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RESUMO

MONTEIRO, S. N. Contribuicées do uso de hologramas no ensino de geometria espacial:
perspectivas de alunos e professores. 2021. 126 f. Dissertacao (Mestrado) —Instituto Federal
do Piaui — Campus Floriano, Floriano, 2021.

A habilidade de visualizacdo espacial estd diretamente associada ao desenvolvimento do
pensamento geométrico e o estudo da Geometria € um dos grandes responsaveis pelo
desenvolvimento da habilidade de visualizacdo. Esta relacdo de mao dupla fica ainda mais
explicita no ensino da Geometria Espacial pois, no espaco, é necessario que o aluno tenha esta
habilidade desenvolvida para compreender os conceitos, propriedades, formas e tantas outras
caracteristicas que estes sélidos geométricos assumem. Para auxiliar nesta compreensao de
conceitos, os professores lancam mdo dos mais variados recursos didaticos, a exemplo de
materiais concretos, softwares de geometria dindmica, entre outros. Por possibilitarem a
representacdo tridimensional de imagens bidimensionais, os hologramas surgem como uma
alternativa de recurso didatico para estes contetidos. O presente trabalho tinha como objetivo
principal compreender como o uso de hologramas poderia contribuir para o ensino de conteddos
de Geometria Espacial. A fim de alcancar esse objetivo, foram estabelecidas trés metas. A
primeira era o desenvolvimento dos hologramas de sélidos geomeétricos, para atingir esta meta
era necessario a producdo de uma ferramenta de visualizacdo dos hologramas, que fosse de
baixo custo econdémico e de facil construcdo, e a elaboracdo de videos 3D dos solidos
geométricos. A segunda meta consistia em analisar como os hologramas poderiam facilitar o
ensino de Geometria Espacial, para alcancar essa meta, desenvolveu-se um projeto de pesquisa
com duas turmas do IFPI — Campus Sdo Raimundo Nonato, em que se utilizou os hologramas
como recurso didatico. Por fim, a terceira meta consistia em verificar junto aos alunos se os
hologramas haviam ampliado a sua habilidade de visualizacdo espacial, esta meta foi alcancada
por meio de uma entrevista estruturada, desenvolvida com a utilizacdo de um formulario da
plataforma Google Forms. Ainda relacionada a segunda meta, foi realizada uma outra pesquisa,
que tinha como publico alvo professores, preferencialmente da area de Matematica. Para o
desenvolvimento desta pesquisa foi criado um canal na plataforma de videos Youtube, com a
finalidade de disponibilizar videos sobre a producdo da ferramenta de visualizacdo dos
hologramas, bem como videos 3D de solidos geometricos. A divulgacdo da pesquisa e do
material disponibilizado no canal foi realizada atraves de grupos do aplicativo de mensagens
WhatsApp. A coleta dos dados deu-se através de um formulario da plataforma Google Forms,
gue se encontrava na descri¢do do video de divulgacdo. A partir da analise dos dados péde-se
concluir que os hologramas, enquanto recurso didatico, podem contribuir com o ensino, em
diferentes areas, por possuir amplo potencial de desenvolvimento/ampliacdo da habilidade de
visualizacdo espacial. Além disso, pode ser considerado como um recurso simultaneamente
ludico e tecnoldgico.

Palavras-chave: Visualizacdo Espacial. Tecnologia. Ludico.



ABSTRACT

MONTEIRO, S. N. Contributions of the use of holograms in the teaching of spatial
geometry: perspectives of students and teachers. 2021. 126 f. Dissertation (Masters) —
Federal Institute of Piaui — Campus Floriano, Floriano, 2021.

The ability of spatial visualization is directly associated with the development of geometric
thinking and the study of Geometry is one of the major responsible for the development of
visualization skills. This two-way relationship becomes even more explicit in the teaching of
Spatial Geometry because, in space, it is necessary that the student has developed this ability in
order to understand the concepts, properties, shapes and many other characteristics that these
geometric solids assume. To help in this understanding of concepts, teachers make use of
various teaching resources, such as concrete materials, dynamic geometry software, among
others. By enabling the three-dimensional representation of two-dimensional images,
holograms emerge as an alternative didactic resource for these contents. The main objective of
the present work was to understand how the use of holograms could contribute to the teaching
of Spatial Geometry contents. In order to achieve this objective, three goals were established.
The first was the development of holograms of geometric solids. To achieve this goal, it was
necessary to produce a visualisation tool for the holograms, which was of low economic cost
and easy to construct, and to make 3D videos of the geometric solids. The second goal was to
analyse how holograms could facilitate the teaching of Space Geometry. To achieve this goal,
a research project was developed with two classes of the IFPI - S&o Raimundo Nonato Campus,
in which holograms were used as a didactic resource. Finally, the third goal was to verify with
the students whether the holograms had increased their spatial visualization skills, this goal was
achieved through a structured interview, developed using a form from the Google Forms
platform. Also related to the second goal, another research was carried out, which had as target
audience teachers, preferably of the Mathematics area. For the development of this research, a
channel was created on the Youtube video platform, with the purpose of providing videos on
the production of the hologram visualisation tool, as well as 3D videos of geometric solids. The
dissemination of the research and the material available on the channel was carried out through
groups of the WhatsApp messaging application. Data collection took place through a form from
the Google Forms platform, which was found in the description of the dissemination video.
From the data analysis it was possible to conclude that holograms, as a didactic resource, can
contribute to teaching in different areas, as they have ample potential for the
development/improvement of spatial visualization skills. Moreover, it can be considered as a
playful and technological resource at the same time.

Keywords: Spatial Visualization. Technology. Ludic.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2012, um show do Festival Coachella chamou a aten¢do da grande midia e
tornou-se um dos assuntos mais comentados por semanas. Neste show, Snoop Dogg e Dr. Dre
cantam com o rapper Tupac Shakur. O que ha de t&o extraordinario nisso? Acontece que Tupac
Shakur faleceu no ano de 1996. Entdo, como pode ter acontecido este show? A imagem 1

apresenta uma foto deste momento.

Imagem 1 - Snoop Dogg (esquerda) e o holograma de Tupac Shakur
direita) em apresentacdo do Festival Coachella (2012

Fonte: https://arstechnica.com/science/2012/04/tupac-hologram-merely-pretty-cool-
optical-illusion/?comments=1

Ao olhar para a imagem 1, é possivel ter a sensacdo de observar a foto de dois cantores
vivos em um palco. E impressionante a naturalidade com que se percebe a imagem de Tupac
Shakur, no entanto trata-se de um holograma, feito por computador. Durante o show, o
holograma cantou, se movimentou pelo palco e, no fim, transformou-se em uma estrela, diante
dos olhares de uma multid&o.

Este show fez tanto sucesso que em 2014, no Billbord Music Awrds, foi feita uma
homenagem pdstuma a Michael Jackson que se utilizava do mesmo recurso. Pode-se ainda citar
como exemplos de utilizacdo dos hologramas a cantora Hatsune Miku, uma boneca hologréfica
japonesa gque possui aparentemente 16 anos, e os animais do Circo Roncalli.

Os hologramas também aparecem em diversos filmes, a exemplo de Star Wars, Avatar,
Homem de Ferro, entre outros, e ja pertencem ao imaginario popular. No entanto, este recurso

ndo esta restrito ao mundo do entretenimento, sendo possivel encontrar aplicagdes no ensino, a
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exemplo do trabalho desenvolvido por Rafael Lisboa, professor do Colégio de Aplicagdo da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A imagem 2 apresenta um dos hologramas
produzidos neste trabalho.

Imagem 2 - Hologramas de solidos geométricos

Fonte: print screen de video disponivel em Machado (2018).1

Ao associar os hologramas ao ensino, abre-se um leque de infinitas possibilidades para
aplicacOes destes. Entre estas possibilidades a Geometria Espacial apresenta-se como um
campo promissor, com os seus diversos sélidos tridimensionais.

A Geometria Espacial esta presente no curriculo da educacdo basica, tanto no Ensino
Fundamental como no Ensino Médio. E visualizar as formas de solidos geométricos e suas
propriedades, a partir de imagens bidimensionais de livros ou dos desenhos feitos pelo professor
na lousa, exige bastante da imaginacgéo do aluno e da criatividade do professor.

No espaco, é necessario que o aluno tenha a habilidade de visualizacdo espacial
desenvolvida para compreender 0s conceitos, propriedades, formas e tantas outras
caracteristicas que estes sélidos geométricos assumem. Logo, visualiza-los nas mais diferentes
posicdes, poder observa-los quando planificados, analisando todas as figuras planas que o
compdem é de grande importancia.

No ensino presencial, o professor pode utilizar diversos recursos didaticos para facilitar
o desenvolvimento de sua préatica docente, no entanto grande parte destes recursos possuem

limitacbes. Muitas vezes a limitacdo refere-se ao proprio modelo, a exemplo dos materiais

I MACHADO, Caetano. Simulagdes com hologramas séo utilizadas em pesquisa para o ensino da
geometria. Noticias da UFSC, 2018. Disponivel em: https://noticias.ufsc.br/2018/11/simulacoes-com-
hologramas-sao-utilizadas-em-pesquisa-para-o-ensino-da-geometria/. Acesso em: 11 mai. 2020.
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concretos, outras vezes estdo mais ligadas a estrutura fisica das escolas, como a auséncia de
laboratorios de informatica ou computadores em numero insuficiente para a quantidade de
alunos em sala.

Estes recursos tornam-se ainda mais limitados em um contexto de pandemia, como a do
SARS-COV 2/Covid-19, sendo necessario que estes sejam adequados ao novo modelo de
ensino, o remoto. Neste contexto, os hologramas tornam-se um recurso didatico ainda mais
interessante, pois podem ser gerados a partir de um celular, que seja capaz de reproduzir videos,
e uma ferramenta de visualiza¢do, que pode ser construido a partir de materiais reciclados,
como capas acrilicas de CD, tornando-se uma ferramenta viavel para o ensino remoto, podendo
ser adaptado de acordo com o0 ambiente em que os alunos se encontram.

A proposta inicial deste trabalho era bem timida. Desejava-se construir uma ferramenta
que pudesse ser utilizada pelo professor em sala de aula, para gerar hologramas dos sélidos
geométricos no momento em que estivesse ocorrendo a aula. Com a pandemia do SARS-COV
2/Covid-19, esta proposta ganha um corpo diferente, um outro significado, ja ndo fazia mais
sentido desenvolver esta ferramenta, porque os alunos agora estavam a distancia.

Assim, surge o questionamento: como o uso de hologramas pode contribuir no ensino
de conteudos de Geometria Espacial? Para responder a este questionamento estabeleceu-se trés
metas.

A primeira delas era o desenvolvimento dos hologramas de solidos geomeétricos. Para
alcancar esta meta seria necessaria a producdo de uma ferramenta de visualizacdo dos
hologramas, que fosse de baixo custo econémico e de facil construcao, e a elaboracéo de videos
3D dos solidos geométricos.

As fontes de inspiracdo para a producao da primeira ferramenta de visualizacdo foram:
a adaptacdo feita por Jonh Henry Pepper do experimento de Henry Dircks, e um trabalho
desenvolvido por um grupo de alunos, na disciplina de Projeto Integrador, no &mbito do curso
de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal do Piaui (IFPI) - Campus Sdo Raimundo
Nonato.

O trabalho em questdo, consistia em uma ferramenta construida para visualizar videos
hologréaficos, disponiveis em plataformas como o Youtube, fazendo uso de um celular para a
geracdo dos hologramas. Na imagem 3 apresenta-se a ferramenta construida por este grupo de

alunos.
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Imagem 3 - Ferramenta produzida por alunos
da disciplina de Projeto Integrador

Fonte: Autora (2021)

A segunda meta consistia em analisar como os hologramas poderiam facilitar o ensino
de Geometria Espacial no ensino remoto. A fim de alcancar esta meta, desenvolveu-se um
projeto de pesquisa com duas turmas do IFPI — Campus S&o Raimundo Nonato, em que se
utilizou os hologramas como recurso didatico para o ensino de conteudos de Geometria
Espacial. Ainda relacionada a esta meta, foi desenvolvida uma outra pesquisa, que tinha como
publico alvo professores, preferencialmente da area de Matematica.

Por fim, a terceira meta consistia em verificar junto aos alunos se os hologramas haviam
ampliado a sua habilidade de visualizacdo espacial. Esta meta foi alcangcada por meio de uma
entrevista estruturada, desenvolvida com a utilizacdo de um formulario da plataforma Google
Forms.

A partir do desenvolvimento destas metas foi possivel concluir que os hologramas,
enquanto recurso didatico, podem contribuir para o desenvolvimento/ampliacdo da habilidade
de visualizacdo espacial, além de ser um recurso simultaneamente Iudico e tecnolégico.

Este trabalho estd organizado em sete capitulos, onde: no capitulo 1 traz a introducédo
do trabalho, no capitulo 2 apresenta-se a diferenca entre hologramas e ilusbes de dptica, no
capitulo 3 faz-se uma andlise dos principais documentos que tratam do curriculo escolar, o
capitulo 4 traz a definicdo de habilidade de visualizacdo espacial, trata ainda do contexto
histérico do ensino de Geometria e das contribuicdes dos hologramas para o ensino. Os
capitulos 5, 6 e 7 apresentam, respectivamente, a metodologia desenvolvida, os resultados e

discussdes e as consideragoes finais.
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2 HOLOGRAMAS E ILUSOES DE OPTICA: ENTENDENDO AS DIFERENCAS
CONCEITUAIS

Os hologramas séo fontes de curiosidade. Por isso, este capitulo ird apresentar conceitos
necessarios ao entendimento do que se trata, a historia de sua criacdo, desenvolvimento e
aplicacOes presentes no cotidiano. Também é apresentado a historia e os conceitos cientificos
de um tipo muito especial de ilusdo de dptica, 0 mundialmente conhecido “Fantasma de
Pepper”. A finalidade deste capitulo é diferenciar hologramas de ilusdes de dptica, ja que ambos

tém sido popularmente chamados de “hologramas”.

2.1 O QUE SAO HOLOGRAMAS?

De acordo com Valente; Pereira (2015, p. 142) “um holograma é uma imagem
tridimensional gravada por meio de feixes de laser que resulta uma imagem em trés dimensoes
pelo uso essencialmente da luz”. Almeida; Lima (2019, p. 74) define holograma como sendo o
“[...] registro de um objeto bidimensional que, ao ser iluminado de forma correta, permite a sua
observacdo com um carater tridimensional [...]”.

Assim, pode-se definir os hologramas como sendo uma imagem em trés dimensdes.
Seria esta imagem uma representacdo fotografica, porém com um nivel maior de realismo? Nao
necessariamente. Este tipo de imagem, apesar de ser bidimensional, guarda todas as
informacdes deste objeto, tais como: a fase e a amplitude.

Valente; Pereira (2015, p. 143) afirma que: “diferente da fotografia que capta uma
imagem por irradiacdo, a holografia consegue gravar a fase e a amplitude das ondas emitidas
por um objeto em uma chapa ou filme fotografico”. De acordo com Araujo (2018, p. 48), “[...]
a luz refletida na superficie de uma foto, ndo traz a fase original consigo, apenas a sua
amplitude. Contudo, os hologramas podem reconstruir tanto a fase quanto a amplitude
original”.

Portanto, € a capacidade de apresentar caracteristicas das ondas emitidas pelo objeto que
faz com que o holograma pareca tdo real, quando se observa uma destas imagens em
profundidade. Ressalta-se que ndo é necessario a utilizacdo de qualquer tipo de lentes especiais,
basta o uso correto da iluminacdo, que varia de acordo com a classificacdo do holograma, para
visualizar essas imagens em 3D.

Em relagdo a classificacdo, podemos dividi-los em duas categorias basicas que séo:



24

e Hologramas de Transmissao: Nesse tipo de holograma o feixe de luz do laser é dividido em
dois: o feixe de referéncia (f,.) e o feixe do objeto (f,). O feixe f, passa por uma lente
divergente que tem a finalidade de expandi-lo e atinge o filme ou placa holografica. Em um
percurso distinto, o feixe f, também passa por uma lente divergente e € direcionado a fim
de que atinja o objeto e a placa. Ambos os feixes incidem de um mesmo lado da placa ou
filme holografico. A figura 1 apresenta o sistema descrito.

e Hologramas de Reflexdo: Neste caso, o feixe do laser € f,., € ao ser projetado passa por uma
lente divergente e atingem a placa ou filme hologréfico. Uma parte desse feixe atravessa a
placa e vai de encontro ao objeto, ao bater neste é novamente direcionado a placa, desta vez
como f,. Assim, f, e f, incidem em lados opostos da placa holografica. Esse sistema esta
representado na figura 2.

Figura 1 - Holograma de Transmissdo Figura 2 - Holograma de Reflexdo

Fonte: Wilson (2021) Fonte: Wilson (2021)

Para visualizar as imagens 3D geradas por hologramas de transmissdo basta atravessa-
los por uma luz monocromatica, ou uma luz que tenha um comprimento de onda. Ja no caso
dos hologramas de reflexdo, basta que uma luz monocromatica ou uma luz branca seja refletida
na superficie da imagem para que seja possivel visualiza-la em 3D. (WILSON, 2021)

Os termos holografia e holograma vém do grego, onde holos pode significar: todo,
conjunto ou inteiro; grama significa: escrito ou mensagem; grafhos pode ser: sinal ou escrita.

“Desta maneira, chega-se a mesma definicdo: a holografia corresponde ao ‘registro inteiro’ ou
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0 ‘registro total’ de uma imagem. E a palavra Holografia deriva de Holograma”. (BARCELLOS
et al, 2015, p. 571).

Esta denominacdo foi dada por seu préprio criador, o hingaro-britanico Dennis Gabor
(1900-1979), ganhador do prémio Nobel em 1971 por sua criacdo. Em 1948, na tentativa de
melhorar a imagem de microscopios eletrénicos, deixando-as mais nitidas, Gabor publica um
trabalho onde apresenta um novo principio optico, porém o que € proposto neste principio ndo
resolve o problema inicial, mas cria os hologramas. No entanto, somente a partir de 1960, com
0 surgimento dos lasers, este trabalho pode realmente ser colocado em pratica. A imagem 4
apresenta Dennis Gabor.

Imagem 4 - Dennis Gabor
e

¥

Fonte:

https://en.wikipedia.org/wiki/Dennis_Gab
or#/media/File:Dennis_Gabor_1971b.jpg

Valente; Pereira (2015) dividem a histdria da holografia em trés grandes saltos. Tendo
sido o primeiro salto dado com o desenvolvimento da técnica por Gabor. Ressalta-se que, ainda
em meados de 1950, o fisico norte-americano Albert Baez (1912-2007) utilizou camara de
pinhole com uma lampada de mercdrio para produzir hologramas.

O segundo grande salto é dado a partir de 1962, com a chegada dos lasers. Sendo, o
russo Yuri Denisyuk (1927-2006), e os americanos Emmett Leith (1927-2005) e Juris
Upatnieks (1936 - ), os primeiros a se destacarem no desenvolvimento de novas técnicas para

a criacdo de hologramas.
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Enquanto Leith e Upatnieks séo os responsaveis pelos avangos no desenvolvimento dos
hologramas de transmissdo, Denisyuk cria o primeiro holograma de reflex&o, este ultimo podia
ser visto com a reflexdo de uma lampada incandescente comum. As imagens 5 e 6 trazem Leith
e Upatnieks e o holograma do trem de brinquedo, produzido em 1963. A imagem 7 traz

Denisyuk e o holograma do autorretrato.

Imagem 5 - Emmett Leith e Juris Imagem 6 - Holograma do Trem de Brinquedo
(1963)

Upatnieks (1967)

Fonte: https://www.institutnumeri que.org Fonte: https://americanhistory.si.edu/collections
[2-historical-references-52d0f22a2f3cf /search/object/nmah_1448340

Imagem 7 - Yuri Denisyuk segurando seu
holograma autorretrato

Fonte: © 2006 SPIE — The International Society for
Optical Engineering

Ainda no segundo salto, temos em 1968 os hologramas de Stephen Benton (1941-2003),
mais conhecidos como hologramas do arco-iris, por se tratarem de imagens coloridas, além
disso, bastava luz branca para visualiza-los. O efeito dos hologramas era gerado a partir da

eliminacédo da paralaxe vertical e a manutencao da paralaxe horizontal, entdo movendo os olhos
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na horizontal era possivel ver um maravilhoso efeito. As imagens 8 e 9 trazem Benton
observando um holograma de arco-iris e o holograma dos blocos que formam a palavra

holografia, produzido em 1975.

Imagem 8 - Stephen Benton Imagem 9 - Blocos de Holografia (1975)

Fonte: https://holocenter.org/what-is- Fonte: https://webmuseum.mit.edu/media.php?term
holography/hologram-history =benton&module=objects&type=keyword&x=0&y
=0&kv=67049&record=9&page=1&media=1

Porém o0 maior expoente deste salto é Lloyd Cross, com os hologramas
Multiplex/Estereograficos. Em parceria com Jerry Pethick, Cross desenvolveu em 1968 um
sistema simplificado para a estabilizacdo de cameras holograficas, ainda nesse ano fundou o
primeiro estudio holografico ndo industrial. Em 1971, fundou a sua propria escola de
holografia, a Escola de Holografia San Francisco em San Francisco, California. Em 1972,

desenvolveu a técnica de holograma integral que combinava a holografia com a cinematografia.

[...] Essa técnica possibilitou que hologramas fossem produzidos sem a necessidade
de lasers na primeira etapa, ao invés disso, usava-se uma cdmera de gravacdo comum
e depois cada frame era convertido num holograma vertical impressos num filme
hologréfico. Assim, uma pequena animacéo hologréfica aparecia no centro do cilindro
iluminado com um feixe vertical posicionado ao centro. A paralaxe acontecia tanto
com o espectador parado quanto se 0 mesmo se movesse lentamente em torno do
cilindro. (VALENTE; PEREIRA, 2015, p. 144)

O holograma mais conhecido de Cross foi o “Beijo”, nele Pam Brazier parecia soprar

um beijo e piscar, representado na imagem 10. A imagem 11 traz Lloyd Cross.
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Imagem 10 - Holograma do Beijo (1976)

Fonte: https://www.americanscientist.org/article/whatever-became-of-holography

Imagem 11 - Lloyd-Cross

A
Fonte: https://alchetron.com/Lloyd-Cross

O terceiro salto tem seu inicio em meados de 1990, com a criacdo dos Estereogramas
Full-Colour, desenvolvido por Walter Spierings e sua companhia, e dos hologramas feitos por

computadores.

Com o advento de moduladores digitais de luz espacial um novo caminho se abriu
para hologramas criados a partir de computadores ou cameras com alta resolucéo.
Com LCD era possivel que a referéncia e o feixe do objeto se intersectem sob uma
superficie fotossensivel e cria-se diretamente o holograma, isso foi chamado de
Holografia Digital por Escrita Direta (Traducdo livre — Direct-write-digital-
holography DWDH). (VALENTE; PEREIRA, 2015, p. 145)

Atualmente os hologramas de reflexdo, produzidos por DWDH, sdo utilizados em
diversos produtos, como forma de atestar a originalidade destes. Geralmente séo objetos de alto
valor e variam desde cartGes bancarios, roupas de marca, produtos de informatica, remédios,
até cédulas de dinheiro, documentos, e etc. Normalmente, se apresentam como faixas
hologréaficas ou selos e podem possuir uma unica imagem ou Varias imagens, que servem como

niveis para identificacdo e seguranca.



29

O proprio Banco Central do Brasil aderiu aos hologramas como forma de seguranga. Ao
apresentar os itens de seguranca das cédulas de dinheiro no folheto “Aprenda a identificar se o
seu dinheiro € real”, traz os itens hologréaficos contidos nas cédulas de R$ 50,00 e R$ 100,00,
imagem 12. Neste folheto sdo explicados quais os efeitos esperados dos hologramas ao

movimentar as notas.

