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Resumo: Este artigo mostra a existéncia de aporte pedagdgico fornecido pelas cinco dimensdes (pragmatica,
sintdnica, sintatica, semantica e social) que suportam o Construcionismo de Papert a Recursos Educacionais
Digitais — REDs, atraves da visualizacdo e interacdo com Realidade Aumentada (RA). O experimento
comprobatdrio foi desenvolvido junto a uma turma de alunos do 7° semestre do Curso de Licenciatura em
Matematica do Campus Julio de Castilhos do Instituto Federal Farroupilha — RS. Os REDs foram criados a
partir do conteldo de Geometria Espacial com a utilizagdo de software para de desenvolvimento em 3D e
posterior renderizacdo em RA. Os resultados do experimento foram coletas através de questiondrios
respondidos pelos alunos e a analise dos dados foi feita com a técnica de analise de conte(ido de Laurenci
Bardin. A partir da analise dos resultados pode-se constatar a efetividade dos REDs para o processo de
ensino e aprendizagem uma vez que se comprovaram as dimensdes construcionistas durante o experimento.

Palavras-chave: construcionismo; recursos digitais educacionais; dimensdes; realidade aumentada.

Introducéo
Segundo Primo (2002), as Tecnologias da Informacdo vém contribuindo para a
modificacdo de como pessoas se relacionam e constroem conhecimentos, pois

proporcionam multiplas disposic@es a intervencdo do interagente.

A educacéo usufrui destas tecnologias para desenvolver novos processos de ensino e
também de avaliacdo. Inimeros caminhos surgem, inimeros desafios se apresentam neste

novo mundo da educacao.

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) aperfeicoam-se através de
softwares e aplicativos de multimidia desenvolvidos para Internet e trazem para a sala de

aula muitas possibilidades.

A construcdo de uma aula interativa e participativa exige habilidades diferentes das

que exige o ensino presencial tradicional, tornando esta atividade mais complexa. As novas
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modalidades comunicacionais proporcionadas pela presenca das TIC criam novos tempos e
espacos interativos descentralizados e ndo lineares, provocando mudancas estruturais na
forma de se produzir, distribuir e compartilhar a informacéo, passando de um sistema
“Um-Todos” para “Todos-Todos” (LEVY, 1993, p. 21).

O grande desafio é gerar materiais (recursos) que criem estimulos cognitivos para 0s
alunos, que promovam atividades significativas de aprendizagem; enfim, que promovam o
desenvolvimento de novas competéncias necessarias ao campo de acdo, segundo defende
Filatro (2004, p. 11).

Para Filatro (2004, p. 64), os materiais digitais, também chamados de recursos
educacionais digitais (REDs), podem ser elaborados de diversas maneiras; porém, com a
utilizacdo de softwares ou aplicativos voltados a este fim, é possivel tornarem-se mais
interativos e, a0 mesmo tempo, conseguirem mostrar e demonstrar determinados elementos

(principalmente quando o recurso é desenvolvido em terceira dimens&o).

Os REDs desenvolvidos em 3D podem ser vistos em Realidade Aumentada (RA)
que, através da utilizacdo de softwares especificos, € tida como uma tecnologia que

possibilita a interagdo entre o mundo real e o0 mundo virtual Azuma (1997).

Essa interacdo permite o aumento da visdo que um usuério qualquer possui do

mundo real com o incremento de imagens virtuais, conforme Azuma (1997).

Esses recursos, quando em Realidade aumentada (RA), podem apresentar
caracteristicas de forma e movimentos que normalmente ndo se conseguem distinguir no

plano ou até mesmo em 3D.

Para nortear e dar sustentacdo pedagdgica aos REDs é importante sua construgédo

estar baseada em teorias educacionais, conforme Filatro (2004, p. 73).

Papert (1986, p. 78) estabelece a utilizacdo do computador na aprendizagem, de
forma que a crianga programe o computador e, ao fazer isto, adquira um sentimento de
dominio sobre a maquina e estabeleca um contato intimo com as ideias mais profundas, da

ciéncia, da matematica e da arte de construir modelos intelectuais.

