AM selecionados para a construcdo dos
exemplos do pré-teste, tiveram em consideracdo o fato de serem potencialmente
melhorados com a tecnologia de RA, ja que tém uma componente geométrica associada a
tridimensionalidade. Por outro lado, reportam-se a conceitos matematicos onde o0s
estudantes tendem geralmente a manifestar maiores dificuldades, como foi reconhecido
pelos docentes que colaboraram conosco no estudo. A seguir retomamos a pergunta
refletida no titulo deste texto para, com base numa sintese dos resultados da observacéo

efetuada no pré-teste, tentarmos dar-lhe resposta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No que diz respeito a aplicacdo em sala de aula dos conteudos 3D em RA, que
decorreu inicialmente numa fase de pré-teste no turno TP1 Pds-laboral de Engenharia
Eletrotécnica do 2° semestre, foram facultados 13 tablets e 13 manuais (Cadernos de
Apoio), um por cada aluno. Estiveram presentes duas docentes, a docente titular do turno
em questdo e a docente da UC no 2.° semestre. Em sala de aula, foi possivel registar
imagens, interagir com os estudantes e observar algumas situacdes relevantes, de que séo

exemplo as figuras 4 e 5.

Figuras 4 e 5: Pré-teste da aplicagdo dos contetdos em RA em sala de aula

Fonte: Coimr (2017).

Deste pré-teste e em relacdo aos tablets, salientamos que a sua utilizagédo foi muito
intuitiva, ndo tendo existido nenhum tipo de resisténcia. Surgiu, contudo, um dispositivo que
nao estava a aceder ao canal da aplicacdo Junaio, pelo que foi substituido por outro. No
decorrer da interacdo, surgiu um outro dispositivo com falhas de comunicacdo, mas o
estudante de forma autdbnoma optou por usar o seu telemovel pessoal, tendo acedido
rapidamente ao aplicativo e consequente canal de acesso.

Quanto aos conteudos do programa curricular da UC, estes foram sendo
apresentados progressivamente, com um carater de revisdo de conceitos, e 0s estudantes
acompanharam atentamente todas as explicacdes verbais complementado-as com o0s
contetdos 3D em RA que tinham ao seu dispor. Constatamos que cerca de metade dos
estudantes sentiu curiosidade em testar a nova abordagem dos contetdos (em RA) com o
recurso ao telemével pessoal, mesmo quando o tablet estava a funcionar em pleno; fizeram-
no de forma autbnoma e bastante rapida.

Foram apresentados 7 exemplos dos 29 que o Caderno de Apoio apresenta para
interacdo em 3D, tendo em conta os objetivos definidos para a referida aula. Em cada

exemplo, foi possivel interagir com o conteudo, interpretar os resultados, quer numa
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perspetiva pratica quer relacionando-os com 0s conceitos tedricos subjacentes. Essa
interacdo demorou entre 20 e 30 minutos, incluindo o tempo de preparacao dos dispositivos
moveis e a respectiva explicacédo de utilizacao.

No final dessa sessdo de pré-teste, 10 dos 13 estudantes responderam a um
pequeno inquérito, que demorou cerca de 5 minutos. Os resultados mais relevantes no que
a nossa investigacgéo diz respeito sdo seguidamente sistematizados.

Apesar de a grande maioria dos estudantes nao ter tido qualquer contacto prévio
com o0s conteudos, nem conhecer a RA, a ndo ser em contexto de jogo ou por divulgacéo
na comunicagcao social, todos afirmaram que aceitariam com agrado a integracdo de
conteudos 3D na UC de AM sobretudo porque “facilita a aprendizagem” e por considerarem
“‘mais perceptivel” do que outras estratégias pedagdgicas e abordagens tecnologicas. As
guestbes que mais colocaram foram de cariz técnico, querendo saber mais acerca da
tecnologia usada e da forma como foram construidos os conteudos 3D, indagando acerca
das potencialidades do software, demonstrando muita curiosidade e interesse.

Além disso, os estudantes chegaram a algumas conclusdes importantes, como o fato
de o dispositivo usado influenciar a forma de visualizacdo dos conteddos, quer pelo
tamanho, quer pelo consumo de energia, ou mesmo pela captacéo de rede, a definicdo do
ecrd do préprio equipamento, ou ainda pela luminosidade (quer do exterior, quer do
dispositivo). Mesmo sendo a primeira vez que a grande maioria dos estudantes interagiu
com essa tecnologia, foi bastante intuitiva a forma como decorreu. Nao foram necessarias
explicacbes muito detalhadas porque cada um foi descobrindo intuitivamente varias formas
de manipular os exemplos apresentados. Foram muitos os estudantes que aproveitaram a
aula do pré-teste para instalar a aplicagdo Junaio no seu telemoével ou tablet, para poderem
testar os conteudos 3D em RA com 0s seus proprios equipamentos e noutros contextos
gue ndo apenas o da sala de aula.

Os estudantes revelaram muita autonomia na manipulacdo dos conteudos, criaram
formas adaptadas ao seu gosto pessoal para interagir com os dispositivos, testaram formas
de visualizagdo, trocaram ideias, gravaram videos do que estavam a visualizar e terem
outra perspetiva dos conteudos, e, no final da aula, referiram estar todos aptos para usar
esta tecnologia sem qualquer dificuldade. Alguns dos comentarios mais ouvidos foram: “As
aulas deveriam ser todas assim”; “A melhor aula que ja tive de Matematica”; “Dessa forma
conseguimos visualizar melhor os conceitos e perceber melhor a teoria”; “Para ver graficos
em 3D isto é espetacular”; “Torna a matéria mais facil de entender porque podemos
visualizar melhor e interagir’; “Era bom podermos usar isso nas avaliagées”; “Todas as

aulas assim também poderia ser fator de distracdo, a ndo ser que o professor conseguisse
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controlar bem a aula”. Portanto, das palavras dos estudantes inferimos que a grande
maioria tem uma opinido favoravel relativamente ao fato de a integragdo de conteddos em
RA poder promover a compreensdo desses mesmos contetdos e, desse modo, poder

contribuir para melhorar a aprendizagem da matematica.

5 CONCLUSAO

Pelo exposto, e ainda que se trate da parte do estudo que correspondeu ao 1.° ciclo
de iterac6es DBR, mais especificamente a fase de pré-teste dos conteudos 3D criados para
aulas de Analise Matematica, podemos afirmar que, nesse contexto particular, a RA permite
melhorar a aprendizagem da matematica. No entanto, estamos cientes de que h& aspectos
a considerar para que esse potencial ndo seja comprometido. A titulo ilustrativo, e
sintetizando, referimos que quando as condices de luminosidade sdo mais reduzidas, nem
sempre € possivel fazer a focagem automatica, nem aceder com maior detalhe aos
exemplos apresentados. Essas limitacbes devem ser acauteladas e ultrapassadas, para
ndo condicionar uma melhor visualizacdo dos conteudos em RA.

A terminar, convocamos o ditado portugués que diz que “uma imagem vale mais do
que mil palavras”, e, se essa for uma imagem tridimensional entdo valera ainda mais.
Acreditamos, pois, pela nossa revisdo da literatura e pela andlise dos nossos proprios
resultados, que uma imagem tridimensional imersa no mundo real valera mais do que
gualquer outra imagem (ou palavra). Dito de outro modo, e como reconheceram o0s
estudantes, a RA torna os conceitos matematicos mais faceis de compreender porque
permite visualiza-los melhor e interagir com eles. Assim, podemos desde ja concluir que
tecnologias tridimensionais como a RA potenciam o0 ensino e a aprendizagem da

matematica no ensino superior.
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