Imagem 12 - Hologramas de seguranca, cédulas de R$ 50,00 e R$ 100,00

- SUP AR

~ et ™~
N

REAIS -
Fonte: Compilagéo da autora (2021).2

A vantagem dos selos holograficos esta no fato de que € impossivel reproduzi-los em
impressoras comuns, o que dificulta a producéo de cdpias destes, além de ndo ser necessario
equipamentos para verificar sua autenticidade. Os selos que aparecem em cartdes bancarios,
por exemplo, “[...] em geral, sdo gravados e reproduzidos em pelicula fotografica, peliculas
plasticas bidimensionais especiais ou em poliéster metalizado [...]” (BARCELLOS, 2015, p.
575). Por serem colados com um tipo especial de fita adesiva, permitem uma rapida
identificacdo de produtos que tenham tido selos violados.

As placas holograficas também podem ser consideradas como uma possibilidade de
midia para arquivos, pois possuem grande capacidade de armazenamento de dados. De acordo
com Gomes (2010, p. 16): “Na holografia os dados sdo armazenados em padrdes de luz
codificados em um material sensivel a luz. Os hologramas funcionam como espelhos
microscopicos que refletem padrdes de luz quando o laser se projeta sobre eles”. Segundo
Aratjo (2018, p. 64), “¢ possivel armazenar uma alta densidade de informagdes em cristais ou
fotopolimeros, com pequenos espagos disponiveis para armazenamento’.

Assim, os hologramas sdo muito mais do que imagens em trés dimensdes, sdo formas

de codificacdo de informacdes, sendo possivel sempre obter a informacdo por completo.

2 Montagem a partir de imagens extraidas de Banco Central do Brasil.
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Independentemente de a placa esta completa ou ndo, cada pedago de um holograma guarda as
informagdes do todo, mesmo que sejam de perspectivas diferentes. (WILSON, 2021)

Diante de tantas possibilidades de aplicacdes e tamanho desenvolvimento nas Gltimas
décadas, pode-se imaginar que ja seja possivel gerar videos hologréaficos, entretanto, este € um
pensamento equivocado. Até o presente momento, ndo ha registros de videos hologréficos, o
mais préximo de tal facanha sdo hologramas que simulam movimentos, a exemplo do
holograma do “Beijo”, apresentado na imagem 10.

Entdo o que sdo os videos comumente apresentados como hologramas? Amplamente
divulgados em eventos de grande porte, a exemplo do Festival Coachella (2012), Billboard
Awards (2014) e até mesmo os shows da cantora Hatsune Miku, estas apresenta¢des so ilusdes
de dptica, e se utilizam de computacdo gréafica e uma técnica conhecida como Fantasma de
Pepper.

2.2 AS ILUSOES DE OPTICA E O FANTASMA DE PEPPER

Voltando ao Festival Coachella (2012), pode-se dividir a producédo da ilusdo de dptica
de Tupac Shakur em duas partes, bem distintas em suas finalidades. A tecnoldgica, responsavel
pela producéo audiovisual do video que foi projetado no momento da apresentacéo, e a técnica
do Fantasmas de Pepper, fundamental para imprimir a sensacdo de realismo a reproducao do
video em 3D.

A técnica por traz desta ilusdo de optica é bem simples e ndo exige grande quantidade
de materiais para a sua producéo. A estrutura montada no palco era composta por apenas trés
itens: um projetor, uma superficie reflexiva, que poderia ser um espelho, e uma tela
transparente, podendo ser até mesmo um plastico translucido. No entanto, é o posicionamento
destes itens que faz a diferenca.

Para que a sensacdo de realismo seja gerada é fundamental que a superficie reflexiva
forme um angulo de 45° com a tela transparente. Além disso, € necessario que o plano de fundo
do video seja escuro ou transparente, deste modo apenas o objeto que deve ser visivel ao
espectador vai se destacar. A figura 3 apresenta a estrutura montada no palco do show do

Festival Coachella.
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Figura 3 - “Dispositivo para mostrar imagens em movimento no fundo
de um palco”

Transparent foil

o Animation of Tupac is projected onto the
mirrored surface

Source: Musion Eyeliner

system patent (US. Patent No, o
5,865,519, "Device For SZER
Displaying Moving Images In screen, which is angled such that the
The Background Of A Stage”); audience sees Tupac but not the foil.
Musion Systems Ltd.

Image is reflected onto the transparent

Graphic by Roxanne Palmer for the International Business Times

Fonte:  https://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2012/04/segredo-por-tras-da-
apresentacao-de-tupac-em-um-holograma-no-coachella-e-revelado.html

O conhecimento desta técnica remonta ao século X1X. No ano de 1858, o engenheiro
inglés Henry Dircks (1806-1873) apresentou a British Association for the Advancement of
Science um dispositivo que gerava imagens virtuais de objetos. Este equipamento era bem
simples, “[...] consistia de uma lamina de vidro plana colocada sobre uma base na qual havia
um anteparo para limitar a visdo do observador. O aparato formava curiosas imagens virtuais
que pareciam se fundir com objetos reais” (MEDEIROS, 2006, p. 334).

Um exemplo do equipamento construido por Dircks é a lampada fantasma de Scienco.
Este experimento consiste em duas lampadas, uma acesa e oculta ao observador e a outra
apagada e visivel a este, simétricas em relacdo a um vidro. Ao observar a lampada apagada o
observador tem a ilusdo de que esta também se encontra acesa (MEDEIROS, 2006). Nas

imagens 13 e 14 sdo apresentados Henry Dircks e a lampada fantasma de Scienco.
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Imagem 13 - Henry Dircks Imagem 14 - Lampada fantasma Scienco

Fonte: https://skullsinthestars.com/2016/12/20/ Fonte: Medeiros (2006)
dircks-and-pepper-a-tale-of-two-ghosts/

A apresentacdo deste equipamento chamou a atencdo de um ja conhecido palestrante na
area de ciéncias, o professor de Quimica John Henry Pepper (1821-1900), mais conhecido como
“professor Pepper”.

Em parceria com Dircks, Pepper adequou o experimento, adaptando-o para o palco de
um teatro. Desse modo, obtiveram a patente conjunta do equipamento, sendo os direitos
financeiros reservados a Pepper. A imagem 15 traz John Henry Pepper e a figura 4 apresenta a
estrutura aperfeicoada e montada no palco.

Imagem 15 - Henry Pepper

Figura 4 - O Fantasma de Pepper - Apresentacio

Fonte: Fonte: https://artislimited.files.wordpress.com/2014/09/lanterna-
https://commons.wikimedia.org magica-art-politics.jpg
/wlindex.php?curid=30837662



33

Como € possivel perceber na figura 4, a adaptacéo feita por Pepper, consistia em inserir
uma placa de vidro inclinada em um angulo de 45°, que ficava de frente para o publico e cobria
toda a extensdo frontal do palco. Abaixo do palco e sob a placa de vidro, existia um quarto com
paredes enegrecidas e sem teto, onde ficava o ator vestido de fantasma e um sistema de
iluminacdo, conhecido como “lanterna magica”.

A medida que se aumentava a iluminagdo deste comodo escondido, a imagem do
fantasma refletia de forma mais visivel no vidro, e dada a posi¢do deste, passava a impressao

de que o fantasma estivesse entre os atores sobre o palco.

O fundamento fisico das proje¢des assim obtidas, com o dispositivo criado por John
Pepper, baseia-se no fendmeno da reflexdo parcial da luz nas interfaces entre dois
meios com indices de refracdo diferentes. Quando a luz viaja através de um meio para
outro, uma parte dessa luz é transmitida e outra parte é refletida na interface entre os
dois meios. As quantidades relativas de luz que sdo transmitidas e refletidas dependem
da razdo entre os indices de refracdo dos dois meios assim como do angulo de
incidéncia da luz na interface. (MEDEIRQS, 2006, p. 337)

Este conceito fisico também pode ser explorado através de uma estrutura montada de
modo horizontal, em forma de L, para tanto utilizam-se dois cdmodos perpendiculares entre si

e que possuam as mesmas dimensdes. As figuras 5 e 6 apresentam esta situacao.

Figura 5 - Inicio do show Figura 6 - Ponto alto do show

Fonte: Fonte:
https://es.wikipedia.org/wiki/Fantasma_de_P https://es.wikipedia.org/wiki/Fantasma_de P
epper#/media/Archivo:Peppers_ghost low epper#/media/Archivo:Peppers_ghost_lit.jpg
angle.jpg

Na figura 5, observa-se a situacao inicial do show. O espectador, que esta de frente para
a janela em vermelho, enxerga a sala vazia, que esta a sua frente. Neste momento a sala oculta
ao espectador, onde esta o ator vestido de fantasma, se encontra totalmente sem iluminacéo.

Aqui o vidro permite a passagem de quase toda a iluminagéo existente neste ambiente.
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Com o0 aumento da iluminagdo no cémodo oculto, é possivel visualizar ambos 0s
cbmodos através do vidro, situacdo apresentada na figura 6. Como 0s objetos que compdem a
cena apresentam-se em posi¢Ges simétricas em relacdo ao vidro, o espectador ndo consegue
perceber a existéncia de dois ambientes distintos. Desse modo, tem-se a impresséo de que o
fantasma surgiu na sala.

Intensificando a iluminagdo no comodo oculto e deixando o outro praticamente sem
iluminacdo, o vidro reflete apenas o comodo oculto, pois a luz que incide na superficie do vidro
tende ao angulo critico de reflexdo. Nesta situacdo, o vidro passa a funcionar como um espelho
e reflete os raios luminosos que chegam a sua superficie.

Assim, as ilusbes de dptica produzidas pela técnica do Fantasma de Pepper formam
imagens virtuais dos objetos. De acordo com Halliday; Resnick; Walker (2016, p. 105), “um
espelho plano pode formar uma imagem virtual de uma fonte luminosa (chamada objeto)
mudando a direcdo dos raios de luz provenientes da fonte. A imagem € vista no ponto em que
prolongamentos para tras dos raios refletidos pelo espelho se interceptam”. Como pode ser
observado na figura 7.

Figura 7 - Formacdo da imagem
virtual em um espelho plano

Espelho
0 e/

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2016)

Por se tratar de um espelho plano, a distancia entre objeto e o espelho é igual a distancia
entre aimagem formada e o espelho (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016). Desse modo,
a imagem virtual formada pelo cdmodo oculto coincide totalmente, exceto pela presenca do
ator vestido de fantasma, com a imagem real do cdmodo que foi visto no inicio da apresentacdo,

dando ao expectador a ilusdo de visualizar exatamente 0 mesmo cdmodo.



35

Se a variacdo da incidéncia de luz nos cdmodos ocorre de forma continua e progressiva,
percebe-se um efeito ainda mais interessante, o de sobreposi¢do das imagens. Esse efeito foi
amplamente explorado no Brasil entre os anos de 1950 a 1980, através de uma apresentacao
circense conhecida como: “Casa da Monga”, “Monga” ou “Mulher-gorila”.

A apresentacdo iniciava com uma bela mulher trancada em uma jaula, esta passava por
uma espécie de metamorfose enquanto o locutor falava, transformando-se em um gorila, que
quebrava as grades da jaula e corria atras dos espectadores do show. A imagem 16 apresenta a

transformacéo da Monga.

Imagem 16 - Transformagao da “Monga”

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-49026834

Até filmes nacionais, a exemplo de Lisbela e o Prisioneiro (2003), trazem essa
apresentacao em seu enredo. Neste filme em particular, o ator principal, interpretado por Selton
Melo, explica para a mocinha do filme, interpretada por Débora Falabella, como é feita a
transformacédo da mulher em macaco, apresentando a estrutura utilizada no truque.

Assim, este trabalho baseia-se em ilusdo de dptica, mais especificamente, utiliza-se da
técnica do Fantasma de Pepper para gerar imagens virtuais de sélidos geométricos a partir de
videos 3D, reproduzidos em aparelhos celulares. E seguindo-se o padrdo ja popularizado, o
termo holograma sera utilizado, no decorrer desse texto, para designar as ilusdes de Optica que

se utilizam desta técnica.
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3 ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL: DOS PCNs A BNCC

A educacdo do Brasil tem passado, nos tltimos dois anos, por um processo de adequagao
dos curriculos escolares a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Instituida e orientada
pela RESOLUQAO CNE/CP N° 2, DE 22 DE DEZEMBRO DE 2017, a BNCC estabelece “o
conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo Bésica.” (BRASIL, 2018, p. 7)

Neste capitulo procuramos explorar as principais mudangas entre as propostas
curriculares apresentadas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e documentos
complementares e a BNCC para o ensino de Geometria Espacial nos principais niveis escolares:
Ensino Fundamental e Ensino Médio.

3.1 O ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL DE ACORDO COM OS PCNs, PCNEM,
PCN+ E ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) tiveram sua primeira versao elaborada no
ano de 1995, no entanto a versdo final s6 foi lancada em 1997. Era composta de 10 livros e
tratava apenas do | e Il ciclos do Ensino Fundamental, que corresponderiam ao Ensino
Fundamental - anos iniciais (12 a 42 séries). As publica¢fes dos demais ciclos sé ocorreram nos
anos seguintes.

Em 1998 foi publicado os PCN relativo aos ciclos 11l e IV, que corresponderiam ao
Ensino Fundamental - anos finais (5% a 82 séries). No ano seguinte foi publicado os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), no entanto, essa versao nao era muito
explicita em relacdo ao curriculo, 0 que gerou a necessidade de publicacdo de documentos
complementares em anos posteriores: Orientagdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) em 2002 e Orientacdes Curriculares para o Ensino
Médio em 2006.

O objetivo principal destes documentos era “[...] tornar-se uma referéncia para
elaboracdo dos curriculos escolares, como também servir de subsidio para elaboracdo das
propostas curriculares estaduais e municipais” (SOUZA NETO, 2014, p. 113). Através dos
PCNs, o Ministério da Educacdo (MEC) procurava direcionar a educacdo brasileira, afim de

gue houvesse um norte sobre 0s conteddos minimos para cada série/ano.
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Os conteudos a serem ministrados na disciplina de Matemaética, nas séries do Ensino
Fundamental, foram divididos em trés eixos: Numeros e Operagdes; Espaco e Forma;

Grandezas e Medidas.

Ha um razoavel consenso no sentido de que os curriculos de Matematica para o ensino
fundamental devam contemplar o estudo dos nimeros e das operagdes (no campo da
Aritmética e da Algebra), o estudo do espaco e das formas (no campo da Geometria)
e 0 estudo das grandezas e das medidas (que permite interligacfes entre os campos da
Avritmética, da Algebra e da Geometria). (BRASIL, 1997, p. 38)

Portanto, os contetdos relacionados a Geometria ficavam concentrados no eixo de
Espaco e Formas, contemplando tanto a Geometria Plana quanto a Espacial. Ja no eixo de
Grandezas e Medidas estava concentrada a parte métrica, a exemplo dos célculos de perimetros,
areas, volumes, entre outros.

Considerados como fundamentais para o desenvolvimento do pensamento que permite
ao aluno “compreender, descrever e representar, de forma organizada, o0 mundo em que vive”
(BRASIL, 1997, p. 39), os contetidos de Geometria permeiam todo o curriculo proposto pelos
PCNs, podendo-se estender esta abrangéncia a Geometria Espacial, que esta presente em todos
0s ciclos.

O quadro 1 apresenta os objetivos, conteddos conceituais e procedimentais e 0s critérios

de avaliacdo que estdo mais associados a Geometria Espacial nos ciclos | e I1.
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Quadro 1 - Conhecimentos associados a Geometria Espacial nos ciclos | e 11

I Ciclo

11 Ciclo

Perceber semelhangas e diferengas entre
objetos no espaco, identificando formas

Identificar caracteristicas das figuras
geométricas, percebendo semelhancas e

conceituais e
procedimentais

objetos geométricos — esféricos,
cilindricos,  conicos,  cubicos,
piramidais, prismaticos — sem uso
obrigatorio de nomenclatura

e Percepcdo de semelhangas e
diferencas entre cubos e quadrados,
paralelepipedos e  retangulos,
pirdmides e tridngulos, esferas e
circulos.

Objetivo tridimensionais ou bidimensionais, em | diferengas entre elas, por meio de
situagBes que envolvam descrigdes orais, | composi¢cdo e decomposicdo, simetrias,
construcdes e representacdes. ampliacdes e reducdes.

e Reconhecimento de semelhangas e
diferencas entre corpos redondos,
e Observacio de formas geométricas como a esfera, o cone, o cilindro e
presentes em elementos naturais e outros.
nos objetos criados pelohomemede | ¢  Reconhecimento de semelhangas e
suas caracteristicas: arredondadas diferengas entre poliedros (como 0s
Ou ndo, simétricas ou nao, etc. prismas, as pirdmides e outros) e
e Estabelecimento de comparagfes identificacdo de elementos como
Contetidos entre objetos do espago fisico e faces, vértices e arestas.

e Composicdo e decomposicdo de
tridimensionais,
diferentes

figuras
identificando
possibilidades.

e Identificagdo da simetria em figuras
tridimensionais.

e Exploragdo das planificagdes de
algumas figuras tridimensionais.

e ldentificacdo de figuras poligonais e
circulares nas superficies planas das
figuras tridimensionais

Critérios de avaliacédo

Localizar a posi¢cdo de uma pessoa ou um
objeto no espagco e identificar
caracteristicas nas formas dos objetos

Reconhecer e descrever formas
geométricas tridimensionais e
bidimensionais

Fonte: Adaptado de Brasil (1997).

Faz-se necessario observar que os ciclos | e Il correspondem ao que atualmente é
considerado o Ensino Fundamental — anos iniciais. Partindo desse pressuposto, percebe-se que
0 aluno ao concluir estes ciclos deveria possuir toda uma nocdo de Geometria Espacial
desenvolvida, incluindo neste processo o desenvolvimento da percepcdo espacial. Observa-se
que, independentemente da forma que lhes séo apresentados esses objetos, o aluno deveria ser
capaz de reconhecé-los e ndo apenas isso, deveria reconhecer as suas planificacdes, bem como
as figuras planas que os compdem, identificando ainda elementos que fazem parte destes
solidos, a exemplo de Vértices, arestas, e etc.

Nas orientacdes didaticas € afirmado que “o pensamento geométrico desenvolve-se
inicialmente pela visualizacdo: as criancas conhecem o espa¢o como algo que existe ao redor
delas. As figuras geométricas sdo reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em
sua totalidade, e ndo por suas partes ou propriedades” (BRASIL, 1997, p. 82). Assim, o0 aluno
era motivado a descobrir objetos com formas semelhantes aos solidos geométricos em seu

entorno, no seu cotidiano, diferenciando figuras bidimensionais e tridimensionais.
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Analisando os PCNs referentes aos ciclos 111 e 1V, referentes ao Ensino Fundamental —
anos finais, percebe-se que este mantém a mesma linha de tratamento dada a Geometria nos
ciclos I e 11, sendo um aperfeicoamento dos conceitos ja vistos. Quanto a Geometria Espacial,
percebe-se que o foco estd no desenvolvimento da habilidade de visualizagéo espacial.

No quadro 2 sdo apresentados 0s objetivos, contelidos conceituais e procedimentais e

os critérios de avaliagdo que estdo mais associados a Geometria Espacial nos ciclos 111 e IV

Quadro 2 - Conhecimentos associados a Geometria Espacial nos ciclos Il e IV

111 Ciclo 1V Ciclo
Estabelecer relagbes entre figuras | Ampliar e  aprofundar  nogdes
espaciais e suas representacdes planas, | geométricas como incidéncia,

envolvendo a observagdo das figuras sob

paralelismo, perpendicularismo e &ngulo

conceituais e
procedimentais

segundo critérios diversos, como:
corpos redondos e poliedros;
poliedros regulares e ndo-regulares;
prismas, piramides e outros
poliedros; circulos, poligonos e
outras figuras; nimero de lados dos
poligonos; eixos de simetria de um
poligono; paralelismo de lados,
medidas de angulos e de lados.

ClET e diferentes pontos de vista, construindo e | para estabelecer relacfes, inclusive as
interpretando suas representacdes. métricas, em figuras bidimensionais e
tridimensionais.
e Distincdo, em contextos variados,
de figuras bidimensionais e
;ﬁgjﬁmzzs'%galiuas Ca?:;%ﬁ;’g?:: e Seccdes de figuras, t_ridimensjonais
~ ' por um plano e andlise das figuras
estabelecendo relacbes entre elas e obtidas
utilizando nomenclatura propria. e . .
e Classificacio de figuras . Anal.lse em poliedros da posicdo
Conteudos tridimensionais e bidimensionais, relativa de duas arestas (paralelas,

perpendiculares, reversas) e de duas
faces (paralelas, perpendiculares).
e Representacdo de diferentes vistas

(lateral, frontal e superior) de
figuras tridimensionais e
reconhecimento da figura

representada por diferentes vistas

Critérios de avaliagdo

Analisar, classificar e construir figuras
geométricas bidimensionais e
tridimensionais, utilizando as nocoes
geométricas como angulos, paralelismo,
perpendicularismo, estabelecendo
relacdes e identificando propriedades.

Ndo h&d um critério de avaliacdo
especifico para a Geometria Espacial

Fonte: Adaptado de Brasil (1998)

Ao observar os conteudos destes ciclos, percebe-se que apesar de Geometria Espacial
ndo ter muito destaque, havendo uma prevaléncia dos contetdos relacionados a Geometria
Plana e de Posicdo, estes contelidos ndo sdo estanques. Enquanto o ciclo Il estd focado na
revisao e ampliacdo dos conceitos ja explorados em ciclos anteriores, o ciclo IV ja explora as
secdes de solidos geométricos, as posicOes relativas de arestas e faces, e etc.

No entanto, quando se considera os critérios de avaliacdo do ciclo IV, percebe-se que a

Geometria Espacial fica relegada a um segundo plano, ndo havendo um critério de avaliacéo
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especifico para esta. Ressalta-se que os critérios estavam focados apenas nos conteudos que
eram considerados como “[...] fundamentais para que se possa considerar que um aluno
desenvolveu as capacidades previstas de modo que possa continuar aprendendo no ciclo
seguinte, sem que seu aproveitamento seja comprometido” (BRASIL, 1998, p. 75)

Quanto ao ensino de Geometria Espacial no Ensino Médio, é necessario analisar os trés
documentos que foram direcionados a este nivel escolar. Iniciando pelo PCNEM, este
documento estabelece como referéncia uma Unica competéncia em relacdo ao estudo da
Geometria que consiste em: “identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para
o aperfeigoamento da leitura, da compreensao e da agdo sobre a realidade” (BRASIL, 1999, p.
97).

Dentre os documentos publicados a fim de direcionar o curriculo escolar sugerido para
0 Ensino Médio, os PCN+ fazem o papel de delimitar conteudos por séries/anos. Em suas
orientacdes para o componente curricular de Matematica, € afirmado que os contetudos desta
disciplina podem ser resumidos a trés eixos estruturadores, sendo estes: Algebra: nimeros e
fungdes, Geometria e medidas, e Analise de dados (BRASIL, 2002).

Por ser considerada fundamental para a percepcao e compreensao do mundo real, 0 eixo
estruturador de Geometria e medidas foi organizado em quatro unidades tematicas, sendo estas:
Geometria Plana, Espacial, Métrica e Analitica. Assim esperava-se desenvolver no aluno a
“habilidades de visualizacao, de desenho, de argumentacao logica e de aplicacdo na busca de
solucdo para problemas” (BRASIL, 2002, p. 123).