Neste artigo, a metodologia utilizada baseia-se em um experimento, realizado num
laboratdrio de informatica, com aporte pedagogico proporcionado pelo Construcionismo de
Papert (1986, p. 78), do desenvolvimento de REDs. Foram desenvolvidos REDs em RA,
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com a utilizacdo de sélidos geométricos, utilizando software Autodesk 3ds Max, aplicados

ao conteudo de geometria espacial.

Os testes foram aplicados em alunos de uma turma de 7° semestre do curso de

Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Farroupilha, campus Jalio de Castilhos.

Investigou-se se REDs criados em Realidade Aumentada, construidos a partir dos
solidos de geometria espacial, podem servir de apoio pedagdgico na aprendizagem do
conteddo de geometria espacial, conteudo este ja estudado pelos alunos. Portanto, espera-
se que 0os mesmos relacionem os solidos com conceitos de geometria espacial, de acordo

com as dimensdes da teoria de Papert (1986, p. 93).

O objetivo principal buscado nesta pesquisa foi responder a seguinte pergunta: Pode
0 Construcionismo de Papert estar presente no desenvolvimento de recurso educacional

digital feito em realidade aumentada?

Realidade aumentada
Segundo Azuma (1997), os sistemas de RA sdo constituidos por trés aspectos basicos:

combinacéo do real com o virtual, interacdo em tempo real e imagem tridimensional.

Segundo Geroimenko (2012), a RA é um dispositivo de percepcdo, mediado em tempo
real, de um ambiente real que estd proximo ou perfeitamente integrado com 0s objetos

sensoriais gerados por computador.

As aplicacdes de RA sdo divididas em duas categorias: com marcador e sem marcador. As
aplicacbes de RA com marcadores utilizam marcadores fiduciarios que, por meio de
técnicas de reconhecimento de padrfes, sdo reconhecidos em tempo real e usados como
pontos de referéncias para definir as posicdes, orientacdes e escalas de objetos virtuais no
mundo real (GEROIMENKO, 2012).

Por outro lado, as aplicacbes de RA sem marcadores, usam a localizacdo de objetos por
meio de marcadores naturais (por exemplo, a face humana), em tempo real, onde colocam
0S objetos gerados por computador em um ambiente real, com base na posi¢do (latitude,
longitude e altitude) dos objetos virtuais no mundo real (GEROIMENKO, 2012). Apesar
de existirem diferentes dominios de aplicagdo, os sistemas de RA seguem basicamente o

mesmo modelo.
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O ambiente real é capturado por uma camera, a estimacdo da posicdo da camera é
realizada, as coordenadas dos objetos geradas pelo computador sdo alinhadas com as
coordenadas da cadmera e as imagens virtuais sdo combinadas com a imagem real
(MARANA, 2008, p. 30).

Construcionismo

O Construcionismo de Seymour Papert advéem do construtivismo de Piaget e de Vigotsky,
correspondendo a um avango a estas teorias, uma vez que, aléem da construcdo ativa do
conhecimento pelos alunos e da interagdo entre os individuos com o0 seu contexto
sociocultural e histérico, o Construcionismo propde uma relagdo/interacdo dos estudantes
com as ferramentas de aprendizagem, que tanto podem ser uma maquina, um software ou
até mesmo uma historia (FINO, 2004).

Papert desenvolveu durante as décadas de 70 e 80 a linguagem de programacédo LOGO, de
facil compreensdo e manipulagdo por criangas ou por adultos leigos em computagéo, tendo,
no entanto, o poder das linguagens de programacdo profissionais. Utilizando-se dessa
ferramenta de aprendizagem baseada no computador, Papert pretendeu propiciar a
interacdo do estudante com a maquina, j& ndo no sentido instrucionista, em que 0
computador servia para ensinar o estudante, mas agora dando a possibilidade ao estudante
de “ensinar” a maquina (VALENTE, 1993, p. 7).