Considerando-se a necessidade do desenvolvimento de tais capacidades, foi

estabelecido que o ensino de Geometria deveria contemplar:

[...] o estudo de propriedades de posi¢des relativas de objetos geométricos; relaces
entre figuras espaciais e planas em sélidos geométricos; propriedades de congruéncia
e semelhanga de figuras planas e espaciais; analise de diferentes representacdes das
figuras planas e espaciais, tais como desenho, planificagBes e constru¢des com
instrumentos. (BRASIL, 2002, p. 123).

Ficando a cargo da unidade temaética referente ao ensino de Geometria Espacial 0s

conteudos e habilidades descritos no quadro 3.
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Quadro 3 - Unidade tematica referente a Geometria Espacial
Conteudos Habilidades
e Usar formas geométricas espaciais para
representar ou visualizar partes do mundo real,
como pecas mecanicas, embalagens e

construcoes.
e Elementos dos poliedros, sua classificacdo e | e Interpretar e associar objetos soélidos a suas
representac&o; diferentes representa¢Bes bidimensionais, como
e sdlidos redondos; projecdes, planificagdes, cortes e desenhos.
e propriedades relativas a posicdo: intersec¢do, | ¢  Utilizar o conhecimento geométrico para leitura,
paralelismo e perpendicularismo; compreensdo e acdo sobre a realidade.
e inscricdo e circunscricao de sélidos. e Compreender o significado de postulados ou

axiomas e teoremas e reconhecer o valor de
demonstracOes para perceber a Matematica como
ciéncia com forma especifica para validar
resultados.

Fonte: Adaptado de Brasil (2002)

Estes conteudos ficaram restritos a um unico ano letivo, que seria a 22 série do Ensino
Médio, sendo disposto juntamente com os conteddos de métrica. Ressalta-se que estas
orientagdes nortearam a elaboragao dos livros didaticos do Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD) até o ano 2017.

Comparando-se os contetudos de Geometria Espacial propostos para o 111 e 1V ciclos do
Ensino Fundamental e os do Ensino Médio, percebe-se que os contetdos deste ultimo nivel
escolar exploram de forma bem timida a Geometria Espacial, sendo assim uma revisdo bem
mais sucinta do que a proposta no Il ciclo e deixando de explorar de forma significativa
avangos muito interessantes previstos para o 1V ciclo.

Por sua vez, as OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio, de 2006, buscavam
auxiliar no debate sobre o que havia sido proposto nos PCNEM e PCN+. Neste documento sdo
sugeridas, por exemplo: formas de trabalhar os conteudos e de trazer a tecnologia para a sala
de aula.

Entre as sugestfes apresentadas, esta a utilizacdo de programas de geometria dindmica
para auxiliar no ensino da Geometria. Sendo estes indicados também para o trabalho do
conteudo de poliedros, afirmando que “neles, ha poliedros em movimento, sob diferentes vistas,
acompanhados de planificacdo. Sdo programas apropriados para o desenvolvimento da
visualizacdo espacial” (BRASIL, 2006, p. 89).

3.2 O ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL DE ACORDO COM A BNCC
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Em 2017 o Conselho Nacional de Educacio (CNE) apresentou a RESOLUCAO
CNE/CP N° 2, DE 22 DE DEZEMBRO DE 2017, esta resolugéo é responsavel por instituir e
orientar a implantacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo
que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica,
de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento,
em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE).
(BRASIL, 2018, p. 7)

Assim, todo o curriculo escolar passa a ser pautado a partir da BNCC, o que ndo invalida
0s PCNs, ja que estes eram apenas orientacfes para os curriculos. Os efeitos desta mudancga ja
podem ser sentidos a partir dos materiais avaliado no PNLD de 2021.

Quanto a Matemaética, a BNCC afirma que: “o conhecimento matematico € necessario
para todos os alunos da Educacdo Basica, seja por sua grande aplicacdo na sociedade
contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formagéo de cidadaos criticos, cientes de
suas responsabilidades sociais” (BRASIL, 2018, p. 265). Essa afirmacao reverbera na forma
como a disciplina se encontra na nova estrutura escolar, sendo um dos componentes
obrigatorios nos itinerarios formativos que serdo construidos pelas escolas para o0 Novo Ensino
Meédio.

A fim de garantir que ao final do Ensino fundamental os alunos tenham desenvolvido
“[...] a capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo da matematica para resolver
problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter solucdes e interpreta-
las segundo os contextos das situagdes” (BRASIL, 2018, p. 265), a Matematica foi dividida em
cinco unidades tematicas, a saber: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica. Estas podem ter maior ou menor énfase, dependendo do ano escolar.

Por ser considerada necessaria a resolucéo de problemas no mundo real e também em
outras areas, a Geometria mantém seu lugar entre os conhecimentos a serem adquiridos ao
longo do Ensino Fundamental. Devido ao seu potencial de desenvolver o pensamento
geomeétrico, sdo explorados contetidos como: “posicdo e deslocamentos no espaco, formas e
relagdes entre elementos de figuras planas e espaciais” (BRASIL, 2018, p. 271).

Em relacdo ao estudo das formas, a expectativa é de que alunos que concluem os anos
iniciais do Ensino Fundamental: “indiquem caracteristicas das formas geométricas

tridimensionais e bidimensionais, associem figuras espaciais a suas planificacdes e vice-versa”
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(BRASIL, 2018, p. 272). Para tanto, sdo indicados varios recursos didaticos que podem auxiliar
nesse processo de aprendizagem, entre eles estdo os softwares de geometria dinamica, que tem
ganhado destaque ao longo dos anos.

No quadro 4, estdo dispostos os conhecimentos e habilidades associados a Geometria

Espacial no Ensino Fundamental — anos iniciais.

Quadro 4 - Conhecimentos e habilidades associados a Geometria Espacial no Ensino
Fundamental — anos iniciais

Objetos de conhecimento

Habilidades

1° ano

Figuras geométricas espaciais: reconhecimento
e relacbes com objetos familiares do mundo
fisico.

(EFOIMAL3) Relacionar figuras geométricas
espaciais (cones, cilindros, esferas e blocos
retangulares) a objetos familiares do mundo fisico.

2° ano

Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
retangular, piramide, cone, cilindro e esfera):
reconhecimento e caracteristicas.

(EFO2MA14) Reconhecer, nomear e comparar
figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
retangular, pirdmide, cone, cilindro e esfera),
relacionando-as com objetos do mundo fisico.

3% ano

Figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
retangular, pirdmide, cone, cilindro e esfera):
reconhecimento, andlise de caracteristicas e
planificacdes.

(EFO3MAL3) Associar figuras geométricas
espaciais (cubo, bloco retangular, pirdmide, cone,
cilindro e esfera) a objetos do mundo fisico e
nomear essas figuras.

(EFO3MA14) Descrever caracteristicas de
algumas figuras geométricas espaciais (prismas
retos, piramides, cilindros, cones), relacionando-as
com suas planificacdes.

4° ano

Figuras geomeétricas espaciais (prismas e
pirdmides): reconhecimento, representacdes,
planificacdes e caracteristicas.

(EFO4MALT) Associar prismas e piramides a suas
planificacdes e analisar, nomear e comparar seus
atributos, estabelecendo relacBes entre as
representacOes planas e espaciais.

5% ano

Figuras geomeétricas espaciais:
reconhecimento, representacdes, planificacbes
e caracteristicas.

(EFO5MAL16) Associar figuras espaciais a suas
planificagdes (prismas, pirdmides, cilindros e
cones) e analisar, nomear e comparar Seus
atributos.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

Os conteudos de Geometria presentes no Ensino Fundamental — anos Finais sdo vistos
como uma revisdo e ampliacdo do que ja foi desenvolvido ao longo do Ensino Fundamental —
anos iniciais. Percebe-se que o foco neste nivel escolar esta nos contetdos de Geometria Plana,
sendo pouco explorada a Geometria Espacial. No quadro 5, estdo dispostos 0s conhecimentos

e habilidades associados a Geometria Espacial no Ensino Fundamental — anos finais.
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Quadro 5 - Conhecimentos e habilidades associados a Geometria Espacial no Ensino
Fundamental — anos finais

Objetos de conhecimento Habilidades

(EFO6MAL7) Quantificar e estabelecer relagbes entre o
nimero de vértices, faces e arestas de prismas e piramides,
em funcdo do seu poligono da base, para resolver problemas
e desenvolver a percepcéo espacial.

(EFO9MAL7) Reconhecer vistas ortogonais de figuras
espaciais e aplicar esse conhecimento para desenhar objetos
em perspectiva.

Prismas e pirdmides: planificacdes e
6°ano | relagbes entre seus elementos
(vértices, faces e arestas)

Vistas ortogonais de figuras
espaciais

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

9% ano

Ressalta-se que os conhecimentos de Geometria Espacial em alguns anos letivos, a
exemplo dos 7° e 8° anos, ficam restrito ao célculo de perimetros, areas e volumes dentro da
unidade de Grandezas e Medidas.

Segundo a BNCC, “a area de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se na
compreensdo de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento
do pensamento computacional, visando a resolucdo e formulacdo de problemas em contextos
diversos” (BRASIL, 2018, p. 471). O Ensino Médio tem, portanto, a finalidade de revisar estes
conhecimentos, fixa-los e expandi-los. Para isso sdo apresentados novos recursos didaticos,
com énfase nas tecnologias digitais, e uma proposta que integra a Matematica a varias outras

areas do conhecimento e situacdes da realidade.

Em continuidade a essas aprendizagens, no Ensino Médio o foco é a construcéo de
uma visao integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos.
Consequentemente, quando a realidade é a referéncia, é preciso levar em conta as
vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio — impactados de diferentes
maneiras pelos avangos tecnologicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pelos
projetos de bem viver dos seus povos, pela potencialidade das midias sociais, entre
outros. Nesse contexto, destaca-se ainda a importancia do recurso a tecnologias
digitais e aplicativos tanto para a investigacdo matemética como para dar continuidade
ao desenvolvimento do pensamento computacional, iniciado na etapa anterior.
(BRASIL, 2018, p. 528)

Desse modo, sdo propostas cinco competéncias especificas para o componente
curricular de Matematica, que estdo associadas a habilidades a serem alcancadas. Estas
competéncias podem ser reorganizadas em trés unidades tematicas, sendo: NGmeros e Algebra,
Geometria e Medidas, Probabilidade e Estatistica.

Ao ensino de Geometria e Medidas estdo associadas 12 habilidades, das quais apenas 3
foram consideradas mais associadas a Geometria Espacial. No quadro 6 sdo apresentadas as

competéncias especificas e habilidades associados a Geometria Espacial no Ensino Médio.
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Quadro 6 - Competéncias e habilidades associados a Geometria Espacial no Ensino Médio

Competéncia especifica

Habilidades

Propor ou participar de agfes para investigar desafios
do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e
socialmente responsaveis, com base na analise de
problemas sociais, como os voltados a situaces de
salde, sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia
no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e
articulando conceitos, procedimentos e linguagens
préprios da Matematica.

(EM13MAT201) Propor ou participar de acles
adequadas as demandas da regido, preferencialmente
para sua comunidade, envolvendo medi¢des e calculos
de perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de
massa.

Utilizar  estratégias, conceitos, definicbes e
procedimentos matematicos para interpretar, construir
modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacdo das solucBes propostas, de modo a
construir argumentacdo consistente

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que
envolvem o célculo de areas totais e de volumes de
prismas, pirdmides e corpos redondos em situacoes
reais (como o célculo do gasto de material para
revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos
sejam composi¢des dos solidos estudados), com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de
diferentes conceitos e propriedades matematicas,
empregando estratégias e recursos, como observacido
de padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstragdo cada vez mais formal na validagéo das

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da
medida do volume de prismas, pirdmides, cilindros e
cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a
obtengdo das formulas de calculo da medida do
volume dessas figuras.

referidas conjecturas
Fonte: Adaptada de Brasil (2018)

E notdrio que todas as habilidades, dispostas no quadro 6, esto relacionadas ao calculo
de perimetros, areas e volumes, sendo mais adequado associa-las a uma unidade tematica de
métrica.

Fazendo um rapido comparativo entre os curriculos propostos pela BNCC e os PCNss,
no que tange aos conteudos de Geometria Espacial, é notavel o enxugamento que estes
conteudos sofreram, independentemente do nivel escolar de que se esteja tratando. Ficando bem
perceptivel este enxugamento no Ensino Fundamental — anos finais, correspondente aos ciclos
[11 e IV, e 0 Ensino Médio.

Comecando pelos anos iniciais do Ensino Fundamental, que corresponderia aos ciclos |
e I, pode-se perceber que ndo ha grandes perdas, no entanto, ndo ha ganhos, basicamente foi
mantido a mesma proposta curricular. E neste nivel escolar que se encontra a maior
concentracdo de conhecimentos de Geometria Espacial, por se tratar de conte(dos que sdo
fundamentais para o desenvolvimento da percepcao espacial dos alunos.

Quanto aos anos finais do Ensino Fundamental, que seria o correspondente aos ciclos
I11e 1V, é perceptivel que o curriculo da BNCC é bem mais restrito, abordando apenas prismas,
pirdmides e as vistas ortogonais de figuras espaciais, deixando a desejar até mesmo para uma

revisdo dos anos iniciais. Para o Ensino Médio constata-se situacdo analoga, ficando os
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contetidos de Geometria Espacial restritos aos célculos de perimetros, areas e volumes e suas

deducdes a partir do Principio de Cavalieri.
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4 HABILIDADE DE VISUALIZACAO ESPACIAL, ENSINO DE GEOMETRIAE
HOLOGRAMAS

Neste capitulo é feito uma rapida abordagem da definicao de visualizagdo espacial, além
de apresentar a sua importancia para a compreensdo dos conteidos de Geometria e a
contextualizagdo histdrica do ensino desta area da Matematica. Também é discutido como 0s
hologramas podem ser um instrumento facilitador do ensino, ao tornar possivel a representacdo

tridimensional de imagens bidimensionais.

4.1 DEFININDO VISUALIZACAO ESPACIAL

O conceito de visualizacdo espacial é de grande importancia em diversas areas, sendo
discutido e definido por estas de diferentes formas. No ensino de Matematica néo é diferente,
muitos autores tem trazido a luz a necessidade de um ensino que favorega o desenvolvimento
da habilidade de visualizacao espacial. Mas afinal, do que se trata essa habilidade?

De acordo com Alves (2007), a visualizacdo espacial consiste na imagem visual
elaborada ou concebida de um objeto que ndo esta diante dos olhos, ou seja, trata-se da imagem
mental construida a respeito de um determinado objeto. Esse conceito € comungado por
Settemy; Bairral (2020, p. 192): “A visualizacao se caracteriza como um processo de formacao
de imagens que transita entre as representacdes 2D e 3D, sem haver prioridade entre uma delas”.
Ainda segundo estes autores, ndo € necessario que o0 objeto esteja ao alcance dos olhos para a
construcao destas imagens.

Para Gutiérrez (1996, p. 9), a visualizacdo consiste em um “tipo de atividade de
raciocinio baseada no uso de elementos visuais ou espaciais, mentais ou fisicos, realizada para
resolver problemas ou provar propriedades”. Ainda de acordo com este autor, sdo quatro os
principais elementos que comp&em a visualizacdo: “imagens mentais, representacdes externas,

processos de visualizacdo, e habilidades de visualizacdo” (ibidem).

‘Visualizacdo é a habilidade, o processo e o produto da criagdo, interpretacdo, uso e
reflexdo sobre fotos, imagens, diagramas, em nossas mentes, em papel ou com
ferramentas tecnologicas, com a finalidade de retratar e comunicar informagoes,
pensando e desenvolvendo ideias anteriormente desconhecidas e entendimentos
avancando’ (ARCAVI, 2003, p. 26).
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Assim, a visualizacao espacial pode ser entendida como a capacidade que um individuo
tem de, a partir de informagdes que lhe sdo transmitidas, sejam elas descri¢fes orais, visuais,
planas ou tridimensionais, representar mentalmente o objeto, propriedade, condigéo, etc.,
descrito.

Segundo Gutiérrez (1996), sdo os dois processos que se executa na visualizagdo: a
intepretacdo visual da informacdo com a finalidade de criar imagens mentais e a geracdo de
informacdes a partir da interpretacdo destas imagens. Desse modo, a visualizagdo torna-se
fundamental ao desenvolvimento pessoal e profissional, sendo de extrema relevancia a qualquer
area do conhecimento.

Settemy; Bairral (2020, p. 177) afirmam que a visualizagdo “é um processo individual
que ndo ¢ inato e, portanto, precisa ser ensinado”. Assim, € imprescindivel que esta habilidade
seja trabalhada no decorrer do curriculo escolar, perpassando por todos os niveis de ensino, ndo
ficando restrita aos anos iniciais de estudo.

De acordo com Seabra; Santos (2005, p. 120), “individuos com alta habilidade de
visualizacdo espacial possuem aguda sensibilidade para detalhes visuais, esbogam ideias
graficamente e facilmente se orientam no espaco tridimensional”. Assim, torna-se relevante

discutir o desenvolvimento desta importante habilidade.

4.2 O ENSINO DE GEOMETRIA E O DESENVOLVIMENTO DA VISUALIZACAO

O desenvolvimento da habilidade visualizacdo espacial estd intimamente ligado ao
estudo da Geometria. Gutiérrez (1996, p. 4) afirma que “A geometria pode ser considerada
como a origem da visualizacdo em matematica [...]”. Matos (1993, p. 1) diz que: ““a visualizagio
espacial, em particular, é simultaneamente facilitadora de uma aprendizagem da Geometria, e
desenvolvida pelas experiéncias geométricas na sala de aula”.

Os PCNs, ao orientarem os curriculos escolares, ja relatavam a importancia da
Geometria para o desenvolvimento dos alunos ao afirmar que: “os conceitos geométricos
constituem parte importante do curriculo de Matematica no ensino fundamental, porque, por
meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive”. (BRASIL, 1997, p. 39)

O desenvolvimento do pensamento geométrico e sua importancia € um tema que vem

sendo discutido a bastante tempo, dando lugar a proposi¢cdo de modelos de aprendizagem. Um
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dos modelos bem conhecidos é o criado pelos professores Van Hiele, este trabalho foi orientado
por Hans Freudenthal e publicado em 1959.

O Modelo de Van Hiele indica cinco niveis de compreensdo para a aprendizagem
geomeétrica, sendo: visualizacdo, andlise, deducdo informal, deducdo formal e rigor. Neste
modelo a visualizacdo é considerada como o nivel 0, sendo os niveis numerado de 0 a 4. Estes

niveis sdo descritos por Kaleff et al. (1994, p. 4-5):

NIVEL 0 - VISUALIZACAO ou RECONHECIMENTO: Neste estagio inicial, 0s
alunos raciocinam basicamente por meio de consideragBes visuais. Conceitos
geométricos sdo levados em conta como um todo, sem consideragdes explicitas das
propriedades dos seus componentes. Assim, figuras geométricas sdo reconhecidas
pela aparéncia global, podendo ser chamadas de triangulo, quadrado, etc., mas 0s
alunos ndo explicitam as propriedades de identificagdo das mesmas. Um aluno, neste
nivel, pode aprender o vocabuldrio geométrico, identificar formas especificas,
reproduzir uma figura dada, etc.

NIVEL 2 - DEDUCAO INFORMAL ou ORDENACAO: Neste nivel, os alunos
formam definigdes abstratas, podendo estabelecer inter-relacfes das propriedades nas
figuras (por exemplo, um quadrilatero com lados opostos paralelos necessariamente
possui angulos opostos iguais) e entre figuras (por exemplo, um quadrado é um
retangulo porque ele possui todas as propriedades do retangulo). Podem também
distinguir entre a necessidade e a suficiéncia de um conjunto de propriedades no
estabelecimento de um conceito geométrico. Assim, classes de figuras sdo
reconhecidas, inclusdo e intersecdo de classes sdo entendidas; entretanto, o aluno
neste nivel ndo compreende o significado de uma deducgdo como um todo, ou o papel
dos axiomas. Provas formais podem ser acompanhadas, mas os alunos ndo percebem
como construir uma prova, partindo-se de premissas diferentes.

NIVEL 3 - DEDUCAO FORMAL: Neste nivel, os alunos desenvolvem sequéncias
de afirmacdes deduzindo uma afirmacdo a partir de uma outra ou de outras. A
relevancia de tais deduc@es é entendida como um caminho para o estabelecimento de
uma teoria geométrica. Os alunos raciocinam formalmente no contexto de um sistema
matematico completo, com termos indefinidos, com axiomas, com um sistema l6gico
subjacente, com defini¢des e teoremas. Um aluno neste nivel pode construir provas (e
ndo somente memorizé-las) e percebe a possibilidade de desenvolver uma prova de
mais de uma maneira.

NIVEL 4 - RIGOR: Neste nivel, os alunos avaliam varios sistemas dedutivos com um
alto grau de rigor. Comparam sistemas baseados em diferentes axiomas e estudam
varias geometrias na auséncia de modelos concretos. Sao capazes de se aprofundarem
na analise de propriedades de um sistema dedutivo, tais como consisténcia,
independéncia e completude dos axiomas.

De forma mais resumida Lorenzato (1995, p. 11) diz que: “No nivel inicial
(visualizacdo), as figuras sdo avaliadas apenas pela sua aparéncia: a ele pertencem os alunos
que s6 conseguem reconhecer ou reproduzir figuras (através das formas e ndo pelas
propriedades)”.

Assim, é possivel deduzir do Modelo Van Hiele que a visualizacdo espacial é
considerada o desenvolvimento mais elementar do pensamento geométrico. Ressalta-se que o

progresso nestes niveis nao esta diretamente associado a idade, podendo em uma mesma sala
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de aula existir alunos em niveis totalmente distintos. Sendo este um processo continuo, poucos
alunos conseguem desenvolver o nivel do rigor. (KALEFF et al., 1994)

Essa percepgdo é corroborada pelos PCNs, que afirma ser a visualizagdo o passo inicial
da construgdo do pensamento geométrico. Assim, é fundamental que as crianc¢as relacionem as
formas geométricas aos objetos e formas que estdo associadas ao seu cotidiano, somente a partir
desta associa¢do, construcdo da imagem mental das formas geométricas, é possivel conceitua-
las, agregar propriedades e defini¢bes. (BRASIL, 1997)

No entanto, faz-se necessario diferenciar a habilidade de visualizacdo do mero

reconhecimento visual de objetos a partir de suas formas.

E importante ser observado que, embora a maioria das representacdes dos objetos
geométricos seja perceptivel visualmente, é imprescindivel ndo se confundir a
habilidade da visualizacéo, isto é, a habilidade de se perceber o objeto geométrico em
sua totalidade, com a percepcdo sensorial das diferentes representacdes possiveis
desse objeto. Ou seja, ndo confundir ver com os olhos da mente (visualizar) com ver
o0 objeto (a imagem real, visual ou tatil do objeto fisico) por meio do aparato sensorial,
principalmente daquele advindo das imagens visuais ou tateis geradas por um desenho
(gréfico ou em auto-relevo), sinais, fotos, tracados graficos computadorizados etc.
(KALEFF, 2015, p. 84-85)

Assim, o reconhecimento do objeto geométrico a partir de uma representacéo real é de
grande importancia para que o aluno possa criar imagens mentais, ou seja, uma interpretacdo
visual das informaces, e para isso 0 professor pode-se utilizar dos mais variados recursos
didaticos. No entanto, € somente a partir da construcdo da imagem mental que o aluno sera
capaz de desenvolver o pensamento geomeétrico em toda a sua extensdo, interpretando estas
imagens e associando a defini¢bes abstratas.

“Acredito que haja um consenso geral de que a visualizagdo € um componente basico
em aprender e ensinar geometria tridimensional” (GUTIERREZ, 1996, p. 11). Desse modo, 0
estudo de Geometria Espacial torna-se imprescindivel para o desenvolvimento da habilidade de
visualizacdo espacial. Explorar o espaco e suas formas, bem como a suas propriedades, torna-

se requisito fundamental para o ensino.

4.3 CONTEXTO HISTORICO E DIFICULDADES DO ENSINO DE GEOMETRIA

Muitos sdo os autores que relatam o apagdo que houve no ensino de Geometria no Brasil
ao longo de algumas décadas. Entre os textos que se destacam, temos: Pavanello (1993), Kaleff
(1994); Lorenzato (1995).
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De acordo com Pavanello (1993), esse abandono deve-se em muito a lei n® 5692/71, Lei
de Diretrizes e Base da Educacgédo de 1971. ““A liberdade que essa lei concedia as escolas quanto
a decisédo sobre os programas das diferentes disciplinas possibilitou que muitos professores de
Matematica, sentindo-se inseguros para trabalhar com geometria, deixassem de inclui-la em
sua programacao” (Ibidem, p. 7).

Um outro fator a ser considerado ¢ o Movimento da Matematica Moderna, que foi
amplamente difundido pelo mundo entre as décadas de 1960 e 1970, este movimento surge
como uma forma de atender as demandas decorrentes da modernizacdo econdmica. Por
privilegiar o pensamento cientifico e tecnolégico, dava énfase aos métodos algébricos em
detrimentos de outras &reas do conhecimento matematico. Assim, buscava-se trazer para a sala
de aula a Matematica pura, o problema é que os alunos ndo estavam preparados para essa
reforma. (BRASIL, 1997)

Kaleff (2015, p. 79) aponta que durante este periodo “[...] a geometria escolar foi
relegada a um segundo plano, até mesmo na escola basica, tendo sido privilegiado o uso das
linguagens matematicas simbolicas (algebrica, da teoria dos conjuntos e da logica) em
detrimento do uso de figuras e desenhos”. Carvalho (2008) aponta que até mesmo nos livros
didaticos havia uma predominancia de conteudos como estruturas algébricas e uso da
linguagem da teoria dos conjuntos. Assim, esse movimento teve grande parcela no abandono

do ensino de Geometria.

O movimento da Matematica Moderna também tem sua parcela de contribui¢do no
atual caos do ensino da Geometria: antes de sua chegada ao Brasil, nosso ensino
geométrico era marcantemente légico-dedutivo, com demonstrac@es, e nossos alunos
0 detestavam. A proposta da Matematica Moderna de algebrizar a Geometria ndo
vingou no Brasil, mas conseguiu eliminar o modelo anterior, criando assim uma
lacuna nas nossas préaticas pedagdgicas, que perdura até hoje. (Lorenzato,1995, p. 4)

Apesar da tendéncia internacional de retorno do ensino de Geometria aos curriculos
escolares a partir de 1970, somente em meados de 1990 através dos PCNs é que esta tendéncia
chega ao Brasil. “[...] As orientacGes dos Parametros apontavam como a escola deveria entender
0 papel da Matemética e como o aluno poderia ser estimulado a valorizad-la como um
instrumental para ‘ler’ e compreender o mundo a sua volta por meio da Geometria” (KALEFF,
2015, P. 79).

Um ponto marcante nesse retorno acontece em 1980, quando um conselho norte-

americano, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), apresenta o documento
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intitulado An agenda for action, que poderia ser traduzido como Agenda para Acdo, onde
propdem mudangas para o ensino de Matematica. “Nele destacava-se a resolucéo de problemas
como foco do ensino da Matematica nos anos 80. Também a compreensdo da relevancia de
aspectos sociais, antropoldgicos, linguisticos, na aprendizagem da Matematica, imprimiu novos
rumos as discussdes curriculares” (BRASIL, 1997, p. 20).

Em conformidade com este documento, os proprios PCNs enfatizam a necessidade de
readequacao do ensino da Matematica, afirmando que a Matematica pura ndo era adequada a
sala de aula. Além disso, indicava a necessidade de associar os conhecimentos, de forma
equilibrada e indissociavel, a realidade dos alunos, ao mundo do trabalho e aos conhecimentos
desenvolvidos em outras areas. (BRASIL, 1997)

A fim de auxiliar o professor nesta tarefa, sdo sugeridos alguns caminhos que poderiam
ajudar, a exemplo do uso de recursos como: resolugdo de problemas, utilizacdo da Histéria da
Matematica, jogos e as tecnologias da informacdo. Ainda nesse contexto, a BNCC mantém a
mesma linha, ao buscar associar as competéncias e habilidades, que sdo propostas para o
curriculo escolar, ao cotidiano do aluno e os recursos computacionais.

Ao sugerir que a mera reproducdo dos conceitos apresentados pelo professor em sala de
aula nao eram sinal de aprendizagem do conteddo, os PCNs lancam aos professores o desafio
de buscar novos caminhos para o desenvolvimento do conhecimento em Matematica. Assim,
sugere a construcao de novas préaticas docentes, que agreguem 0s mais variados recursos, afim

de dar significado aos contetdos trabalhados em sala de aula. (BRASIL, 1997)

Como professores, sabemos das dificuldades que se apresentam no ensino e a
aprendizagem da matematica escolar, principalmente em relacdo a geometria. 1sso se
deve a vérios fatores, pois embora exista uma intensa relacdo entre as formas
geométricas e 0 nosso meio ambiente, ha bem pouco tempo, nas aulas de geometria,
quase ndo se dava atencdo ao estudo das formas. (KALEFF, 2015, P. 78)

No gue tange ao ensino de Geometria Espacial, “‘a nica maneira que os livros didaticos
tém para apresentar a geometria tridimensional aos alunos é por meio de representacdes planas,
geralmente em perspectiva, paralelas ou projecdes ortogonais” (GUTIERREZ, 1996, p. 11).
Assim, torna-se necessario o uso de recursos didaticos para auxiliar no desenvolvimento destes

conteudos, até mesmo pela dificuldade de representar no plano figuras que sdo tridimensionais.

Em geometria, especialmente no caso de Geometria Espacial, o foco da maioria das
pesquisas esta na visualizacdo das figuras geométricas espaciais, cujo professor tem
dificuldades em transmitir tais conteidos e os alunos, dificuldades em abstrair
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algumas propriedades dos solidos quando apresentados em ambientes de duas
dimensdes (lousa, livro, apostila, etc). (SILVA, 2006, p. 60)

Muitos séo o0s recursos que tém sido apontados como auxiliares nesse processo de tornar
0 ensino de Geometria Espacial mais proximo do cotidiano do aluno, facilitando o
desenvolvimento da habilidade de visualizacdo espacial. Entre estes € possivel citar a utilizacdo
de materiais concretos, atividades lddicas, uso de softwares de geometria dinamica, entre
outros.

Essa preocupacéo de associar 0s conhecimentos ao cotidiano do aluno tornou-se ainda
maior no contexto da pandemia, pois se em sala de aula, com a possibilidade de uso de diversas
recursos e metodologias, 0 ensino de Matematica ja era considerado como deficitario, de modo

remoto estes desafios se multiplicaram.

44 OS HOLOGRAMAS COMO FACILITADOR DO ENSINO

O debate sobre a utilizacdo de ilusdes de Optica no ensino ndo é algo novo. De acordo
com Medeiros (2006), até o fim da década de 60, os trabalhos educacionais com ilusdes de
Optica ficaram restritos a educacéo artistica. A partir da década de 70 surgiram 0s primeiros
trabalhos que associavam as ilusdes de Opticas a ferramentas de ensino, a exemplo de: Vannan
(1973), Ward (1973) e Ward (1975). Destaca-se que Ward (1973) ja discutia sobre a utilizacéo
das imagens virtuais em salas de aula e no teatro.

Na década de 80 tem-se os trabalhos de: Postiglione (1982), Brandes (1983), Edge &
Jones (1984). Ressalta-se que, Brandes (1983) é o primeiro trabalho a sugerir a utilizacdo de
ilusdes de dptica no ensino de Matematica para alunos do Ensino Médio, indicando em sua
obra, formas para a construcao destas ilusdes pelos proprios alunos. (Ibidem)

Os trabalhos que se destacaram nesta area, na década de 90, foram de: Hoots (1993),
Altshuler (1994), Leyden (1995). Para este ultimo autor, as ilusdes de Optica poderiam “q...]
auxiliar os estudantes no desenvolvimento dos processos de observacdo, comunicacdo, controle
de variaveis, formulagdo de hipoteses, coleta e interpretagdo de dados”. (Ibidem, p. 333)

Com a chegada do século XXI, as ilusdes de Opticas ganharam uma nova roupagem e,
em alguns casos, um nome mais atrativo. E o caso das ilusdes geradas pela técnica do Fantasma
de Pepper, que tem sido chamada de hologramas e contam com a moderniza¢do do quarto

oculto, sendo este substituido por videos reproduzidos em: celulares smartphones,
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computadores, televisores ou projetores. Esses avancos puderam ser vistos atraves de
apresentacdes em shows, como o Festival Coachella (2012), e diversas outras aplicagdes.

Muito além do entretenimento, essas modernizacBes possibilitam a utilizacdo deste
recurso em sala de aula, para ensinar contetdos que sao de dificil visualizacdo. Varios trabalhos
tém sido desenvolvidos nessa perspectiva, existindo um predominio dos estudos na area da
Fisica.

Entre os trabalhos que se utilizam da técnica de Pepper e que serviram de embasamento
tedrico para esta dissertacao, destacam-se: Medeiros (2006), Jolandek; Mendes; Baccon (2016),
Schivani; Souza; Pereira (2017), Aradjo (2018); Almeida; Lima (2019). Destes, apenas 0s
trabalhos de Jolandek; Mendes; Baccon (2016) e Almeida; Lima (2019) ndo estdo associados
ao ensino de Optica na Fisica.

Medeiros (2006) apresenta um estudo bibliogréafico sobre as aplicagdes de ilusdes de
Optica ao ensino, bem como o contexto histdrico da criacdo do experimento do Fantasmas de
Pepper e sua relagdo com os conhecimentos da Fisica. Por fim, sugere a aplicagdo deste
experimento as aulas de optica na Fisica.

Jolandek; Mendes; Baccon (2016) e Schivani; Souza; Pereira (2017) apresentam estudos
teoricos sobre a utilizacdo da técnica do Fantasma de Pepper através de piramides holograficas
como instrumento para o ensino. Enquanto o primeiro trabalho sugere a utilizacdo deste
instrumento para o ensino de conteddos de Geometria Espacial, o segundo apresenta
conhecimentos associados a este, que podem ser explorados a partir do ensino de Optica na
Fisica.

Por sua vez, Araujo (2018) e Almeida; Lima (2019) apresentam trabalhos aplicados a
sala de aula, ambos optaram por utilizar a técnica do Fantasma de Pepper associada as piramides
hologréficas.

Ressalta-se que entre os trabalhos aplicados a sala de aula, Almeida, Lima (2019)
explora esse instrumento no ensino de Quimica, para o desenvolvimento do conteddo de
Geometria Molecular, os demais trabalhos sdo desenvolvidos no ensino de dptica na Fisica.
Destaca-se ainda, que o trabalho de Almeida, Lima (2019) é o Unico, dos trabalhos avaliados,
que apresentam um manual de construcdo dos videos que foram utilizados no decorrer do
experimento em sala de aula.

Um ponto que merece destaque na utilizacdo da técnica do Fantasma de Pepper, € a
necessidade da utilizacdo de objetos, imagens ou videos para a geracdo do holograma. Com

excecdo de Medeiros (2006), todos os trabalhos utilizaram-se de recursos tecnoldgicos, a
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exemplo de celulares, monitores de computador ou televisores, para a reproducédo de videos que
serviram como base para a geracao dos hologramas.

Assim, quando consideramos 0s hologramas do ponto de vista de sua elaboracéo e
montagem, podemos associar a este um carater tecnoldgico. E possivel ainda o classificar como
um instrumento ladico. De acordo com Schivani; Souza; Pereira (2017, p. 10), “os aspectos
ludicos intrinsecos a esses dispositivos os tornam um recurso valioso para instigar e fomentar
a transicao da curiosidade ingénua dos individuos a uma curiosidade epistemologica [...]".

E necessario ressaltar o potencial que esta ferramenta possui, quanto ao
desenvolvimento da habilidade de visualizagdo. Segundo Almeida; Lima (2019, p. 85), “0 uso
dessa tecnologia pode propiciar ao aluno um desenvolvimento efetivo das habilidades
visuoespaciais, indispensaveis na compreensdo de muitos assuntos de varias areas do
conhecimento cientifico”.

Esta contribuigdo para o desenvolvimento da habilidade de visualizagdo espacial esta
diretamente associada a possibilidade da representagdo tridimensional de imagens
bidimensionais, que permite explorar desde células, moléculas a formas geometricas. Jolandek;
Mendes; Baccon (2016, p. 9) afirma que: “com 0s solidos geométricos sendo projetados, é

possivel explicar os conceitos ndo s6 matematicos sobre eles.”

Esse tipo de instrumento possibilita uma importante contribuicdo para o estudo da
Quimica na escola, pois oportuniza ao aluno a visualizacdo de eventos
submicroscépicos por meio de modelos representativos, contribuindo,
consequentemente, para a compreensdo dos fendmenos quimicos que acontecem em
nivel molecular. (ALMEIDA; LIMA, 2019, p. 85)

Destaca-se que a utilizacdo de recursos como este, que mexem com o0 imaginario dos
alunos, tende a chamar a atencao destes, facilitando assim o aprendizado dos mais variados
conceitos. Aratijo (2018, p. 128) relata que: “[...] durante as intervencdes didaticas efetivadas,
os alunos sempre se fizeram presentes e motivados, tanto nas atividades, como também na
construgdo conceitual sobre o caso das piramides e dos fenomenos opticos”.

Almeida; Lima (2019, p. 85) faz observacdo semelhante a essa,

[...] apartir da observacéo do elevado grau de atencgdo e envolvimento dos alunos, dos
seus desempenhos na resolucdo dos exercicios e dos comentérios proferidos ao final
da demonstragdo que realizamos, foi possivel percebermos que este recurso didatico
pode se tornar um importante aliado do professor de Quimica durante suas aulas.
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Assim, por seu potencial de desenvolvimento da habilidade de visualizagdo espacial
através da representacdo tridimensional de imagens bidimensionais, bem como as suas
caracteristicas ludicas, os hologramas apresentam-se como um recurso multifuncional, podendo
ser aplicado nas mais diversas areas do conhecimento e combinado com diferentes
metodologias.

Diante das caracteristicas apresentadas pelos hologramas, como instrumento de ensino,
vislumbrou-se a possibilidade de uma forma diferenciada de trabalhar os contetdos de
Geometria Espacial. E diante da pandemia do SARS-CoV 2/Covid-19, este recurso apresentou-
se como uma alternativa, por ser de baixo custo, de facil construcdo e possibilitar a
representacdo tridimensional das imagens bidimensionais apresentadas nos livros e nos videos

de aula.
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5 METODOLOGIA

5.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Uma pesquisa pode ser definida como “o procedimento racional e sistematico que tem
como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos.” (GIL, 2002, p. 17).
Ainda de acordo com este autor (2008, p. 26): “o objetivo fundamental da pesquisa é descobrir
respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos”. Assim, buscou-
se responder ao problema: Como o uso de hologramas pode contribuir no ensino de contetdos
de Geometria Espacial?

Para tanto, desenvolveu-se uma pesquisa de natureza aplicada, onde objetivou-se
produzir conhecimentos voltados a sala de aula, mais especificamente ao ensino de Geometria
Espacial, com o propdsito de facilitar a visualizagdo espacial dos solidos geométricos e seus
elementos. (PRODANOV; FREITAS, 2013)

O método cientifico escolhido foi o indutivo, por se tratar de um método que tem como
ponto de partida a analise dos dados de um grupo, informacdes levantadas, e sugere realidades
que abarcam o todo. Levando assim, a concluses mais abrangentes do que as assertivas que
Ihe serviram de sustentacdo (LAKATOS; MARCONI, 2003).

Por se tratar de uma pesquisa que ansiava por uma visao ampla do tema pesquisado, e
sendo este de pouca abordagem dentro da Matematica, principalmente no ambito do ensino de
Geometria Espacial, caracterizou-se a pesquisa quanto ao objetivo do estudo como exploratoria.
A mesma ainda pode ser caracterizada como descritiva, pois fez uso de coleta de dados
utilizando técnicas padronizadas, a exemplo dos questionarios aplicados, além de buscar
descrever caracteristicas do grupo participante da pesquisa. (GIL, 2008)

Segundo Prodanov; Freitas (2013, p. 65) uma pesquisa-agdo ocorre quando “os
pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos
de modo cooperativo ou participativo”. Tendo em vista a interagdo ocorrida entre a
pesquisadora e 0s participantes da pesquisa, assim como a busca pela resolucéo de um problema
coletivo, classifica-se o procedimento técnico adotado como pesquisa-acao.

A abordagem adotada foi a qualitativa, pois nesse tipo de abordagem ““a pesquisa tem o
ambiente como fonte direta dos dados. O pesquisador mantém contato direto com o ambiente
e o objeto de estudo em questdo, necessitando de um trabalho mais intensivo de campo”.

(PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 70). Ainda segundo esse autor (2013), esse tipo de pesquisa
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é descritiva, os dados sdo analisados indutivamente, sendo o desenvolvimento da pesquisa e a
busca pela sua significacdo os pontos mais relevantes.

A fim de que ndo haja duvidas no entendimento do texto que segue, 0 termo
“holograma” sera utilizado para nomear as imagens virtuais geradas a partir da reproducao dos
videos 3D, fazendo-se uso de um aparelho celular e uma ferramenta de visualizacao.

Assim, a pesquisa foi subdividida em trés grandes etapas, que estdo apresentadas no

quadro 7.

Quadro 7 - Etapas de desenvolvimento da pesquisa

Etapa Atividade Descricéo
a Desenvolvimento dos Nesta etapa foram desenvolvidas as ferramentas de visualizacdo dos
1% etapa . . o
hologramas hologramas e os videos 3D dos s6lidos geométricos

Durante esta etapa utilizou-se os hologramas como recurso didatico
para o ensino de conteldos de Geometria Espacial, como forma de
auxiliar no desenvolvimento da habilidade de visualizacdo dos
solidos geométricos no espaco tridimensional.

Esta etapa contou com a divulgagdo e disponibilizacdo do material
desenvolvido durante as outras etapas para professores. Realizou-se
ainda, uma pesquisa de opinido a respeito deste material enquanto
recurso didatico.

Aplicacéo dos hologramas,
2%etapa | como recurso didatico, em
sala de aula

3etapa | Pesquisa com professores

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Exploramos estas etapas nos subtdpicos que seguem, buscando expor todo 0 processo

de desenvolvimento destas e as principais dificuldades encontradas.

5.2 DESENVOLVIMENTO DOS HOLOGRAMAS DE SOLIDOS GEOMETRICOS

De acordo com Souza (2007, p. 111), “Recurso didatico ¢ todo material utilizado como
auxilio no ensino-aprendizagem do conteudo proposto para ser aplicado pelo professor a seus
alunos”. Partindo desse conceito, a primeira etapa desta pesquisa foi constituida pelo
desenvolvimento dos hologramas de sélidos geométricos, que seriam utilizados como recurso
didatico nas aulas de Geometria Espacial.

Este recurso deveria ser composto de: uma ferramenta de visualizacdo dos hologramas,
compativel com celulares smartphones, e producéo de videos 3D dos sélidos geométricos. Essa
ferramenta teria por base o experimento de John Henry Pepper, para geracdo das imagens
virtuais. Nesse caso, 0s celulares smartphones substituiriam o quarto oculto de paredes
enegrecidas e 0s videos precisariam de um efeito 3D, dando a imagem dos so6lidos a

profundidade devida.
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Assim, procurou-se conhecer os trabalhos ja realizados sobre o tema e principalmente
verificar o procedimento de cria¢do dos videos 3D e as ferramentas utilizadas para visualizacao.
Buscava-se por uma ferramenta cujos videos a serem reproduzidos ndo necessitassem de muito
dominio de edicdo. Diante deste requisito, descartou-se os ja conhecidos troncos de “piramides
hologréficas”, pois fazia-se necessario rotacionar os videos em angulos de 90°, de modo que as
faces do tronco de pirdmide apresentassem simultaneamente o mesmo video ou videos

complementares, como exposto na imagem 17.

Imagem 17 - Pirdmide hologréfica

Fonte: Schivani; Souza; Pereira (2017)

Assim, optou-se por trabalhar com uma forma similar a utilizada na adaptacdo
construida por Pepper, com apenas uma face. Neste caso, 0s videos ndo necessitavam ser
rotacionados, porém para que houvesse o efeito de tridimensionalidade era necessario que o
aluno permanecesse de frente para a tela. Além disso, essa estrutura seria mais simples de ser

construida, tornando-se uma ferramenta viavel para o ensino remoto.

5.2.1 Desenvolvimento da ferramenta de visualizacéo

Ao longo do processo de desenvolvimento da ferramenta de visualizacdo dos
hologramas foram produzidas quatro ferramentas distintas, sendo as duas ultimas consideradas
mais adequadas para a utilizacdo no decorrer do projeto.

Inspirada no trabalho dos alunos de Projeto Integrador, surge a ferramenta 1. Esta
ferramenta era constituida de uma caixa de papeldo com duas aberturas, sendo: uma na parte
superior, onde deveria ser encaixado o celular, e outra em uma das faces laterais, para a
visualizacdo das imagens. Na parte interna da estrutura existia uma folha de acetato, que
formava um angulo de 45° em relacdo a aresta da base da face escolhida para a visualizacdo. A

imagem 18 apresenta a ferramenta 1.
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Imagem 18 - Ferramenta 1

Fonte: Autora (2021)

A ferramenta 1 satisfazia aos requisitos basicos, no entanto dava a sensacdo de estar
olhando para a televiséo, o0 que ndo gerava um grande impacto. Assim, optou-se pela produgéo
de uma nova ferramenta que desse ao video a sensacdo de flutuacdo no ambiente e decidiu-se
mudar a posic¢do do celular, a fim de diminuir a necessidade de uma estrutura mais robusta.

A ferramenta 2 era constituida de vidro, com dimensdes proximas a da tela do celular,
e uma pequena estrutura de sustentacédo feita de arame galvanizado, que ficava apoiada sobre a
tela do aparelho. A imagem 19 apresenta a ferramenta 2.

Imagem 19 - Ferramenta 2

Imagem 20 - Holograma com linhas duplicadas

e T -

\

Fonte: Autora (2021)" - Fonte: Autora (2021)

Ao reproduzir os videos 3D nesta ferramenta, percebeu-se que a mesma duplicava as
linhas dos hologramas gerados, de modo bem perceptivel, independente da espessura do vidro,

como pode ser observado na imagem 20. O problema das mdaltiplas reflexdes também foi
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relatado por Schivani; Souza; Pereira (2017), ao utilizar placas de acrilico para montagem da
pirdmide hologréfica.

Desse modo, concluimos que a producdo da dupla imagem é decorrente de um desvio
do raio incidente ao sofrer reflexdo interna e refracdo, passando do ar para o acrilico
e do acrilico para o ar. Devido a espessura do acrilico (4,00mm), o desvio decorrente
desse processo se torna mais acentuado e perceptivel a olho nu [...]. (SCHIVANI;
SOUZA,; PEREIRA, 2017, p. 8)

Assim, optou-se por trabalhar com folhas de acetato, pois, devido a sua espessura, ndo
apresentavam o mesmo defeito encontrado no vidro, o que permitia uma boa visualizacdo dos
hologramas, gerando imagens virtuais satisfatorias.