Através do “computador ferramenta” o aluno sera o sujeito promotor de uma agao, ou seja,
seu lugar deixa de ser o de espectador e passa a ser 0 de agente. O aluno passa a ter uma
postura ativa em relagdo ao conhecimento, e ndo mais passiva como antes salienta Papert
(1994, p. 55).

Através dos estudos realizados com o ambiente Logo, foram elaboradas as cinco
dimensGes que formam a base do Construcionismo e que serviram de suporte para criacao

de ambientes de aprendizagem, conforme (PAPERT, 1986, p. 93):

- Pragmatica: Esta dimensdo estabelece as condicGes para o aluno desenvolver alguma
coisa que lhe possa ser Gtil de imediato. Para tanto este deverd lancar mdo de novos
conceitos para consecucdo de seu trabalho, isto criara estimulos para a busca de novos

saberes.
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- Sintbnica: Nesta dimensdo as condigcdes estabelecidas devem estar de acordo e em
sintonia com o que o aluno considera importante, portanto, deve participar da escolha do

que vai desenvolver.

- Sintatica: Esta dimensdo relaciona-se com os auxilios didaticos que fazem parte do
laboratdrio de aprendizagem e a facilidade e interatividade com que o estudante pode

manipula-los, para a construgdo de seu conhecimento.

- Semantica: Diz respeito aos significados existentes que os que os alunos descobrem na
medida em que véo interagindo com os auxilios didaticos. Com isto novos conceitos vao

sendo agregados a estrutura cognitiva do aluno.

- Social: Esta dimensdo aborda a interacdo que pode e deve existir entre os significados
existentes nos auxilios didaticos manipulados pelos alunos com o meio social em que estdo

inseridos.

Anélise de conteudo

A analise de contetdo extrapola os limites das leituras corriqueiras, através de técnicas de
descricdes fortalece a interpretacdo dos contetdos dos mais variados documentos.
Tratando-se de uma metodologia de pesquisa, procura examinar dentro de um texto as
praticas tedricas no sentido de reinterpretar 0s aspectos contidos nas mensagens
(OLABUENAGA,; ISPIZUA, 1989, p. 32).

Bardin (2011, p. 37), estabelece que a analise de contetudo tem como finalidade principal a
descricdo de contedos envolvidos nos mais diversos processos de comunicacéao, tanto por
escrito como por entrevistas ou por comunicacdo oral. Para tornar isto possivel, sdo
necessarios procedimentos metodoldgicos para a escolha de dados que retratem de forma

fidedigna determinada pesquisa.

Pode-se dizer que a analise de contetdo utiliza-se de técnicas de pesquisa que podem, de
forma continua, reconhecer as mensagens implicitas ou explicitas e, com isto realizar

inferéncias sobre as informagdes coletadas.

Para Bardin (2011, p. 38), a escolha da técnica a ser utilizada dependerd do tipo de
resultado que se espera a partir das perguntas elaboradas e dos conhecimentos esperados

do conteudo que se estd estudando, para tanto, as perguntas devem estar intimamente
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relacionadas com o processo de sistematizacdo da técnica de resposta da analise de

conteudo.

Olabuenaga e Ispizua (1989, p. 43) consideram que a anélise de contetido utiliza-se tanto
de elementos verbais como de n&o-verbais, tais como: cartas, cartazes, jornais, revistas,
informes, livros, relatos autobiograficos, discos, gravacOes, entrevistas, diarios pessoais,
filmes, fotografias, videos, questionarios etc., e estas informac6es devem ser lapidadas para

melhor compreenséo, interpretacao e inferéncia que caracterizam este tipo de analise.

A metodologia da andlise de conteldo desenvolve-se, segundo Bardin (2011, p. 123),
através das etapas de: organizacdo da analise, codificacdo, categorizacdo, inferéncia e

interpretacdo.
Coleta dos dados

Os dados foram coletados a partir de Recursos Educacionais Digitais (REDS),
desenvolvidos por uma turma composta por 11 alunos do 7° Semestre Curso de

Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Farroupilha — Campus Jalio de Castilhos.