A ferramenta 3 foi desenvolvida totalmente em folha de acetato, com inclinacao de 55°,
pois uma inclinagdo menor ndo dava estabilidade a estrutura, e o celular era apoiado na parte
interna desta. Ressalta-se que 0 aumento de 10° na inclinagdo em nada comprometeu a geracéo
dos hologramas. A imagem 21 apresenta a ferramenta 3.

Imagem 21 - Ferramenta 3

Imagem 22 - Material distribuido aos alunos

Fonte: Autora (2021) Fonte: Autora (2021)

Devido a definicdo prévia das turmas que participariam da aplicacdo da pesquisa em
sala de aula, foram produzidas 59 unidades da ferramenta 3, para distribui¢do aos alunos. Até
0 momento da producéo das ferramentas, haviam 37 alunos matriculados no 2° ano do Técnico
Integrado em Administracdo, e 22 alunos matriculados no componente curricular de Geometria
Espacial do curso de Licenciatura em Matematica. O material disponibilizado também contava

com uma Carta aos Alunos e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento, imagem 22.
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No entanto, devido a pandemia do SARS-COV 2/ Covid-19, muitos alunos ndo tiveram
acesso ao material disponibilizado. Assim, a ferramenta 4 surge da necessidade do improviso,
em situacBes onde ndo era possivel ter acesso ao material para producdo da ferramenta 3.

Para a construgdo desta ferramenta era necessario apenas uma capa de CD transparente
e um pedaco de arame galvanizado, que fazia a base de sustentacdo da estrutura, o celular era
apoiado sobre esta base. Devido a espessura do acrilico utilizado na fabricagéo de capas de CD,
a duplicacédo das linhas do holograma é quase imperceptivel. A imagem 23 e 24 apresenta a
ferramenta 4 e os hologramas gerados pela ferramenta.

Imagem 23 - Ferramenta 4

Imagem 24 - Holograma sem linhas duplas

?
|

Fonte: Autora (2021) Fonte: Autora (2021)

Ressalta-se que todas as ferramentas desenvolvidas eram de baixo custo financeiro, ou
até mesmo gratuitas. Deste modo buscava-se oportunizar a todos os alunos, das turmas

escolhidas para o desenvolvimento da pesquisa, a chance de participacao nesta.

5.2.2 Producéo dos videos 3D

Para a producdo dos videos 3D era necessario a escolha de trés softwares, que dada a
natureza da pesquisa, deveriam ser gratuitos, de facil manuseio e que produzissem um material
de boa qualidade. Estes teriam finalidades diferentes, o primeiro deveria ser de geometria
dindmica, capaz de produzir solidos geométricos em 3D, o segundo deveria capturar a tela do
computador e gravar, e o Gltimo seria um editor de video. Diante desses requisitos chegou-se

aos softwares: Geogebra, OBS Studio e Shotcut.
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A escolha do software de geometria dindmica foi relativamente simples, considerando-
se que o Geogebra é atualmente um dos softwares mais completos e conhecido nesta categoria,
além de ser multiplataforma. Para o desenvolvimento deste material optou-se por utilizar a
versdo offline.

Para a gravacdo de tela optou-se pelo OBS Studio, por ser um programa robusto e
totalmente gratuito, que contava com diversos recursos, como: criar cenas, capturar partes
especificas da tela, assim como capturar o audio.

Na edi¢do dos videos optou-se pelo Shotcut, por ser gratuito e ndo possuir marca d’agua,
sendo este um ponto fundamental na escolha. Além disso, este software possuia varios filtros,
0 que permitia ampliar a nitidez, fazer o balanco de cores e o controle de brancos, entre outros.
Além disso, era compativel com videos em 4k e poder gerar videos em diversos formatos.

Ao todo foram produzidos 12 videos 3D, que abordaram os contetddos de: poliedros de
Platdo, prismas, pirdmides, corpos redondos e tronco de cone. Esses videos foram
desenvolvidos para serem uma experiéncia animada de curta duragdo, em média 1 a 2 minutos,
e buscavam ampliar a capacidade de visualizar os soOlidos geométricos no espaco
tridimensional, além de explorar alguns elementos e propriedades que estes solidos possuiam.

Para a construcdo inicial, fez-se uso do trabalho elaborado por Friske et al. (2016, p. 40-
45), onde € apresentado o método para a construcdo de um dado interativo, tendo sido
dispensado a parte final da construcdo ja que o objetivo era apenas um cubo que pudesse ser
rotacionado em todos os sentidos e variar de tamanho. A imagem 25 apresenta a construcao do

cubo ja finalizada.

Imagem 25 - Construgdo da animagdo do cubo no Geogebra

k]| d ~ bbb @ :

Cuboy = Cubo{Ay, Az, As)

Cubo; = Girar (Girar Girar  Cubo, § ;

0

Fonte: Autora (202i)
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Inicialmente, toda a programagéo de movimentagao era realizada em uma Unica aba do
Geogebra, porém percebeu-se que isso tornava as movimentagGes mais lentas ao longo das
gravacOes, assim optou-se por dividir em vérias janelas, cada uma para uma movimentacdo
distinta.

Desse modo, o processo de edicdo de videos tornou-se fundamental para fazer a
transicdo entre as janelas, inserir alguns efeitos que ndo era possivel realizar no proprio
Geogebra e recortar apenas parte da janela gravada nos videos. Além disso, eram aplicados
alguns filtros a imagem, com o intuito de torna-las mais nitidas, e adicionadas musicas de fundo,
como forma de tornar mais animada a visualizagdo dos videos®.

Ressalta-se que nos videos ndo era apresentado nenhum tipo de texto escrito ou marca
d’agua, pois estes diminuiriam o efeito visual pretendido. Depois de editado os videos eram

disponibilizados para os alunos através das salas de aulas no Google Classroom.

5.3 APLICACAO NO ENSINO DE CONTEUDOS DE GEOMETRIA ESPACIAL

A pesquisa com alunos foi realizada no Instituto Federal do Piaui — IFPI, Campus Sao
Raimundo Nonato. Devido ao conteldo a ser desenvolvido no decorrer da pesquisa, optou-se
por trabalhar com alunos do 2° ano do Técnico Integrado em Administragdo e alunos
matriculados no componente curricular de Geometria Espacial do curso de Licenciatura em
Matematica. Destaca-se que a pesquisadora era professora titular destas turmas.

Em virtude da pandemia do SARS-COV 2/Covid-19, a pesquisa, que estava programada
para 0 2° semestre do ano letivo de 2020, foi desenvolvida de modo remoto. Ressalta-se que
este periodo letivo s6 ocorreu, na instituicdo de ensino escolhida como campo da pesquisa, no
periodo de 22/02 a 14/05/2021.

O desenvolvimento da pesquisa deu-se segundo os procedimentos estabelecidos, pela
INSTRUCAO NORMATIVA 2/2020 - PROEN/REI/IFPI, de 19 de novembro de 2020, para o
funcionamento das atividades pedagogicas ndo presenciais no ambito do IFPI. Esta normativa
estipula, no artigo 10, os recursos didaticos que poderiam ser utilizados em Atividades Remotas

de Ensino e Aprendizagem no Classroom.

3 Os videos de construcdo da ferramenta de visualizagéo e os videos 3D produzidos encontram-se
disponiveis para acesso em: https://www.youtube.com/channel/UCVAy2L 7t2V6EIIh81p3Y-RA
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Art. 10. O material didatico das Atividades Remotas de Ensino e Aprendizagem a ser
disponibilizado no Classroom podera utilizar, em sua elaboracdo, os seguintes
recursos didaticos:

I - videoaula (recurso didatico que faz uso de textos, imagens e audios, sem
necessariamente apresentar a imagem do professor) produzido pelo docente com
duracdo de até15(quinze) minutos, com limite maximo de dois videos por momento
de postagem de acordo com o cronograma. A atividade sincrona, realizada por meio
de videoconferéncia, podera substituir a videoaula desde que atenda aos seguintes
critérios:

a) gravar e disponibilizar a videoconferéncia em uma plataforma de compartilhamento
de videos;

b) disponibilizar o link da videoconferéncia para os alunos na aba Atividade do
Classroom.

Il - lista de exercicios com até cinco questfes, utilizando a funcdo Formulario do
Classroom;

Il - lista de exercicios utilizando outros formatos de arquivo (doc.pdf), até cinco
questdes com orientacBes para o aluno de como proceder para a devolutiva da
atividade, usando o recurso de envio no Classroom;

IV - videos educativos (de curta duracdo), observando a indicacdo por faixa etaria e
direitos autorais;

V - material de apoio disponibilizado para os alunos aprofundarem os conhecimentos
e informagdes constantes nas Atividades Remotas de Ensino e Aprendizagem, tais
como: capitulos do livro didatico, apostila e material produzido pelo professor e
indicacGes de sites que contenham o assunto;

VI - realizacdo de Férum/Chat no Classrrom para promover a interacdo professor-
aluno, estabelecer as relagBes interpessoais e afetivas, criando um espago para
discussdo do conteldo e tirar ddvidas, considerando a prévia disponibilidades dos
alunos da turma;

VII - outros formatos de material didatico que possam ser inseridos no sistema de
gerenciamento de contetido (Classroom), observando a possibilidade de acesso do
aluno em funcdo das limitacfes de conectividades que poderdo existir.

Parégrafo Gnico. Na escolha do material didatico a ser disponibilizado no Classroom
como Atividade Remota de Ensino e Aprendizagem, o professor devera contemplar,
obrigatoriamente, o recurso didatico de videoaula citado no item | e em fungdo das
habilidades e competéncias preconizadas pelas areas de conhecimento e dos objetivos
estabelecidos no Plano de Atividades, podera fazer uso das atividades descritas nos
itens Il ou Il deste artigo. Os setores de Multimeios dos campi poderdo fornecer o
suporte técnico necessario & produgdo destes recursos didaticos. (INSTITUTO
FEDERAL DO PIAUI, 2020, p. 2-3)

As atividades foram desenvolvidas de modo similar em ambas as turmas, porém em

datas distintas. Essas atividades foram divididas em trés fases, que estdo dispostas no quadro 8.
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Quadro 8 - Desenvolvimento da pesquisa em sala de aula

Fase Atividade Descricéo

e Breve explanacdo sobre o projeto de pesquisa com apresentacdo dos
objetivos;

e Apresentacdo da ferramenta que seria distribuida para os alunos que

Reuniso pelo Google des_ej_assem participar;
12 fase Meet e Exibicdo de um dos videos 3D;

e Leitura da Carta aos Alunos e do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecimento (anexos B e C);

e Escolha de uma representante da turma, responsavel pela distribuicéo da
ferramenta de visualizacdo dos hologramas.

e Videos 3D associado aos videos de contelido das aulas — acessiveis a
todos os alunos, independentemente de estar participando do projeto ou
nao;

e Videos de construgdo de ferramentas para a visualizacao dos hologramas
— videos direcionado aos alunos que ndo tiveram como receber a

Postagens na sala do fer_ra_menta de vis_uali_zagéo;
22 fase Classroom e Atividade 1 — Direcionada aos alunos que receberam a ferramenta de
visualizacdo dos hologramas - Postagem da foto do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecimento devidamente assinada pelo aluno
e/ou responsavel;

e Atividade 2 — Direcionada aos alunos que produziram as suas proprias
ferramentas de visualizagdo dos hologramas — Postagem da foto e
Transcricdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento.

Coleta de dados realizada através de formularios da plataforma Google

Forms (apéndices C e D), composto das seguintes secoes:

Avaliacio do 1: segéoi Apresentalgéo da pegq.uisa;
. ; 2% secdo: Informag0es pessoais;
3% fase desenvolvimento da 3% secio- Avaliacio do d IVimento d .
pesquisa secdo: Avaliagdo do desenvolvimento da pesquisa;

42 secdo: Avaliagdo do material e da metodologia desenvolvida, enquanto
futuro professor — apenas alunos do curso de Licenciatura em Matemaética;
5% secdo: Agradecimento pela participacao.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

E importante destacar que a participacdo no projeto era livre, ndo havendo

compensacgdes pela participacdo neste. Ao todo 11 alunos da turma do 2° ano do Técnico

Integrado em Administracdo e nove alunos do componente curricular de Geometria Espacial

receberam o material disponibilizado. E apenas um aluno do 2° ano produziu a sua prépria

ferramenta de visualizacdo. As imagens 26 e 27 foram disponibilizadas pelo aluno, que se

utilizou do pseudénimo de “Benedito da Braganga”.
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Imagem 27 - Holograma - Tetraedro

Imagem 26 - Ferramenta produzida

e

Fonte: Benedito 'da Brgani;a (2021) Fonte: Benedito da Braganca (2021)

Ressalta-se que, durante a 22 fase, como uma forma de engajamento, solicitou-se em
algumas postagens que os alunos comentassem sobre os videos 3D. Além disso, em algumas
videoaulas, durante a explicagdo do conteudo, foi sugerido aos alunos que assistissem os videos
3D como uma forma de ajudar a compreender o conteudo.

Um outro ponto importante da pesquisa foi a busca pela determinacdo do melhor
momento para publicagéo dos videos 3D, assim utilizou-se de duas estratégias distintas: como
prévia do conteudo da aula e como continuacdo da aula, sendo disponibilizado junto com o
contetdo.

Quanto ao formulario de avaliacdo da pesquisa, estes eram restritos a um Gnico envio
por aluno, sendo igual para as duas turmas. Para os alunos da disciplina de Geometria Espacial
foi adicionada uma secdo extra, que continha cinco perguntas direcionadas a avaliacdo da

pesquisa sob o olhar de futuros professores de Matematica.
5.3.1 Pesquisa com alunos do 2° ano do Técnico Integrado em Administracéo
Para essa turma, a aplicacdo da pesquisa contou com a disponibilizacdo dos videos 3D

em trés aulas. No quadro 9 é apresentado os conteddos desenvolvidos nas aulas e o0s videos

disponibilizados.
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Quadro 9 - Conteldos trabalhados com o uso dos hologramas

Aula

Contelido Videos 3D

12 aula

Holograma — Cubo;
Holograma — Tetraedro;
Poliedros Regulares Holograma — Octaedro;
Holograma — Dodecaedro
Holograma — Icosaedro

2% aula

Holograma — Cilindro;

Corpos Redondos: Cilindro e Cone. Holograma — Cone

Jaula

Holograma - Tronco de Cone

Corpos Redondos: Tronco de Cone e Esfera
Holograma — Esfera

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Responderam ao formulario de avaliacdo da pesquisa nove alunos, dos quais: oito

haviam recebido o material disponibilizado e um aluno que construiu a propria ferramenta de

visualizacdo. O perfil dos alunos que responderam ao formulario de avaliacdo da pesquisa esta

descrito no quadro 10.

Quadro 10 - Perfil dos participantes que responderam ao formulario de avaliacdo da pesquisa

Sexo

Entre os participantes apenas um era do sexo masculino

Idade

Tinham idades entre 16 e 18 anos, prevalecendo a idade de 17 anos.

Cidade onde estava residindo | Dois alunos eram de cidades circunvizinhas a S8o Raimundo Nonato — PlI.

Sistemas de Ensino em que Apenas um aluno era advindo do Sistema de Ensino Estadual, os demais
estudava antes do IFPI vinham de escolas particulares.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

5.3.2 Pesquisa com alunos do curso de Licenciatura em Matematica

Para os alunos matriculados no componente curricular de Geometria Espacial do curso

de Licenciatura em Matematica foram disponibilizados videos 3D em quatro aulas. No quadro

11 estdo apresentados os contetdos desenvolvidos nas aulas e os videos disponibilizados.
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Quadro 11 - Conteudos trabalhados com o uso dos hologramas

Aula Conteudo Videos 3D
Holograma — Cubo;
Holograma — Tetraedro;

12 aula | Poliedros Regulares Holograma — Octaedro;

Holograma — Dodecaedro
Holograma — Icosaedro

2% aula | Prismas

Holograma - Prismas

Este video apesentava prismas de base:
triangular, quadrangular, pentagonal,
hexagonal e octogonal

3 aula | Piramide e Cilindro Holograma — Tetraedro;

Holograma — Piramide;

Holograma — Cilindro.

42 aula | Cone e Esfera

Holograma — Cone;
Holograma — Esfera.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Responderam ao formulario de avaliacdo da pesquisa sete alunos, sendo que todos

haviam recebido o material disponibilizado. O perfil dos alunos que responderam ao formulario

de avaliacdo da pesquisa esta descrito no quadro 12.

Quadro 12 - Perfil dos participantes que responderam ao formulario de avaliacdo da pesquisa

Sexo

Todos os participantes eram do sexo feminino.

Idade

Tinham idades entre 19 e 24 anos, prevalecendo a idade de 20 anos.

Cidade onde estava residindo

Trés alunas eram de cidades circunvizinhas a S8o Raimundo Nonato — PI.

Sistemas de Ensino em que
estudava antes do IFPI

Quatro alunas eram advindas do Sistema de Ensino Estadual, duas do
Sistema de Ensino Federal e uma do Sistema de Ensino Municipal.

Ano de ingresso no curso de
Licenciatura em Matematica

Todas ingressaram no ano de 2019.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

5.4 PESQUISA COM PROFESSORES

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi criado um canal na plataforma de videos

Youtube, intitulado “Geometria em Hologramas”. A finalidade desse canal era disponibilizar

videos sobre a producéo da ferramenta de visualizacdo dos hologramas, bem como videos 3D

de solidos geométricos. Ao todo foram disponibilizados 16 videos, listados no quadro 13.
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Quadro 13 - Videos do canal Geometria em Hologramas

Conteudo Titulo do video
Explicacdo sobre a pesquisa e o material | Apresentagdo —  Pesquisa com
produzido. professores
Producdo de ferramentas, com materiais de | Ferramenta 1 — Folha de acetato
baixo custo, para a visulizagdo dos | Ferramenta 2 — Capa de CD
hologramas. Ferramenta 3 — Porta Retrato
Holograma — Cubo
Holograma — Tetraedro
Holograma — Octaedro
Holograma — Dodecaedro
Videos 3D, que ao serem reproduzidos com | Holograma — Icosaedro
o auxilio de um aparelho de celular e uma das | Holograma — Prismas
ferramentas de visualizagdo, geram os | Holograma — Pirimide Hexagonal
hologramas. Holograma — Volume da Pirdmide
Holograma — Cilindro
Holograma — Cone
Holograma — Esfera
Holograma — Tronco de Cone

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

O video “Apresentacdo — Pesquisa com Professores” tinha como objetivo a divulgagao
da pesquisa e trazia um resumo geral sobre todo o processo de desenvolvimento desta: desde a
mudanca de foco, com a chegada da pandemia do SARS-COV 2/Covid-19, passando pelo
processo de elaboracdo da ferramenta de visualizacdo de hologramas e producdo dos videos
3D. Também apresentava uma rapida visualizacdo do efeito holografico pretendido e, para
finalizar, era informado ao espectador que o formulario de participacdo da pesquisa encontrava-
se na descricao do video.

Os videos de ferramentas apresentavam trés propostas distintas, pois traziam materiais
que variavam de valor e possuiam niveis diferentes de dificuldade de construgdo. Das
ferramentas apresentadas, a de namero 2, feita com capa de CD, poderia ser considerada a mais
acessivel, quanto facilidade de acesso ao material e de construcao.

J& os videos intitulados como hologramas, tinham como proposta apresentar os solidos
geométricos de modo dindmico, bem como propriedades inerentes a estes. Esses videos ja
haviam sido utilizados na segunda etapa da pesquisa, que ocorreu em sala de aula.

A divulgagdo da pesquisa e do material disponibilizado no canal foi realizada através de
grupos do aplicativo de mensagens WhatsApp, tendo ocorrido majoritdriamente em grupos

relacionados ao Instituto Federal do Piaui — IFPI, durante os dias 29 e 30 de abril de 2021.

5.4.1 Instrumento de coleta de dados
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A fim de garantir o rigor da pesquisa, o formulario da plataforma Google Forms
utilizado para a coleta dos dados (apéndice E), era limitado a um unico envio de resposta por
e-mail e para ter acesso era necessario fazer login. Este formuldrio podia ser acessado a partir
do link na descri¢do do video de apresentacdo da pesquisa no periodo de 28 de abril a 07 de
maio de 2021.

O formulério era composto por sete secdes, que sdo apresentadas no quadro 14.

Quadro 14 - Secbes do formulario de coleta de dados

Secao Tema abordado

1 Apresentagdo da Pesquisa

2 Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento

3 Informagdes Pessoais

4 Pesquisa sobre o recurso didatico para professores de outras areas

5 Pesquisa sobre o ensino de Geometria Espacial e o recurso didatico para
professores de Matematica

6 Relato de Experiéncia em relagdo ao ensino de Geometria Espacial no
periodo de ensino remoto

7 Mensagem de finalizagdo do formulario de pesquisa

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

As secoes 1, 2 e 3 eram comuns a todos os participantes. A se¢do 1 trazia uma breve
apresentacao do formulario de pesquisa, ja a secdo 2 trazia os termos de participagdo nesta. A
secdo 3 era composta por seis perguntas de cunho pessoal, e tinha como objetivo caracterizar
os participantes da pesquisa.

A secdo 4 era restrita aos professores de areas distintas da Matematica, que tivessem
interesse em participar da pesquisa. Esta secao tinha ao todo sete perguntas, que tinham como
finalidade: recolher informagdes a respeito do conhecimento dos participantes sobre os
hologramas e verificar a possibilidade de uso deste recurso didatico nas areas de atuagdo e
realidades escolares destes.

A secdo 5 era restrita aos professores de Matematica e era composta por nove perguntas.
Nela buscava-se informagdes sobre o conhecimento a respeito dos hologramas, nivel de
dificuldade para ensinar Geometria Espacial de modo remoto, e a opinido dos participantes
sobre o uso do recurso didatico apresentado.

A secdo 6 apresentava um Unico item e era restrita aos professores de Matematica que
haviam ministrado o componente curricular de Geometria Espacial no modelo de ensino
remoto. Objetivo deste item era saber, de forma mais detalhada, como havia sido a experiéncia

vivénciada por estes professores.
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Por fim, a secdo 7 encerrava a pesquisa com a mensagem de agradecimento pela

participagdo, esta se¢do também era comum a todos os participantes.

5.4.2 Participantes da pesquisa

Baseado na se¢do 3 do formulério de pesquisa construiu-se um perfil dos participantes
da pesquisa. Ao todo 46 professores responderam ao formulario, dos quais quatro eram de areas
distintas da Matematica, sendo: Disciplinas Pedagdgicas / Libras, Fisica, Geografia e
Engenharia de Produtos.

Observa-se nos graficos 1 e 2 que o publico da pesquisa foi predominantemente do sexo

masculino e a faixa etaria que mais se destaca ¢ a de 30 a 39 anos.

Grafico 1 - Sexo Grafico 2 - Faixa Etaria
605 2%

= 20 a 29 anos
= 30 a 39 anos

" Mas<.:u.llno = 40 a 49 anos
= Feminino 50 a 59 anos
= Nao Informado
Fonte: Dados da Pesquisa (2021) Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Quanto aos sistemas de ensino em que atuavam profissionalmente, analisando-se o
grafico 3, percebe-se que grande parte dos professores trabalhavam no sistema de ensino
Federal, também ¢ notavel o nimero de participantes que atuavam nos sistemas de ensino
Estadual e Municipal. Resssalta-se que este item permitia que fosse marcado mais de uma

alternativa, logo temos uma parcela deste publico que atuava em mais de um sistema de ensino.
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Gréfico 3 - Sistemas de ensino em que atuavam
rofissionalmente

Nao esta atuando 2
Refor¢o Escolar 2
Iniciativa Privada 4

Federal | 19
Estadual | 17
Municipal | 13
0 5 10 15 20

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Em relag@o aos niveis de ensino em que atuavam profissionalmente, pode-se afirmar a
partir do grafico 4, que a maior parte dos professores atuavam no Ensino Médio, seguido do
Ensino Superior e do Ensino Fundamental - Anos Finais. Considerando-se que era possivel
marcar mais de uma altenativa neste item, percebe-se que, em sua maioria, os participantes

atuavam em mais de um nivel escolar.

Grafico 4 - Niveis de ensino em que atuavam
rofissionalmente

Pés-graduagdo T 6
E. Superior T ] 19
E. Médio | 36
E. Fundamental - Anos Finais = ] 18
E. Fundamental - Anos Iniciais ] 3
E. Infantil 0

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Com relacdo ao estado da Federacdo em que atuavam profissionalmente, observou-se
que em quase sua totalidade, os participantes da pesquisa tinham sua atuagdo profissional

somente no estado do Piaui, apenas dois trabalhavam no Maranhdo, e dois atuavam em ambos

os estados.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no
desenvolvimento da pesquisa realizada com alunos e com professores. O quadro 15 apresenta

a organizagdo desta analise e discuss&o.

Quadro 15 - Organizacdo da analise e discussdo dos resultados da pesquisa

Etapa Conteudo Descricéo
e Apresentacdo dos resultados obtidos na pesquisa com alunos do 2°
a Analise da aplicagdo em ano do Técnico Integrado em Administracao;
1% etapa ~ . .
sala de aula e Apresentacdo dos resultados obtidos na pesquisa com alunos do

Curso de Licenciatura em Matematica.
e Apresentacdo dos resultados obtidos na pesquisa com professores de
Analise da pesquisa com Matematica;
professores e Apresentacdo dos resultados obtidos na pesquisa com professores de
outras areas do conhecimento.

2% etapa

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

6.1 ANALISE DA APLICACAO NO ENSINO DE CONTEUDOS DE GEOMETRIA
ESPACIAL

Para a analise da aplicacdo em sala de aula, foram considerados prioritariamente 0s
dados fornecidos pelos préprios alunos através do formulario da plataforma Google Forms.
Tambeém serdo apresentados alguns comentarios feitos pelos alunos em videos 3D e durante
aulas realizadas pelo o Google Meet.

Ressalta-se que, afim de preservar a identidade dos alunos que responderam ao

formuléario de avaliacdo da pesquisa, foi solicitado a estes que escolhessem pseuddnimos.

6.1.1 Pesquisa com alunos do 2° ano do Técnico integrado em Administracao

As primeiras perguntas do questionario visavam avaliar o nivel de apreciacdo e
compreensdo em relacdo aos conhecimentos de Geometria Espacial por parte dos alunos.
Inicialmente pedia-se aos alunos que quantificassem, em uma escala de 0 a 5, onde 0
corresponde a "ndo gosto" e 5 corresponde a "gosto muito", 0 quanto consideravam gostar de

Geometria Espacial. O grafico 5 apresenta os resultados deste questionamento.
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Gréfico 5 - Nivel de apreciacdo de Geometria Espacial
45
4
3,5
3
2,5
2
1,5

1
0,5 0 0
0

0 1 2 3 4 5

4

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Considerando-se o nivel 3 como sendo um meio termo, ou seja, nem gosta nem desgosta,
é possivel inferir do grafico 5, que grande parte dos alunos participantes da pesquisa,
consideram gostar de Geometria Espacial. A importancia deste resultado reside no fato de que
é impossivel aprender algo que ndo se tenha o minimo de apreco, logo os alunos que
participaram da pesquisa, o fizeram porque gostavam do contetdo a ser trabalhado.

No entanto, gostar ndo implica diretamente em compreender. Por esse motivo, 0
questionamento seguinte pedia aos alunos que quantificassem em uma escala de 0 a 5, onde 0
corresponde a "ndo compreendo™ e 5 corresponde a “compreendo tudo”, qual seria o seu nivel
de compreensédo dos conteudos vistos em Geometria Espacial. Os resultados séo apresentados

no grafico 6.

Grafico 6 - Nivel de compreensdo dos contetidos de
Geometria Espacial

6
5
5
4
3
3
2
1
1
0 0 0
0
0 1 2 3 4 5

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)
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Considerando novamente 0 3 como sendo 0 meio termo, é possivel perceber no grafico
6, que todos os alunos que responderam ao formulario, acreditavam ter um nivel de
compreensdo dos conteddos na média ou acima da média.

As questdes seguintes buscavam avaliar a participacdo dos alunos em relacdo ao
desenvolvimento das atividades aplicadas durante a pesquisa e verificar a opinido destes em
relagdo ao uso dos hologramas como ferramenta auxiliar na compreensao dos conteudos.

O proximo questionamento pedia aos alunos que indicassem, em média, quantos

videos 3D tinham assistido fazendo uso da ferramenta de visualizacdo dos hologramas.

Graéfico 7 - Quantitativo de videos 3D assistido fazendo uso
da ferramenta de visualizacéo

0%

11% = Nenhum

44,5% Entrel1e 3

44.5% Entre4e6

Entre 7e9

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

De acordo com o grafico 7, pode-se concluir que a maioria dos alunos assistiu a quatro
ou mais videos com a ferramenta de visualizacdo. Sabendo-se que foram disponibilizados ao
todo nove videos 3D para essa turma, esse pode ser considerado um bom quantitativo.

Em seguida pediu-se aos alunos que indicassem, entre todos os hologramas vistos por
eles, qual o seu preferido. Entre os videos disponibilizados, o Tronco de Cone foi 0 mais votado,
seguido do octaedro e do dodecaedro (imagens disponiveis no apéndice A). A imagem 28

apresenta o comentario de um dos alunos no video do Tronco de Cone.

Imagem 28 - Comentarios sobre o video do Tronco de Cone na sala do Classroom

| | 9 de abr.
Particularmente, esse holograma esta muito bem-detalhado. Além disso, a forma que o 2° plano se relaciona
com o cone, a fim de torna-lo um "tronco”, €, para mim, digno de uma boa apreciagao.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)
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A fim de constatar o potencial ltdico deste recurso, questionou-se 0s alunos quanto aos
seus sentimentos ao visualizarem os hologramas. Estes relataram ter gostado da experiéncia,
enquanto outros se disseram surpresos com o efeito gerado, e alguns se restringiram a dizer que

acharam bonito. Na imagem 29 apresentam-se alguns dos comentarios dos alunos.

Imagem 29 - Comentarios dos alunos quanto aos sentimentos despertados ao visualizar
os hologramas

Foi um experiéncia diferente do que eu estava acostumada, pois nunca havia estudado geometria espacial
com esse meéetodo, ampliou minha perspectiva sobre os sélidos geométricos.

Bem melhor, pois tive uma melhor compreensdo da imagem e das dimensdes que estava observando,
ficou bem mais nitido.

Desde o comeco ja estava muito animada com o projeto e ao visualiza-los fiquei extremamente encantada
com cada um dos hologramas e com o modo como eles se movimentavam como se realmente estivessem
fora da tela do celular.

Eu fiquei impressionada e intrigada, tanto pelas cores dos hologramas, quanto pelos movimentos que eles
realizavam ao decorrer dos videos.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Pode-se associar aos comentarios feitos pelos alunos, na imagem 29, o fator ludico
atribuido a este recurso didatico, enfatizado por Araudjo (2018, p. 131) ao afirmar: “o aspecto
ludico das piramides “holograficas” e a curiosidade ingénua dos individuos em geral sobre a
holografia, agrega um rico potencial didatico ao produto educacional desenvolvido,
favorecendo o ensino da oOptica na educagdo basica” e por Medeiros (2006, p.341) quando
afirma que este instrumento tem a “possibilidade inegavel de cativar a atengdo dos estudantes”.

Em busca da definicdo do melhor momento para disponibilizacdo dos videos 3D em
relacdo as videoaulas do contetdo, questionou-se aos alunos qual teria sido a melhor
metodologia: ver primeiro o holograma e depois o video da aula ou ver primeiro a videoaula e
depois o holograma. Adicionou-se a estas alternativas a possibilidade de ndo fazer diferenca a
ordem em que estes itens eram vistos pelo aluno. O grafico 8 apresenta os resultados deste

guestionamento.
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Gréfico 8 - Melhor metodologia para postagem do material

= Ver primeiro a
videoaula e depois ver
o holograma

= \er primeiro o
holograma e depois ver
a videoaula.

= Nao faz diferenca a
ordem em que se vé
estes itens.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

De acordo com o grafico 8, os alunos preferiam ver primeiro os hologramas e s6 entao
assistir as videoaulas. Se considerarmos o potencial de desenvolvimento da habilidade de
visualizagdo espacial que este recurso possui, amplamente enfatizado por Almeida; Lima
(2019), esta sequéncia favorece o aprendizado dos contetdos de Geometria Espacial, tendo em
vista que primeiro o aluno visualiza a forma geométrica em todas as suas dimensoes e s6 entdo
associa conceitos a esta. Esta disposicdo também esta de acordo com o que € proposto pelo
Modelo de o apéndice Van Hiele e com o que propdem Brasil (1997) através dos PCNs, mesmo
este publico ndo sendo composto por criancas.

Quando questionados se os hologramas contribuiram para o entendimento dos
conteudos de Geometria Espacial, os alunos, em sua ampla maioria, disseram que ‘“‘sim, este
recurso auxiliou na compreensao dos contetidos”. Questionados sobre “como” teria sido este
auxilio, o argumento mais apresentado foi de que: “este recurso ajudou a visualizar o s6lido
geométrico”. Na imagem 30 sdo apresentadas algumas das respostas dadas a estes

questionamentos.
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Imagem 30 - Contribuigdes dos hologramas para o entendimento dos contetidos

Da mesma forma que possibilitam uma associagao com sélidos cotidianos, os hologramas repercutem
um paralelismo com suas respectivas formulas de dreas e volumes, especialmente os que retratam corpos
redondos.

sim, porque me ajudou a ter uma visualizagdo melhor das formas geométricas e isso me fez ter mais
facilidade enquanto eu realizava algumas atividades

Com a ferramenta pude ter uma melhor visualizag&o dos solidos geométricos apresentados, um contato
maior, o que contribuiu muito na hora de resolver as atividades propostas, ja que na maioria das vezes
para interpretar as questdes é necessario visualizar o sélido.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

As respostas apresentadas na imagem 30, corroboram as conclusdes ja apresentadas, de
que os hologramas contribuem no desenvolvimento da habilidade de visualizacdo espacial,
desta vez sendo afirmada pelos proprios alunos.

Pediu-se ainda aos alunos que quantificassem em uma escala de 0 a 5, onde 0
corresponde a "ndo ajudou" e 5 corresponde a "ajudou muito", o nivel de contribuicdo dos
hologramas para a ampliacdo da sua capacidade de visualizacdo dos sélidos geométricos no

espaco tridimensional. Estes resultados sdo apresentados no grafico 9.

Grafico 9 - Nivel de ampliacdo da capacidade de

visualizacdo dos sélidos no espaco tridimensional
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Novamente considerando 3 como sendo 0 meio termo, os resultados do grafico 9
apontam para uma ampliagdo da capacidade de visualizagdo dos s6lidos geométricos no espago

tridimensional acima da média.
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Por fim, perguntou-se aos alunos se durante o desenvolvimento da pesquisa haviam
ocorrido situagOes interessantes relacionadas a esta. A maioria dos alunos responderam que
“ndo, nada de interessante havia acontecido”. No entanto, algumas respostas se destacaram das

demais.

Imagem 31 - SituagOes interessantes relacionadas ao desenvolvimento da pesquisa

Sim. Ainda que se assemelham em alguns aspectos a reprojegdes de datashows, por exemplo, os efeitos
dos hologramas tornam-se mais aprecidveis - isto €, aproximam-se de uma onipresenca real - em
ambientais de reduzida luminosidade.

Sim, mostrei os hologramas para meus primos mais novos e todos ficaram maravilhados com as figuras e
se divertiram bastante enquanto cada uma delas se movimentava na ferramenta.

Eu e mais alguns integrantes da minha familia, nos juntamos para visualizar alguns videos 3D presentes
no YouTube. Foi bastante interessante, principalmente o video de uma borboleta voando.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Percebe-se nos comentarios, da imagem 31, o nivel de fascinio que os hologramas
geraram em alguns alunos, levando-os a comparagdes com outros tipos de imagens, ou
apresentando o material disponibilizado a membros de suas familias, além da busca por mais
videos com o mesmo efeito.

Durante as aulas pelo Google Meet também ocorreram manifestacfes sobre a utilizagédo
dos hologramas, em uma delas a aluna relata que estava utilizando os hologramas para auxiliar

suas alunas de reforco escolar no entendimento das planificagdes.
6.1.2 Pesquisa com alunos do curso de Licenciatura em Matematica

A sequéncia de perguntas feitas, na se¢do de avalia¢do do desenvolvimento da pesquisa,
aos alunos que estavam cursando o componente curricular de Geometria Espacial no curso de
Licenciatura em Matematica, foi exatamente a mesma da outra turma. No entanto, foi
adicionado uma seccdo de avaliacdo do material e da metodologia desenvolvida.

6.1.2.1 Secdo de avaliacdo do desenvolvimento da pesquisa

Iniciando pela secéo de avaliacdo do desenvolvimento da pesquisa, pediu-se aos alunos

que quantificassem em uma escala de 0 a 5, onde 0 corresponde a "ndo gosto™ e 5 corresponde
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a "gosto muito", o quanto consideravam gostar de Geometria Espacial. O grafico 10 apresenta

os resultados deste questionamento.

Gréfico 10 - Nivel de apreciacdo de Geometria Espacial
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Considerando o nivel 3 como sendo um meio termo, pode-se afirmar a partir do grafico
10, que a maioria dos alunos que estavam cursando essa disciplina se encontram no meio termo,
ou seja, nem gostam nem desgostam.

Ao quantificar em uma escala de 0 a 5, onde O corresponde a "ndo compreendo” e 5
corresponde a "compreendo tudo”, qual seria 0 seu nivel de compreensao dos contetdos vistos
em Geometria Espacial, este grupo de alunos foi menos otimista. O grafico 11 apresenta 0s

resultados deste questionamento.

Grafico 11 - Nivel de compreensdo dos conteudos de
Geometria Espacial
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021)
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E possivel perceber no grafico 11, que estes alunos consideram estar em um meio
termo, assim assumem ter dificuldades de compreender alguns conteddos. Aqui é preciso
ressaltar que a disciplina de Geometria Espacial abrange muito mais contetido do que uma
unidade do Ensino Médio, logo este pode ser o fator de diferenca entre as quantificacdes.

O préximo questionamento pedia aos alunos que indicassem, em média, quantos
videos 3D tinham assistido fazendo uso da ferramenta de visualizagcdo dos hologramas. Este
item possuia alternativas com quantidades distintas do questionario da outra turma, tendo em

vista que a quantidade de aulas que ocorreram no desenvolvimento da pesquisa foi maior.

Grafico 12 - Quantitativo de videos 3D assistido fazendo
uso da ferramenta de visualizacio

0% 0%

= Nenhum

Entrele4

= Entre5e8

= Entre9e 12

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

A partir do grafico 12, € possivel perceber que todos alunos assistiram a cinco ou mais
videos, e que 57% dos alunos assistiram entre 9 e 12 videos, 0 que pode ser considerado um
6timo quantitativo.

Quando questionados sobre qual o seu holograma preferido, entre os que tinham visto,
a maioria dos alunos responderam ter sido o Icosaedro. Também foram elencados a Esfera, o
Dodecaedro e a demonstracdo do Volume da Piramide, o apéndice B traz imagens destes
hologramas.

Ao serem questionado a respeitos de como se sentiram ao visualizar os hologramas, 0s
alunos relataram ter achado bem interessante, outros disseram ter ficado impressionado e alguns
disseram ter sido uma experiéncia muito satisfatoria. Apresenta-se na imagem 32 alguns dos

comentarios feitos pelos alunos.
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Imagem 32 - Comentarios dos alunos quanto aos sentimentos despertados ao visualizar
os hologramas

Me senti dentro da ferramenta, € uma sensagdo muito boa.

Foi possivel visualizar as formas geométricas em 3D.

A ferramenta de reproducgdo causa um efeito visual incrivel. Diante disso fiquei encantada com a qualidade
de cada video.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Novamente é possivel identificar o carater ludico deste recurso, descrito por Medeiros
(2006) e Araujo (2018), tambem é possivel perceber o seu potencial de desenvolvimento da
habilidade de visualizacdo espacial, descrito por Almeida; Lima (2019).

Ao serem questionados sobre 0 melhor momento para disponibilizacdo dos videos 3D
em relacdo as videoaulas do conteldo, estes alunos tiveram um posicionamento diferente em
relacdo a outra turma. O gréfico 13 apresenta os resultados deste questionamento.

Gréafico 13 - Melhor metodologia para postagem do
material

= Ver primeiro a videoaula
e depois ver o holograma

Ver primeiro o
holograma e depois ver a
29% videoaula.

= Ndo faz diferenca a
ordem em que se Vé estes
itens.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Analisando o grafico 13, percebe-se a preferéncia dos alunos por assistir primeiro a
videoaula e depois ver o holograma. Este resultado no entanto ndo contraria ao que foi proposto
pelo Modelo de Van Hiele, basta considerar que estes alunos ja cursam disciplinas que serviram
de base para Geometria Espacial, a exemplo de Geometria Plana que ¢ pre-requisito desta
disciplina.

Quando questionados se os hologramas contribuiram para o entendimento dos

conteudos de Geometria Espacial, todos os alunos disseram que: “sim, este recurso auxiliou na
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compreensdo dos conteudos”. Ao serem questionados sobre “como” teria sido este auxilio, as
respostas se concetraram no mesmo argumento: “este recurso ajudou a visualizar melhor o
solido geométrico”. Na imagem 33 sdo apresentadas algumas das respostas dadas a estes

questionamentos.

Imagem 33 - Contribuiges dos hologramas para o entendimento dos contetidos

Sim, os hologramas me fizeram enxergar melhor cada parte dos solidos geométricos.

Sim, os videos me ajudaram a visualizar melhor as figuras e compreender algumas propriedades.

Sim, pois os videos mostram todas as partes das figuras detalhadamente e isso possibilita uma melhor
compreensdo e visualizagdo das questdes a se responder.

Sim, pois através dos videos de hologramas tive uma visdo mais ampla, ou seja consegui enxergar partes
das figuras, o que antes nao era possivel.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

As respostas apresentadas na imagem 33, apenas confirmam o que ja havia sido
observado com os alunos do Ensino Médio, os hologramas permitem visualizar partes dos
solidos geométricos que nao conseguiam perceber antes. Esta percep¢ao também foi relatada
por Almeida; Lima (2019, p. 85) que diz: “[...] esse novo modelo de representagdo molecular
apresenta a vantagem de possibilitar a visualizacdo da forma correta e precisa dos angulos das
ligacdes e da disposi¢do tridimensional dos atomos na molécula”.

A fim de enfatizar essa percepcdo gerada pelos hologramas, pode-se destacar o

comentario, apresentado na imagem 34, feito por uma aluna em um dos videos 3D.

Imagem 34 - Comentarios sobre o video da Piramide na sala do Classroom

| | 10 de abr. «
@ Gostei muito do video me ajudou bastante a enxergar o tridngulo retangulo formado pela projecgéo do vértice
(altura), a apotema da face e apotema da base &G

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Diante do detalhamento que ¢ feito neste comentario ¢ possivel perceber que realmente
a aluna compreendeu o conteudo, € ndo apenas isso, € possivel observar como os hologramas
contribuiram para o desenvolvimento da visualiza¢do do objeto, levando a aluna a compreender
detalhes deste.

No questionamento seguinte, pediu-se aos alunos que quantificassem em uma escala de

0 a 5, onde 0 corresponde a "ndo ajudou" e 5 corresponde a "ajudou muito", o nivel de
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contribuicdo dos hologramas para a ampliacdo da sua capacidade de visualizagdo dos sdlidos

geométricos no espaco tridimensional. No grafico 14 estdo apresentados os resultados.

Gréfico 14 - Nivel de ampliacdo da capacidade de
visualizacdo dos s6lidos no espaco tridimensional
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

A partir do grafico 14, e possivel concluir que, na opinido dos alunos, os hologramas
contribuiram muito para a ampliacéo de sua capacidade de visualizagdo dos s6lidos geométricos
no espago tridimensional.

Ao serem questionados sobre a ocorréncia de alguma situacao interessante durante o
desenvolvimento da pesquisa, alguns alunos responderam que “ndo havia acontecido situagdes
inusitadas”, ja outros alunos resolveram relatar a sua percepcdo do desenvolvimento da

pesquisa. Na imagem 35 sdo apresentados algumas destas respostas.

Imagem 35 - Situages interessantes relacionadas ao desenvolvimento da pesquisa

Acredito que foi o decorrer de todo o projeto, pois sinto que compreende melhor algumas coisas sobre
geometria.

Para mim, o projeto em si foi muito interessante, pois adquiri um grande aprendizado e de uma forma mais
"leve”.

Eu ndo imaginava o quanto poderia ser bacana observar as figuras daquela maneira

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Os comentarios apresentados na imagem 35 chamam a atencdo, pois demonstram que
mesmo 0s alunos que estdo na Universidade carecem de metodologias mais ladicas, por mais

simples que parecam.
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6.1.2.2 Seccdo de avaliacdo do material e da metodologia desenvolvida

A seccdo de avaliacdo do material e da metodologia desenvolvida era composta por
cinco perguntas. A primeira delas questionava aos alunos se pretendiam seguir a carreira de
professor de Matemaética ap06s a concluséo do curso. O grafico 15 apresenta os resultados deste

guestionamento.

Gréfico 15 - Perspectiva de seguir como professor de
Matematica

= Sim

Néo
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= Estou na duvida

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Diante dos resultados do grafico 15, temos uma excelente perspectiva de novos
professores de Matematica, ja que 71% dos alunos disseram ter a intensdo de seguir carreira.
Ressalta-se que esta pergunta tinha como finalidade o entendimento das respostas dos
participantes nas questdes seguintes, ndo pertencendo ao escopo deste texto um debate mais
amplo sobre as implicacdes deste questionamento.

Em seguida, pediu-se aos alunos que quantificassem em uma escala de 0 a 5, onde 0
corresponde a "nenhuma dificuldade” e 5 corresponde a "muito dificil”, qual seria o nivel de

dificuldade que imaginavam que teriam para ensinar Geometria Espacial de modo remoto.
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Gréfico 16 - Nivel de dificuldade para ensinar Geometria

Espacial de modo remoto
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Considerando o 3 como sendo o0 meio termo, € possivel perceber no grafico 16, que a
maioria dos alunos acreditam que seu nivel de dificuldade serd& medio, tendendo para alto.
Considerando-se que estes alunos ainda se encontravam cursando o 111 modulo do curso de
Licenciatura em Matematica, cabe-se questionar o que os leva a essa classificacdo, se 0 Ensino
da Geometria Espacial ou o ensino remoto, no entanto estes questionamentos ndo pertencem ao
escopo deste texto.

Quando questionados, se enquanto professores, utilizariam os hologramas como
metodologia de ensino em uma turma na qual precisassem ministrar o conteudo de Geometria
Espacial, os alunos foram unanimes ao dizerem que “sim”. Quando questionados sobre “por
que utilizariam”, 0s argumentos apresentados foram bem similares, girando em torno da
possibilidade de uma melhor visualizacdo dos solidos geométricos. A imagem 36 apresenta

alguns destes argumentos.

Imagem 36 - Porque utilizar os hologramas como metodologia de ensino

Sim, porque os hologramas ajudam a ver cada detalhe da figura melhor, com isso a turma iria
compreender melhor o conteddo.

Sim, porque os hologramas tornam a aula interessante e ajuda os alunos a visualizar melhor os sélidos
geometricos.