Primeiramente, o professor/pesquisador ensinou como trabalhar com o software aplicativo

Autodesk 3ds Max, com o qual os alunos desenvolveram seus REDs.

Optou-se por trabalhos individuais para contemplar a proposta construcionista, onde o
aluno, ao trabalhar com o computador, favorece sua construcdo de conhecimento, de
maneira interativa, relacionando o concreto com o abstrato, desta forma atendendo a meta
construcionista de valorizar a construcdo mental do sujeito, apoiada em suas préprias

construgdes no mundo Papert (1986, p. 10).

Cada componente do grupo desenvolveu, através do aplicativo, os diversos elementos
solidos geométricos, tais como esfera, piramide, cone, cilindro, cubo, etc., com o objetivo
de relembrar o contedo de geometria espacial e, a0 mesmo tempo, ambientar-se com o

aplicativo Autodesk 3ds Max.

Apbs, os alunos foram desafiados a desenvolver REDs em terceira dimensdo (3D). Estes
REDs foram feitos de forma composta, ou seja, através da conexado de dois ou mais solidos

geométricos.

Depois do desenvolvimento, os REDs foram visualizados pelos alunos e o pesquisador em

Realidade Aumentada (RA), através do aplicativo Aumentaty, visando proporcionar uma
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melhor interacdo e visualizacédo das figuras desenvolvidas em 3D.

Abaixo o RED do “aluno 7” desenvolvido em 3D com o software Autodesk 3ds Max e o

link com a visualizagdo em Realidade Aumentada.

Figura 3: RED do Aluno 7 Link: https://www.youtube.com/watch?v=HvO9M69IYvw

Fonte - Autor

Andlise dos dados

A anélise dos dados desenvolveu-se atraves da técnica de anélise de conteudo de Bardin,
feita aos questionarios (vide Anexo) aplicados aos alunos que participaram do
experimento. Com a analise de contetdo, procurou-se verificar a efetividade do

experimento para atingir os objetivos da pesquisa.

A Tabela 1 apresenta a primeira parte da analise de contetido, com a aplicacdo do método

de anélise de conteudo as respostas dos questionarios.

Na primeira coluna, aparecem as categorias que foram extraidas das perguntas,
constituindo o corpus da pesquisa, considerando-se o foco de cada uma delas.

Na segunda coluna aparecem as subcategorias, extraidas das respostas dos alunos, que
tém como objetivo descrever cada uma das categorias.

A terceira e a quarta coluna mostram as enumeracfes, que estabelecem as regras de
contagem das UCE — Unidade de Contexto Elementar (que, no caso da Tabela 1, sdo as
subcategorias). As regras neste caso correspondem a frequéncia com que cada UCE
aparece no corpus e seu percentual em relacdo as demais. Salienta-se que se procurou fazer
agrupamentos de UCEs em torno de um tema especifico, para melhor interpretacdo das

categorias e para facilitar as posteriores inferéncias e analises.


https://www.youtube.com/watch?v=Hv09M69lYvw
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Tabela 1: Categorias e subcategorias extraidas das respostas

Categorias Subcategorias f %
1. Estudo Licenciatura em Matematica 6 50
Ensino Médio 6 50
2. Caracteristicas | Calculo volume 8 66,7
Construgdo 4 33,3
3. Relacéo Poliedros 5 46,1
Né&o poliedros 7 53,9
4. Importancia Compreender 2 33,2
Conhecer 3 49,8
Manipular 1 17
5.Utiizacéo Aprendizagem 11 42,3
Ensino 6 31,3
Outros 5 26,4
6. Célculo Volume total 7 44
Soma das partes 9 56
7. Visualizacéo Conhecimento 8 42,6
Realidade Aumentada 14 574
8. Criacédo Conhecimento 10 384
Objetos 14 57,8
Outros 1 3,8
9. Influéncia Ensino/Aprendizagem 10 52,3
Tecnologia 9 47,7

Fonte — Autor

O Quadro 1 apresenta, na sua primeira coluna, as dimensdes construcionistas, colocadas ali
com o objetivo de verificar-se ou ndo suas relacdes com as subcategorias (categorias da
Tabela 1); acredita-se que, existindo as relagOes, estardo efetivadas as dimensoes

construcionistas nas respostas dos questionarios.