Sim, acredito ser um método bem interessante para facilitar a visualizagdo e compreenséo do conteldo.

Sim, pois os hologramas facilitam a compreenséo das figuras geométricas.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)
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Percebe-se, nos argumentos apresentados, uma énfase também em relagdo ao fator
Iudico deste recurso. Um outro bem comum, é a ampliacdo da compreensdo do contetdo, o que
pode nos levar a visualizagdo que, de acordo com Kaleff (2015), é muito além de ver com 0s
olhos, mas ver com a mente, construir uma imagem mental associada ao objeto, que permite
associar a este: propriedades, conceitos, definigdes.

Questionou-se aos alunos o que eles fariam de diferente caso eles fossem aplicar este
recurso em sala de aula, que metodologia utilizariam. Em geral, estes afirmavam que nada
fariam de diferente. No entanto, uma das respostas chamou atengdo. A imagem 37 apresenta

esta resposta.

Imagem 37 - Como vocé utilizaria este recurso em sala de aula, metodologia

Se caso o ensino fosse presencial, além de mostrar os videos iria tentar reproduzir algumas das figuras
para que os alunos pudessem tocar e entender melhor cada uma delas.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

A prética pedagdgica necessita de reflexdo, ao propor a complementacdo do recurso
com a utilizacdo de objetos fisicos, esta aluna vai além dos demais, refletindo. A pratica
proposta na imagem 37, possibilita o desenvolvimento do “raciocinio visual/tatil”, detalhada
por Kaleff (2015, p. 85).

Por fim, questionou-se aos alunos sobre quais dos modelos de ensino seriam mais
beneficiados com a utilizacdo dos hologramas para ensinar conteddos de Geometria Espacial.

O grafico 17 apresenta os resultados deste questionamento.

Grafico 17 - Modelos de ensino beneficiado com o uso dos
hologramas para ensinar contedos de Geometria Espacial

0%

= Ensino Presencial

Ensino Remoto

= Ambos

= Nenhum dos dois

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)
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De acordo com o gréfico 17, os alunos acreditam que tanto o ensino presencial quanto
0 remoto, ambos, seriam beneficiados com a utilizagéo deste recurso. Este pode ser considerado
um bom indicador da multifuncionalidade dos hologramas.

6.2 ANALISE DA PESQUISA COM PROFESSORES

Participaram desta pesquisa 46 professores, sendo 4 de areas distintas da Matematica.
Assim, optou-se por apresentar inicialmente os resultados da pesquisa com professores de

Matematica, em seguida os resultados da pesquisa com os professores de outras areas.
6.2.1 Pesquisa com professores de Matematica
6.2.1.1 Secdo de avaliacdo sobre o ensino de Geometria Espacial e o recurso didatico
O primeiro questionamento feito aos participantes da pesquisa foi sobre o seu nivel de
conhecimento sobre hologramas. Haviam cinco alternativas, que variavam desde “nunca tinha

ouvido falar” a “sou grande conhecedor do tema”.

Grafico 18 - Nivel de conhecimento sobre hologramas
= Nunca tinha ouvido falar

0%

12% = J4 vi alguma coisa em
filmes e séries, mas nada
além disso.

Ja tinha visto videos

31% referentes ao assunto.

Ja utilizei em algum

momento da minha vida.

= Sou grande conhecedor
do tema

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Ao observar o grafico 18, percebe-se que 43% dos participantes s6 haviam visto falar
sobre hologramas em filmes e séries, € notavel também o percentual dos participantes que
disseram ja ter visto videos referentes ao assunto, 31%. Assim, é possivel considerar que

objeto desta pesquisa néo era desconhecido.
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Dando sequéncia, pedia-se aos participantes que classificassem o nivel de dificuldade
que imaginavam ter para ensinar Geometria Espacial de modo remoto. Essa classificacdo era
feita através de uma escala de 0 a 5, onde O correspondia a "nenhuma dificuldade" e 5
correspondia a "muita dificuldade”. O grafico 19 apresenta 0s resultados deste

questionamento.

Grafico 19 - Nivel de dificuldade no ensino remoto de
Geometria Espacial
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Analisando o grafico 19, percebe-se que a maioria dos professores classificaram o seu
nivel de dificuldade em 3, tal classificacdo poderia ser considerada como um meio termo,
onde ndo se tem uma dificuldade exagerada, porém ndo se considera ser algo téo simples.

Ainda é possivel perceber no grafico 19, que a soma dos quantitativos dos niveis 4 e
5 é maior do que a soma dos niveis 1 e 2, assim pode-se afirmar que hd uma grande parcela
de professores que julgam ter uma dificuldade consideravel em relacdo a ensinar estes
conteudos de modo remoto.

Quando questionados se acreditavam que os hologramas, enquanto recurso didatico,
poderiam facilitar o ensino de conteddos de Geometria Espacial no ensino remoto, 0s
participantes foram unanimes ao dizer que “sim, acreditavam que este recurso poderia
facilitar”.

Ainda neste questionamento, pediu-se que 0s participantes comentassem a sua
opinido. Estes se concentraram em torno do fator lidico, atribuido a este recurso, e da
possibilidade de visualizacdo tridimensional das formas geométricas. Entre os comentarios

feitos, alguns se destacaram e se encontram apresentados na imagem 38.
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Imagem 38 - Opinido dos professores sobre 0 uso dos hologramas como recurso didatico

Certamente, pois mesmo tendo pouco conhecimento pratico sobre como produzir estea efeitos dpticos
tridimensionais, os vejo como um recurso extremamente interessante na abordagem de temas
relacionadas ao estudo de Geometria Espacial.

Sim! Chama muito a ateng&o do aluno.

Sim, acredito que a grande dificuldade do ensino de Geometria Espacial seja o aluno visualizar o solido no
espaco, nem todos tem imaginag&o para isso. Assim, usando o Holograma essa visualizacdo é facilitada,
os alunos conseguirdo enxergar melhor as definigdes e propriedades dos sélidos e elementos
tridimensionais.

Sim, pois os estudantes poderiam realizar as construgdes em seu ambiente familiar e compreender
melhor os conceitos através da visualizagdo em 3D dos solidos.

Acredito bastante, pois os alunos possuem grande dificuldade em visualizar as formas tridimensionais.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

A comecar pelo cometario 1 da imagem 38, fica evidente que o professor em questao
reconhece que os hologramas dos quais trata este trabalho, na verdade consistem em ilusdes de
Optica e ndo nos hologramas gerados por laser.

Estes comentarios também refletem a importancia da visualizacdo espacial na
construcdo dos conhecimentos geométricos. Um bom exemplo sdo os comentarios 3 e 5, ao
afirmarem que “nem todos temos imaginagdo para isso” ¢ “os alunos possuem grande
dificuldade em visualizar as formas tridimensionais”, os professores demonstram os diferentes
niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico que podem ser encontrados em sala de
aula, amplamente explorado no Modelo de Van Hiele. Por fim, o comentario 4 abrangem a
esséncia desta pesquisa.

Um outro comentario que se destacou, esta apresentado na imagem 39.

Imagem 39 - Opinido dos professores sobre 0 uso dos hologramas como recurso didatico

Sim, sem sombra de divida. O uso do holograma no ensino remoto tem muito a acrescentar no processo
de ensino e aprendizagem dos alunos, pois a tecnologia vem se fazendo presente a cada dia na nossa
realidade, seja em casa, no trabalho e principalmente no mundo académico. Acredito que uso da
ferramenta vem para mudar a realidade do professor em sala de aula, tanto no ensino remoto quanto no
ensino presencial, pois permite criar e produzir imagens virtuais e aparentemente tridimensionais capaz de
instigar o imaginario do aluno/professor.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

O comentéario apresentado na imagem 39, analisa a utilizacdo dos hologramas de

acordo com orientac6es dos PCNs e da BNCC, que indicam a necessidade de associar o
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conhecimento Matematico ao cotidiano do aluno, ao mundo do trabalho e as tecnologias.
Além disso, apresenta a possibilidade que este recurso tem de “produzir imagens virtuais e
aparentemente tridimensionais”, 0 que pode mudar a realidade do professor, auxiliando-o em
seu fazer pedagdgico.

Ao questionar os participantes sobre a possibilidade de utilizacdo dos hologramas,
como recurso didatico, em uma turma na qual precisassem ministrar contetdos de Geometria
Espacial, 83% destes responderam que “sim, poderiam fazer uso deste recurso”. Estes
resultados estéo expressos no gréfico 20.

Grafico 20 - Possibilidade de utilizagdo dos hologramas
como recurso didatico em aulas de Geometria Espacial

= Sim

= Nao

Talvez

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Os resultados expressos no grafico 20, podem ser considerados animadores, pois
demonstram que os participantes tem abertura para a utilizacdo de novos recursos didaticos.
Ressalta-se que 17% disseram que talvez pudessem utilizar, mas nenhum dos participantes
recusou a possibilidade de utilizacdo deste recurso.

Um fator de extrema relevancia na aplicacdo de qualquer recurso didatico € a realidade
escolar. Por esse motivo, questionou-se aos participantes da pesquisa se, diante da realidade
escolar dos seus alunos, consideravam este recurso didatico viavel para o ensino remoto. Os

resultados deste questionamento sao apresentados no grafico 21.



93

Gréfico 21 - Possibilidade de utilizacdo dos hologramas a
artir da realidade escolar

= Sim

= Nao

= Talvez

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

De acordo com o gréafico 21, 74% dos participantes afirmaram que, com base em suas
realidades escolares, seria possivel a utilizacao deste recurso no ensino remoto.

Pediu-se aos participantes que mensurassem em uma escala de 0 a 5, onde 0
corresponde a "ndo contribui™ e 5 corresponde a "contribui muito”, o quanto acreditavam que
os hologramas pudessem contribuir para ampliar a capacidade de visualizacao espacial dos

seus alunos. Estes resultados séo apresentados no grafico 22.

Gréfico 22 - Contribuicdo dos hologramas para ampliar a
capacidade de visualizacdo espacial

30

25 24

20
15

10
10

5
5 1 2 g
0 e 0 :
2 3

0 1

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

A partir do grafico 22, conclui-se que para a maioria dos professores os hologramas
podem contribuir muito para ampliacao a capacidade de visualizacdo espacial dos seus alunos.

Este resultado é reforcado pelos resultados ja apresentados na analise das pesquisas com
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alunos. Logo, pode-se concluir que os hologramas apresentam grande potencial para ampliar
a capacidade de visualizacdo espacial.

Em seguida, questionou-se aos participantes em quais niveis de ensino eles utilizariam
os hologramas como um recurso didatico. Esta pergunta permitia que fossem marcadas mais

de uma alternativa. O grafico 23 apresenta os resultados deste questionamento.

Gréafico 23 - Niveis de ensino para aplicacdo dos
hologramas, como recurso didatico

Nenhum 0
Pés-graduagdo T ] 13
E. Superior | 25
E. Médio | 37
E. Fundamental - Anos Finais | 31
E. Fundamental - Anos Iniciais T ] 14
E.Infantil =] 8
0 10 20 30 40

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Pode-se inferir a partir do grafico 23, que o Ensino Médio apresenta-se como sendo o
publico preferencial deste recurso. Ainda de acordo com o grafico, pode-se considerar o
Ensino Fundamental — Anos Finais e 0 Ensino Superior, como sendo publicos adequados para
utilizacdo deste recurso.

Por fim, esta secdo encerrava-se com o0 questionamento sobre qual seria 0 modelo de
ensino que mais se beneficiaria da utilizacdo deste recurso didatico, na opinido dos
participantes. Este item também permitia que fossem marcadas mais de uma altenativa. Os

resultados estdo apresentados no grafico 24.

Grafico 24 - Modelos de ensino mais beneficiados pelo uso
de hologramas, como recurso didatico

Nenhum 0
Ensino Hibrido | 24
Ensino Remoto | 22
Ensino Presencial | 36
0 10 20 30 40

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)
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De acordo com o gréfico 24, o Ensino Presencial seria 0 modelo que mais se beneficiaria
com o uso de hologramas como recurso didatico. A falta de controle sobre o desenvolvimento
das atividades em outros modelos de ensino, pode ser um dos motivos que levaram a esta

preferéncia.

6.2.1.2 Relato de Experiéncia em relacdo ao ensino de Geometria Espacial no periodo de

ensino remoto

Dos 42 professores de Matematica que participaram da pesquisa, apenas 17 haviam
ministrados conteldos de Geometria Espacial no Ensino Remoto ou Hibrido. Em seus relatos,
a maioria dos professores disseram ter sido uma experiéncia dificil o ensino remoto destes
conteddos.

Em um ambiente de sala de aula presencial, a utilizacdo de diversos recursos didaticos
facilitam a visualizacéo e o entendimento dos contetdos de Geometria Espacial, no entanto, de
modo remoto estes recursos nao estavam acessiveis aos alunos. Assim, estes professores foram
impelidos a criar novas estratégias pedagdgicas que auxiliassem o0 aluno neste

desenvolvimento. O relato apresentado na imagem 40 ilustra bem a situacéo.

Imagem 40 - Relatos de experiéncias do ensino de Geometria Espacial de modo remoto

Num primeiro momento foi bastante complicado por ndo poder apresentar aos alunos o material palpavel
de que a escola dispunha ' para que os alunos através da observagdo e da manipulagcdo dos mesmos,
pudessem em um contexto mais amplo, verificar caracteristicas e elementos proprios de cada grupo
.Tendo sido amenizado posteriormente com utilizagdo de videoaulas do YouTube e da exibi¢cdo de slides.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

A estratégia de utilizar videoaulas da internet e exibicéo de slides foi utilizada por outros
professores, alguns também fizeram uso de imagens e do préprio livro didatico. Uma outra
estratégia que teve muitos adeptos foi a de utilizacdo dos softwares de geometria dindmica, a
exemplo do Poly e do Geogebra.

Uma outra estratégia utilizada foi a de associar 0s conhecimentos, que estavam sendo
trabalhados, ao ambiente em que o aluno se encontrava ou a objetos conhecidos deste. Estas
praticas pedagogicas variavam entre a observacdo e a medicdo de superficies. A imagem 41

apresenta algumas destas praticas pedagogicas.
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Imagem 41 - Relatos de experiéncias do ensino de Geometria Espacial de modo remoto

Eu pego para que os alunos absorvem tudo que estdo presentes no seu ambiente de qual forma que
reconhegam a forma e a posigéo das coisas. Depois passamos por definigdes e visualizagdes graficas
através de figuras em slides.

Coloquei eles pra fazerem medigdes em objetos e/ou construgdes que eles poderiam ter em casa. Essa foi
a parte mais interessante na minha opinido.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

No entanto € preciso registrar técnicas totalmente diferentes, é o caso do relato
apresentado na imagem 42, onde o professor fez construcGes com palitos.

Imagem 42 - Relatos de experiéncias do ensino de Geometria Espacial de modo remoto

Formei desenhos espaciais com palito e gravei videos desenvolvendo os passo e explicando cada parte do
desenho, desde o vértice até as faces

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

O que todas estas estratégias de ensino tem em comum? Todas elas procuram
desenvolver o pensamento geometrico. Buscam capacitar os alunos para a construcdo mental
das formas geométricas, habilidade de visualizagéo espacial, e assim possibilitar a compreenséo
de conceitos, definicdes, propriedades, e etc.

Percebe-se também, a partir dos relatos dos professores, a limitacdo dos recursos
didaticos que se tinham disponiveis neste momento atipico, muitos destes restritos a aplicacao
no ensino presencial, levando estes professores a procurar novas estratégias de ensino que

pudessem auxiliar o aluno na compreensdo dos contetudos apresentados.

6.2.2 Pesquisa com professores de outras areas do conhecimento

Os questionamentos direcionados aos professores de outras areas do conhecimento
estavam voltados para a avaliacdo dos hologramas enquanto recurso didatico. A pergunta inicial
buscava identificar qual o nivel de conhecimento dos participantes sobre hologramas. Haviam
cinco alternativas para esta pergunta, que variavam desde “nunca tinha ouvido falar” a “sou

grande conhecedor do tema”. O gréfico 25 apresenta as respostas.
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Gréfico 25 - Nivel de conhecimento sobre hologramas

= J& vi alguma coisa em
filmes e séries, mas
nada além disso.

Ja tinha visto videos
referentes ao assunto.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Diante dos resultados do grafico 25, é possivel afirmar que todos os participantes ja
tinham uma ideia sobre o tema. Este resultado se assemelha ao encontrado na pesquisa com 0s
professores de Matematica.

Na pergunta seguinte, solicitou-se aos participantes que quantificassem em uma escala
de 0 a 5, onde 0 corresponde a "ndo facilita” e 5 corresponde a "facilita muito”, o quanto
acreditavam que este recurso didatico poderia facilitar o ensino remoto do componente
curricular que lecionavam.

Graéfico 26 - Nivel de facilidade do ensino do componente
curricular guando associado aos hologramas
35

3

2,5
2
15
1
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0 0 0 0
0

0 1 2 3 4 5
Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

De acordo com o gréafico 26, é possivel concluir que os participantes consideravam que

os hologramas poderiam facilitar muito o ensino dos seus componentes curriculares.
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O questionamento seguinte buscava verificar a viabilidade da utilizagdo deste recurso

didatico no ensino remoto, tendo por base a realidade escolar dos alunos destes participantes.

Gréfico 27 - Possibilidade de utilizacdo dos hologramas a
artir da realidade escolar

0%

= Sim

Nao

= Talvez

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Como pode ser observado no grafico 27, 75% dos participantes disseram ser possivel a
utilizacdo deste recurso, a partir da realidade escolar de seus alunos. Fazendo-se um
comparativo com as respostas dos professores de Matematica, pode-se perceber que as taxas
percentuais positivas ficam bem proximas, no caso 74%.

Em seguida, perguntou-se aos participantes se eles utilizariam os hologramas, como
recurso didatico, para ensinar algum conteudo dentro do componente curricular que estavam

ministrando. As respostas estdo apresentadas no grafico 28.

Grafico 28 - Possibilidade de utilizacdo dos hologramas

= Sim
0% N&o

= Talvez

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)
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Observando o grafico 28, pode-se perceber que 75% utilizariam este recurso para
ministrar algum conteudo. Este resultado refor¢a o potencial dos hologramas como um recurso
multifuncional, sendo possivel a sua utilizacdo em diversas areas do conhecimento.

Questionou-se aos participantes em quais niveis de ensino eles utilizariam 0s
hologramas como um recurso didatico. Esta pergunta permitia que fossem marcadas mais de

uma alternativa. O gréfico 29 apresenta os resultados deste questionamento.

Gréafico 29 - Niveis de ensino para aplicacdo dos
hologramas, como recurso didatico

Nenhum 0
Pds-graduagéo 2
E. Superior 2
E. Médio 3
E. Fundamental - Anos Finais 1
E. Fundamental - Anos Iniciais 1
E. Infantil 1

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

O grafico 29, apresenta 0 Ensino Médio como publico preferencial para aplicacdo deste
recurso. Novamente o resultado encontrado nesta pesquisa se assemelha ao resultado
encontrado na pesquisa com professores de Matematica, tendo sido escolhido o mesmo publico
como preferencial. No entanto, percebe-se uma diferenca quanto ao modelo de ensino que seria

mais beneficiado com o uso deste recurso didatico, como pode ser verificado no grafico 30.

Grafico 30 - Modelos de ensino mais beneficiados pelo uso
de hologramas, como recurso didatico

Nenhum 0
Ensino Hibrido 1
Ensino Remoto 3
Ensino Presencial 1
0 1 2 3 4

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

De acordo com estes participantes, 0 modelo mais beneficiado seria 0 Ensino Remoto.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciar este trabalho acreditava-se que os hologramas pudessem contribuir no ensino
de conteudos de Geometria Espacial, por facilitar a visualizacdo de parte dos s6lidos
geomeétricos, que ndo eram possiveis de serem vistos em modelos tateis, como soélidos
construidos em papel cartdo ou formas geométricas em acrilico. E por mais que os softwares
de geometria dindmica fagcam muito bem esse papel, ainda ndo parecia ser proximo o suficiente.

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, pode-se ir muito além do que se tinha
planejado, quanto ao desenvolvimento das partes que comporiam a estrutura final dos
hologramas, a saber: a ferramenta de visualizacdo e os videos 3D. Ao construir modelos
préprios para a ferramenta de visualizacdo, ao todo trés modelos de baixo custo, tornando esta
0 mais acessivel possivel. Na producédo dos videos 3D, que no inicio apenas almejava apresentar
os solidos, vertices, arestas, planifica¢fes, dando lugar a videos mais elaborados, que buscavam
apresentar defini¢des, propriedades e demonstracdes.

A partir das pesquisas realizadas com alunos do 2° ano do Técnico integrado em
Administracdo e alunos do curso de Licenciatura em Matematica, percebeu-se o potencial
ludico e de desenvolvimento/ampliacdo da habilidade de visualizacdo espacial que 0s
hologramas possuem, enquanto recurso didatico.

Este potencial ludico esta associado principalmente aos alunos do Ensino Médio, poréem
o efeito gerado pelos hologramas pode ainda encantar pablicos com mais idade e tempo de
estudo. Quanto ao potencial de desenvolvimento/ampliacdo da habilidade de visualizacéo
espacial, este se diferencia de aluno para aluno, ndo havendo um nivel de ensino que seja mais
beneficiado que outro. Esta percepcdo é corroborada pelo Modelo de Van Hiele para o
desenvolvimento do pensamento geométrico.

Em relacdo a avaliacdo dos hologramas, como recurso didatico, feita pelos proprios
alunos do curso de Licenciatura em Matematica, enquanto futuros professores, pode-se inferir
que este recurso facilita a compreensdo dos conteudos, pois possibilita a visualizacdo dos
solidos geométricos em todas as suas dimensdes, permitindo observar conceitos que seriam de
dificil compreensdo a partir de modelos tateis ou imagens bidimensionais em livros.

As constatacdes feitas com os alunos do curso de Licenciatura em Matematica, foram
validadas pela pesquisa feita com professores. Tendo-se reafirmado tanto o potencial ludico dos
hologramas, como o de desenvolvimento/ampliacdo da habilidade de visualizacdo espacial,

sendo assim, um recurso facilitador da compreensao dos contetdos.
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Baseado na pesquisa com professores, foi possivel concluir que os hologramas
apresentam-se como um recurso didatico viavel, tanto do ponto de vista do ensino de contetdo,
ndo estando restrito apenas aos contetidos de Geometria Espacial, como a partir da realidade
escolar dos alunos. Assim, este recurso adota um caracter multifuncional, podendo ser
associado tanto ao ensino presencial como a outros modelos de ensino, a exemplo do ensino
remoto.

Portanto, conclui-se que os hologramas, enquanto recurso didatico, podem contribuir
com o ensino, em diferentes areas, por possuir amplo potencial de desenvolvimento/ampliacdo
da habilidade de visualizacdo espacial. Além disso, podem ser considerados como um recurso
simultaneamente ludico e tecnoldgico, por sua estrutura composta por celular e videos 3D.

Este trabalho néo teve a intencdo de esgotar os debates sobre o uso dos hologramas em
sala de aula, nem do ponto de vista das contribuicdes deste recurso, nem das possibilidades de
aplicacdo. Assim, recomendam-se pesquisas que se utilizem deste recurso: nos diferentes
modelos de ensino, nas mais variadas areas do conhecimento e associando-o0s a diferentes

metodologias.
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APENDICE A - IMAGENS DOS HOLOGRAMAS CITADOS COMO PREFERIDOS
POR ALUNOS DO 2° ANO DO TECNICO INTEGRADO EM ADMINISTRACAO

Imagem I- Holograma do Tronco de Cone

Fonte: Autora (2021)

Imagem I1- Holograma do Octaedro e sua planificacdo

Fonte: Autora (2021)

Imagem |11 — Holograma do Dodecaedro e sua planificacdo

Fonte: Autora (2021)
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APENDICE B — IMAGENS DOS HOLOGRAMAS CITADOS COMO PREFERIDOS
POR ALUNOS DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Imagem IV — Holograma do Icosaedro e sua planificacdo

Fonte: Autora (2021)

Imagem V- Holograma da Esfera

Fonte: Autora (2021)

Imagem VI — Holograma do Volume da Piramide

Fonte: Autora (2021)
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APENDICE C - FORMULARIO DE AVALIACAO: PESQUISA COM ALUNOS DO
2° ANO DO TECNICO INTEGRADO EM ADMINISTRACAO

Contribuicdes do uso de hologramas no
ensino de Geometria Espacial:
perspectivas de alunos e professores

Esse formulario visa coletar informagdes sobre a experiéncia vivenciada nas aulas
remotas de Matematica, durante o conteudo de Geometria Espacial. Tendo-se como foco
da investigagdo o uso dos videos hologréficos durante essas aulas.

Esse formulario é parte integrante da pesquisa "Contribui¢des do uso de hologramas no
ensino de Geometria Espacial: perspectiva de alunos e professores”, sendo seu principal
instrumento avaliativo.

De ja agradecemos a todos que se dispuseram a participar desse projeto. E pedimos total
SINCERIDADE ao responder aos questionamentos.

*Obrigatdrio

R . . Informagoes
Contribuigées do uso de hologramas no ensino de Geometria Pessoais

Espacial: perspectiva de alunos e professores

1. Escolha um nome ficticio para ser chamado. *

2. Qual asuaidade? *

3. Sexo*

Marcar apenas uma oval.

Masculino

Feminino
4, Antes de estudar no IFPI-Campus 580 Raimundo Nonato, vocé estudava em que
rede de ensino? *
Marcar apenas uma oval.

) Municipal
| Estadual

() Particular

5. Atualmente, onde vocé esta morando? (Cidade) *



Contribuigdes do uso de hologramas no ensino de
Geometria Espacial: perspectiva de alunos e hologramas
professores

B.

a.

10.

109

Sobre o conteddo de
Geometria Espacial e oa

MNuma escala de 0 a 5, onde 0 corresponde a "Nao gosto”™ e 5 corresponde a
“Gosto Muite”. Quanto vocé considera gostar de Geometria Espacial? *

Marcar apenas uma oval.

Muma escala de 0 a 5, onde 0 corresponde a "Nao compreendo” e § corresponde
a"Compreendo tude”. Qual seria o seu nivel de compreensdo dos conteldos
vistos em Geometria Espacial? *

Marcar apenas uma oval.

Qual a ferramenta visualizagao utilizada por vocé para a reprodugao dos
hologramas? *

Marcar apenas uma oval.

() utilizei a ferramenta disponibilizada pelo projeto.

.’_‘. Fiz a construgio da minha propria ferramenta de reprodugio dos videos.

f-_‘,'l Mao utilizei ferramenta de reproduco dos videos de hologramas, observei apenas

e

os videos no celular ou computador.

Erm média, quantos videos 30 vocé visualizou com a ferramenta de visualizagao?

1

Marcar apenas uma oval.

() Nenhum
 JEntrele3
 JEntredes

i JEntre7ed

De todos os hologramas que voce viu, qual foi o gque vocé mais gostou? *
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11.  Como vocé se sentiu ao visualizar os hologramas com a ferramenta de
visualizagao? *

12.  NMa sua opiniao, qual € a melhor metodologia? =
Marcar apenas uma oval.

(___fl Ver primeiro a video-aula e depois ver o video do holograma.
l':_‘j ‘Ver primeiro o video do holograma e depois ver a video-aula.

(_ﬁ Mio faz diferenga a ordem em gue se vé os videos._

13.  Vocé considera que os hologramas te ajudaram a compreender o conteldo? Se
sim, diga comeo. *

14. Muma escala de 0 a5, onde 0 corresponde a "Nao ajudou” e 5 corresponde a
“Ajudou muito". Quanto vocé considera gue os hologramas contribuiram para
ampliar a sua capacidade de visualizagao dos solidos geométricos no espago
tridimensional? *

Marcar apenas uma oval.

15. Houve alguma situagao interessante, durante a aplicagao do projeto, que voceé
queira comentar? *



Wocé chegou ao final dessa
P . N
Contribuigdes do uso de hologramas no ensino de evaliagin!
. . ) Querp te agradecer por sua
Geometria Espacial: perspectiva de alunos & participagdo e sinceridade.

prcfessores Muito obrigada!

16. Deixe aquio seu email, para confirmacgac de recebimento da resposta. *

Este conteddo n&o foi criedo nem aprovado pelo Google.
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APENDICE D - FORMULARIO DE AVALIACAO: PESQUISA COM ALUNOS DO

1.

5.

CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Contribui¢coes do uso de hologramas no
ensino de Geometria Espacial:
perspectivas de alunos e professores

Esse formulario visa coletar informacgdes sobre a experiéncia vivenciada nas aulas
remotas da disciplina de Geometria Espacial. Tendo-se como foco da investigacdo o uso
dos videos holograficos durante algumas aulas dessa disciplina.

Esse formuldrio é parte integrante da pesquisa "Contribuigdes do uso de hologramas no
ensino de Geometria Espacial: perspectiva de alunos e professores”, sendo seu principal
instrumento avaliativo.

De ja agradecemos a todos que se dispuseram a participar desse projeto. E pedimos total
SINCERIDADE ao responder aos questionamentos.

*Obrigatorio

Informacgdes

Contribui¢des do uso de hologramas no ensino de Geometria Pessoais

Espacial: perspectiva de alunos e professores

Escolha um nome ficticio para ser chamado. *

Qual a sua idade? *

Sexo*
Marcar apenas uma oval.

Masculino

Feminino
Em gue rede de ensino vocé concluiu o seu Ensino Medio? *
Marcar apenas uma oval.
) Municipal
) Estadual

) Federal

) Particular

Em gue ano vocé iniciou o curso de Licenciatura em Matematica? *
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6. Atualmente, onde vocé estad morando? (Cidade) *

Contribuigdes do uso de hologramas no ensino de Sobre oa contedidos de
Geometria Espacial e 0s

Geometria Espacial: perspectiva de alunos e hologramas

professores

7. MNuma escala de 0 a 5, onde O corresponde a "Mao gosto" e 5 corresponde a
"Gosto Muito". Quanto vocé considera gostar de Geometria Espacial? *

Marcar apenas uma oval.

8. Muma escala de 0 a 5, onde 0 corresponde a "Nao compreendo” e 5 corresponde
a "Compreendo tudo”. Qual seria o seu nivel de compreensao dos contelddos

vistos em Geometria Espacial? *

Marcar apenas uma oval.

9. Qual a ferramenta de visualizag&o utilizada por vocé para a reproducéo dos

hologramas? *
Marcar apenas uma oval.

() Utilizei a ferramenta disponibilizada pelo projeto.
() Fiz a construgdo da minha propria ferramenta de reproducéo dos videos.

() Méo utilizei ferramenta de reprodugéo dos videos de hologramas, observei apenas

0s videos no celular ou computador.

10. Em média. quantos videos 3D vocé assistiu com a ferramenta de visualizacdo? *
Marcar apenas uma oval.

) Nenhum
{ JEntreled
 JEntre5e8

::l Entre9e 12

11. De todos os hologramas que vocé viu, qual foi o que vocé mais gostou? *
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12. Como vocé se sentiu ao visualizar os hologramas com a ferramenta de
visualizacio? *

13. Masua opinido, gual & a melhor metodologia? *
Marcar apenas uma oval.

_:I Ver primeiro a video-aula e depois ver o video do holograma.
) Ver primeiro o video do holograma e depois ver a video-aula.

_:I M&o faz diferenca a ordem em gque se vé os videos.

14. Voce considera que os videos de hologramas te ajudaram a compreender o
conteudo? Se sim, diga como. *

15. Muma escala de 0 a 5, onde 0 corresponde a “Ndo ajudou” e 5 corresponde a
"Ajudou muito”. Quanto vocé considera que os videos holograficos contribuiram
para ampliar a sua capacidade de visualizacdo dos sdlidos geomeétricos no
espaco tridimensional? *

Marcar apenas uma oval.

16. Houwve alguma situacéo interessante, durante a aplicagdo do projeto, que vocé
queira comentar? *
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Atuagao como

Contribuigdes do uso de hologramas no ensino de Geometria future professor

Espacial: perspectiva de alunos e professores

17.  Voce acredita que seguira como professor de Matematica apos a conclusdo do
curso? *

Marcar apenas uma oval.

) S5im
I Nao

) Estou na diivida

18. Muma escala de O a 5, onde O corresponde a "Nenhuma dificuldade” e &
corresponde a "Muito dificil”. Qual seria o nivel de dificuldade que vocé imagina
que teria para ensinar Geometria Espacial de modo remoto? *

Marcar apenas uma aval.

19. Vocé utilizaria os hologramas como metodologia de ensino em uma turma na
qual vocé precisasse ministrar o contetido de Geometria Espacial? Por que? *

20. Sewvocé fosse aplicar essa metodelogia, o que faria de diferente? *

21. Nasua opinido, qual o modelo de ensino que seria mais beneficiado com o uso
de hologramas para ensinar Geometria Espacial? *

Marcar apenas uma owval.

() Ensino presencial
() Ensino remoto

) Ambos

() Nenhum dos dois
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Vocé chegou ao final dessa

Contribuigdes do uso de hologramas no ensino de avallaghol
7 Quero te agradecer por sua
Geometria Espacial: perspectiva de alunos e participagdo e sinceridade.

i it 1
professores Muito obrigada!

22. Deixe aqui o seu email, para confirmacao de recebimento da resposta. *

Este conteiida ndo foi criado nem aprovado pelo Gaogle.



APENDICE E - FORMULARIO DE AVALIAGCAO: PESQUISA COM

PROFESSORES

Contribuicdes do uso de hologramas no
ensino de Geometria Espacial:
perspectivas de alunos e professores

Aos professores,

Esse formulario é parte integrante da pesquisa "Contribuigcdes do uso de hologramas no
ensino de Geometria Espacial: perspectiva de alunos e professores’, sendo seu principal

instrumento avaliativo.

Através dos guestionamentos feitos, busca-se coletar informagfes sobre a opinido dos
professores a respeito do material disponibilizado por essa pesquisa e as experiéncias
vivenciadas no ensino remoto durante a pandemia do SARS-CoV 2 (COVID 19).

De ja agradecemos a todos que se dispuseram a participar desta pesquisa. E pedimos
total sinceridade ao responder aos questionamentos.

*Qbrigatorio

TERMO DE
CONSENTIMENTO
LIVREE
ESCLARECIMENTO

1. Lio Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento e concordo em participar

da pesqguisa. *

Respondendo a este formulario, vocé concorda em participar da pesquisa
"Contribuigdes do uso de hologramas no ensino de Geometria Espacial:
perspectiva de alunos e professores”, realizada pela pesquisadora
Sergiane Neves Monteiro, sob orientagéo do prof. Dr. Egnilson Miranda de
Moura e coorientagdo do Prof. Msc. Fabio Pinheiro Luz.

Essa pesquisa esta vinculada aos estudos de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT do Instituto Federal do Piaui
— Campus Floriano, no periodo de 03/2019 a 09/2021.

Os dados produzidos por este formulario serdo utilizado apenas para fins
académicos, de modo que todas as informagdes relatadas, mediante este
formuldrio na plataforma GOOGLE FORMS, podem ser utilizadas para o
estudo da pesquisa de Mestrado, e publicagfes cientificas.

Serdo garantidos o sigilo de sua identificagdo, ndo constando imagem,
nome ou qualguer outro dado que possa identificar algum participante no
texto final ou em gualguer outra publicagdo posterior sobre esta
pesquisa.

0 participante pode desistir a gualguer momento, sem que tal atitude
venha lhe causar Gnus, penalidade ou prejuizo de qualguer natureza. A
participagio ndo envolvera auxilio financeiro e nem riscos de qualquer
ordem.

Email para contato com a pesquisadora: sergianemonteiro @gmail.com

Marcar apenas uma oval.

! Sim

e

:: ! Nao Fular para a pergunta 26
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Informacdes Pessoais

2. Escolha um nome ficticio para ser chamado. *

3. Qual asuaidade?*

Digite somente nimeros.

4. Sexo*
Marcar apenas uma oval.
li::, Masculino

[ ) Feminino

5. Em qual(is) sisterma(s) de ensino vocé trabalha? *

Wocé pode marcar mais de uma opgdo, caso vocé lecione em mais de uma sistema de ensino.

Margue fodas que se aplicam.

[ ] Municipal

|:| Estadual

[ | Federal

|_| Privada

| | Reforgo escolar

[ | Ndo estou atuande como professor.

6. Em gual(ais) nivel(is) ensino voceé atua? *

Vacé pode marcar mais de uma opgdo, caso voce lecione em mais de um nivel.

Marque todas que se aplicam.

[ | Ensina Infantil

| | Ensino Fundamental - Anos Iniciais
|_| Ensino Fundamental - Anos Finais
D Ensino Medio

|| Ensina Superior

| | Pés-graduagao

7. Em gual(is) estado(s) do Brasil vocé atua como professor? *

Vocé pode marcar mais de uma opgdo, caso voce lecione em mais de um estado.

Marque fodas que se aplicam.

|_| Piaui

Qutro:



8. Qual o componente curricular que vocé leciona? (prioritariamente) *
Marcar apenas uma oval.

() Matematica Pular para a pergunta 16

() Outros Pular para a pergunta 9

Pesquisa sobre o recurso didatico desenvolvido

9. Qual o componente curricular que vocé leciona? (prioritariamente) *

10. Qual o seu nivel de conhecimento sobre hologramas? *
Marcar apenas uma oval.

() Nunca tinha ouvido falar.

) J& vi alguma coisa em filmes e séries, mas nada além disso.

() J4 tinha visto videos referentes ao assunto.

) J& utilizei em algum momento da minha vida.

’__'j Sou grande conhecedor do tema.

11.  MNuma escala de 0 a 5, onde O corresponde a "Mao facilita” e 5 corresponde a
“Facilita muito”. Quanto vocé acredita que esse recurso didatico pode facilitar o

ensino remoto do componente curricular gque vocé leciona? *

Marcar apenas uma oval.

12. Diante da realidade escolar dos seus alunos, vocé considera esse recurso

didatico viavel para o ensino remoto? *
Marcar apenas uma oval.

C)sim

() N&o

() Talvez
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13.  Voce utilizaria esse recurso didatico para ensinar algum conteudo dentro do
componente curricular que vocé ministra? *

Marcar apenas uma oval.

i Y 1
L) Sim
I Y -
) Mao

P
| Talvez

14.  Em qual(ais) nivel(is) de ensino vocé utilizaria esse recurso? *

Vacé pode marcar mais de uma opgdo, caso queira.

Margue todas que se aplicam.

.| Ensino infantil

f Ensino Fundamental - Anos Iniciais
: Ensino Fundamental - Anos Finais
| Ensino Médio

.| Ensino Superior

ﬁ Pas-graduagdo

.| Nenhum

15. Considerando o componente curricular que voce ministra, qual o modelo de
ensino gue seria mais beneficiado com o uso deste recurso didatico? *

Vacé pode marcar mais de uma opgdo, caso queira.
Margue todas que se aplicam.

|| Ensino presencial
: Ensino remoto
: Ensino hibrido

; Menhum

Pular para a pergunta 26
Hologramas e ensino de Geometria Espacial

16. Qual o seu nivel de conhecimento scbre hologramas? *

Marcar apenas uma oval.

) Nunca tinha ouvido falar.

o i : . ) n &
) Ja vi alguma coisa em filmes e séries, mas nada além disso.

() Jé tinha visto videos referentes ao assunto.
) J4 utilizei em algum momento da minha vida.

() Sou grande conhecedor do tema.
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17. Numa escala de 0 a 5, onde O corresponde a "Nenhuma dificuldade® e 5
corresponde a "Muito dificil”. Qual seria o nivel de dificuldade que vocé imagina
que teria para ensinar Geometria Espacial de modo remoto? *

Marcar apenas uma oval.

18. Voceé acredita que os hologramas, enquanto recurso didatico, podem facilitar o
ensino de conteudos de Geometria Espacial no ensino remoto? Comente a sua
opiniao. *

19. Vocé utilizaria os hologramas como recurso didatico em uma turma na qual
vocé precisasse ministrar conteldos de Geometria Espacial? *

Marcar apenas uma oval.
() sim
() Nso

() Talvez

20. Em gual(zis) nivel(is) de ensino vocé utilizaria esse recurso? *

Vocé pode marcar mais de uma opgao, caso queira.

Margue todas gue se aplicam.

| Ensino infantil
f Ensino Fundamental - Anos Iniciais
: Ensino Fundamental - Anos Finais
: Ensino Médio
; Ensino Superior

: Pos-graduagdo

| Nenhum

21. Diante da realidade escolar dos seus alunos, vocé considera esse recurso
didatico viavel para o ensino remoto? *

Marcar apenas uma oval.

) Sim
() Nao

() Talvez
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22

23

24,

Muma escala de 0 a 5, onde O corresponde a “N&o contribui” e 5 corresponde a
"Contribui muito”. Quanto vocé acredita que os hologramas podem contribuir
para ampliar a capacidade de visualizacdo espacial dos seus alunos? *

Marcar apenas uma oval.

Ma sua opinido, qual o modelo de ensino que seria mais beneficiado com o uso
de hologramas? *

Vocé pode marcar mais de uma opgao, caso queira.
Marque todas que se aplicam.

Ensino presencial
" | Ensino remoto
" | Ensino hibrido

; Menhum

Vocé ministrou aulas de Geometria Espacial nesse pericdo de ensino remoto? *
Marcar apenas uma oval.
) sim

() Nao Pular para a pergunta 26

Experiéncia vivenciada no ensino remoto de Geometria Espacial

25.

Me conta um pouco da sua experiéncia ao ministrar aulas de Geometria
Espacial no ensino remoto. *

Fale sobre a metodologia aplicada, as dificuldades enfrentadas e tudo que vocé considera ter side
experiéncia valida.
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Vocé chegou ao final dessa pesquisal

Quers te agradecer por sua participacio & sinceridade.

Fim da pesquisa Muito abrigada

26. Caso queira, deixe agui o seu email de contato.

Este conteddo no foi criado nem aprovado pelo Google.
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ANEXO A — SOLICITAGCAO DE AUTORIZAGCAO PARA A REALIZACAO DE
PESQUISA DE CAMPO

| 1]
E:. INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
B TECNOLOGIA DO PIAUI - IFPI
IIEEEIETRI.R'LO CAMPUS FLORIANO ) A A
camed MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM
Carpis REDE NACIONAL - PROFMAT PROEMAT

Floriano

SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA A REALIZACAO DE
PESQUISA DE CAMPO

[lm® Sr. Diretor Geral do “IFPI - Campus Sdo Raimundo Nonato™

Eu, Sergiane Neves Monteiro, aluna regularmente matriculada no curso de Pos-
graduacdo Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT do Instituto
Federal do Piaui — Campus Floriano, venho por meio desse documento, solicitar a V. S* a
autorizagio para a coleta de dados nessa Institui¢io de Ensino, com a finalidade de realizar
pesquisa para a Dissertagdo de Mestrado intitulada “Contribuigdes do uso de hologramas no
ensino de Geometria Espacial: perspectivas de alunos e professores” cujo objetivo ¢
compreender como o uso de hologramas pode contribuir para o ensino de contetdos de
Geometria Espacial.

A realizacdo dessa pesquisa ¢ de fundamental importancia, pois, vi a necessidade de
observar como esse recurso didatico pode auxiliar os alunos, durante o periodo de ensino
remoto, na compreensio dos conceitos de Geometria Espacial e na ampliacio de sua capacidade
de visualizagdo espacial. Os sujeitos da pesquisa sdo os alunos do 2° ano de Administragdo
{(Manha) e os alunos do modulo 11l do curso de Licenciatura em Matematica, que estdo cursando
o componente curricular Geometria Espacial. A realizacdo da pesquisa se dara durante os meses
de marco a maio de 2021, periodo que compreende o 2° semestre do ano letivo de 2020.

Os dados serdo coletados mediante questionarios elaborados na plataforma GOOGLE
FORMS, e por meio de relatos orais e escritos dos alunos durante o desenvolvimento das etapas
do projeto. Todos os dados coletados servirdo para a construgdo do texto de Mestrado acima
mencionado, e, ao final, comprometo-me a disponibiliza-los a esta instituig¢do.

Certa de contar com a colaboracgio de V. §, agradeco a atencéo e o apoio dispensados.

Floriano, 18 de fevereiro de 2021.

Atenciosamente, AUTORIZO

Sergiane Neves Monteiro Diretor-Geral
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ANEXO B - CARTA AOS ALUNOS

EE: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E A
Ba TECNOLOGIA DO PIAUI - IFPI
INSTITUTO CAMPUS FLORIANO A A
FEDERAL  MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM
—— REDE NACIONAL - PROFMAT PROEMAT
Floriano

CARTA AOS ALUNOS

Prezados alunos,

Eu, Sergiane Neves Monteiro, aluna regularmente matriculada no curso de Pos-
graduacdo Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT do Instituto
Federal do Piaui — Campus Floriano, venho por meio desse documento, solicitar vossa
colaboragdo como participe da pesquisa que estou realizando para a construgido de minha
Dissertacdo de Mestrado intitulada “Contribuicdes do uso de hologramas no ensino de
Geometria Espacial: perspectivas de alunos e professores™ cujo objetivo ¢ compreender como
o uso de hologramas pode contribuir para o ensino de contetidos de Geometria Espacial.

A realizacdo dessa pesquisa é de fundamental importincia, pois, vi a necessidade de
observa como esse recurso didatico pode auxiliar os alunos, durante o periodo de ensino remoto,
na compreensdo dos conceitos de Geometria Espacial e na ampliagdo de sua capacidade de
visualizagio espacial.

O processo de investigacdo contara com a disponibilizagdo de material concreto para a
visualizacdo dos hologramas, bem como videos holograficos e um questionario na plataforma
Google Forms para a avaliagio do material. Os dados coletados servirdo para construgdo do
texto de Dissertacdo do Mestrado que ora realizo.

Floriano, 18 de fevereiro de 2021.

Atenciosamente,

Sergiane Neves Monteiro
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO

=m INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
nn TECNOLOGIA DO PIAUI — IFPI
INSTITUTO CAMPUS FLORIANO ' A
S MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM
Campus REDE NACIONAL — PROFMAT PROEMAT
ornano

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO

Eu,
concordo livremente em participar da pesquisa, intitulada: “Contribuicdes do uso de
hologramas no ensino de Geometria Espacial: perspectivas de alunos e professores” realizada
pela pesquisadora Sergiane Neves Monteiro, estando ciente de que essa pesquisa esta vinculada
aos estudos de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT do
Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano, no periodo de 03/2019 a 07/2021.

Reconheco que estou sendo adequadamente informado(a) e esclarecido(a) sobre os
objetivos da pesquisa. Também estou ciente de que poderei desistir de participar da pesquisa
em qualquer momento que desejar, sem que tal atitude venha me causar 6nus, penalidade ou
prejuizo de qualquer maneira.

Permito que todas as informacdes por mim relatadas de modo oral e/ou escrito e
mediante questionarios na plataforma GOOGLE FORMS, possam ser utilizadas para o estudo
da pesquisa de Mestrado, e publicagdes cientificas, todavia devera ser garantido o sigilo de
minha identidade.

Local Data

Assinatura do Aluno

Assinatura do Responsivel