As relagOes das subcategorias com as dimensdes construcionistas sdo determinadas pela
coluna das correspondéncias que estabelece a “liga¢ao” da dimensdo com a subcategoria,

procurando utilizar-se da respectiva Unidade de Contexto Elementar.

As correspondéncias foram encontradas através das “palavras-chave” (termo do autor),

determinadas a partir do verbo de acdo da dimens&o construcionista.

Considerando-se a primeira linha do Quadro 1, temos que a dimensdo construcionista
Pragmaética relaciona-se com a subcategoria Caracteristicas, através da UCE Construcdo,
porque consegue-se elaborar a sentenca “Desenvolve o RED de acordo com suas
caracteristicas construtivas”, tendo em mente o conceito da dimensdo construcionista que

é: estabelece as condicOes para o aluno desenvolver alguma coisa que lhe possa ser til de
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imediato. Para tanto, este deverad lancar mdo de novos conceitos para consecucdo de seu

trabalho, isto criara estimulos para a busca de novos saberes.

Utilizando-se este método, conseguiram-se as relagdes apresentadas no Quadro 1:

Quadro 1: Dimensdes de Papert e as correspondéncias com subcategorias e UCEs

Dimensao Subcategoria UCE Correspondéncias
Caracteristicas Construcdo Desenvqlv_e o RED de gcordo com suas
caracteristicas construtivas.
Pragmética | Utilizacio Aprendizagem Desen\{olve 0 RED propondo sua utilizagdo na
aprendizagem.
Caleulo volume total Desenvolve o raciocinio para o calculo do volume
total.
Criagéo Objeto ] processo criativo é apllcado no
desenvolvimento do objeto
Influéncia Ensino e Aprendizagem O desenvolwmgnto do RED_tem influéncia no
processo de ensino e aprendizagem.
Estudo Licenciatura em Matematica | Participa com conhecimentos do curso.
Sintbnica | Caracteristicas Construir Participa na construcéo do objeto.
Relacdo Poliedros, ndo poliedros Participa relacionando com os (ndo) poliedros.
Importancia Compreender Par’_umpa compreendendo a importancia do
projeto.
I - Participa no planejamento da utilizacdo do objeto
Utilizagdo Aprendizagem na aprendizagem
Visualizacdo Realidade aumentada Participar na visualizagdo em RA.
Criacdo Objeto Participa na criagdo do objeto.
. . Interage como objeto imaginando sua
Importancia Manipular . .
manipulacéo.
Sintatica caleulo Volume total :giglrage com o objeto para calcular o volume
Visualizacéo Realidade aumentada Interage com o objeto em RA.
Influéncia Tecnologia Interage com o objeto atraves da tecnologia.
Estudo Licenciatura em Matematica D_escopre com estudandg _conteudos da
Licenciatura em Matematica.
Ay A Descobre a importancia do RED em relagdo a
Semantica | Importancia Conhecer . -
geometria espacial.
Utilizacdo Ensino Descobre a situacéo didatica para o ensino.
Visualizacao Realidade aumentada Constroi a situagdo com o objeto em RA.
Influéncia Ensino e Aprendizagem Descobre a |mpqrtan0|a do pr_oleto para o
processo de Ensino e Aprendizagem.
Estudo Licenciatura em Matematica Interagg com colegas da Licenciatura em
Matematica durante o estudo.
. e . Interage durante a utilizacdo do RED buscando
Social Utilizagdo Aprendizagem uma melhor situacao didatica.
caleulo Calculo do volume Inf[e_rage~ no célculo de volume através da
utilizagdo do RED.
Visualizacao Realidade aumentada Interage com os REDs em RA.
Criacdo Objeto Interage durante a criacéo do objeto (RED).

Fonte - Autor
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Observando-se o Quadro 1, verifica-se a existéncia de correspondéncias entre as dimensdes
construcionistas e as subcategorias (categorias), extraidas das respostas dos alunos. Tais
subcategorias designam o foco das respostas dos alunos para cada uma das questées com
as suas respectivas UCEs. Depreende-se, desta analise, que as dimensfes construcionistas
apareceram de forma significativa nas respostas do questionario aplicado aos alunos e,

sendo assim, consideram-se validadas para este caso.
Consideracoes finais

Este artigo verificou a presenca das dimensdes do Construcionismo de Papert em Recursos
Educacionais Digitais (REDs), desenvolvidos com a utilizacdo de software para 3D e
visualizados em RA. A presenca das dimensdes fornece aos REDs aporte pedagogico
construcionista, tornando este experimento factivel para o processo de ensino e

aprendizagem de geometria espacial.

As dimensdes construcionistas pragmatica, sintdnica, sintatica, semantica e social foram
determinadas nos REDs, através da técnica de analise de conteido de Bardin aplicada as
respostas dos questionarios respondidos pela turma de alunos do Curso de Licenciatura em

Matematica.

Papert (1986) expressa sua percep¢do quanto a importancia da criagdo de ambientes de
aprendizagem que proporcionem oportunidades de ampliar a qualidade das interacGes
referentes ao que esta sendo realizado. E o principio do hands-on/head-in. Seguindo este
principio, os alunos apds conceberem seus REDs (hands-on), interagiram com eles em RA
(head-in), quando visualizaram sob todos os angulos seus sélidos desenvolvidos em 3D.

Considerando Papert (1986), a aprendizagem se concretiza no momento que seus sujeitos
tornam-se construtores conscientes e ativos de um “produto publico”, que tenha relagdo
com o contexto social em que eles estejam inseridos. A efetivacdo das dimensbes
construtivistas corrobora esta afirmacdo de Papert porque, através da construgdo e posterior
observacdo do seu RED em RA, o aluno pode acrescentar novas informacgdes aos seus

conhecimentos acarretando modificagdes em seu construto cognitivo.

Com a comprovacéo da presenca das cinco dimensdes construcionistas nos REDs, pode-se
comprovar os objetivos especificos e, consequentemente o objetivo central. Deste modo

responde-se positivamente a pergunta de pesquisa.
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Acredita-se que os REDs podem contribuir significativamente para o processo de ensino e
aprendizagem, desde que bem fundamentados pedagogicamente. Também se verificou a
importancia da RA para a interacdo entre o aluno e o RED, porque suas potencialidades

contribuem para novas relacoes cognitivas.
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Anexo
Questionario:
1. Dados do participante aluno ...:

Sexo:
Idade:
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2. Como vocé estudou (conhece) geometria espacial?

3. Comente algumas caracteristicas da geometria espacial que podem ser
importantes na resolucédo de problemas no dia a dia das pessoas.

4. Estabeleca a relacdo entre os sélidos geométricos com objetos utilizados no dia a
dia.

5. Fale sobre a importancia da visualizacdo no célculo do volume dos solidos
geomeétricos.

6. Comente sobre a utilizacdo de um software na composicao de solidos a partir de
elementos padrdes como prisma, piramide etc.

7. Como vocé calcularia o volume e/ou areas dos solidos que vocé criou? Sugestao:
estabeleca relacfes entre as férmulas de célculo com as formas dos sélidos.

8. Fale sobre a visualizacdo do objeto em RA e o calculo do volume dos solidos
criados.

9. Como vocé criaria uma unidade de ensino com a utilizacdo de objetos através de
um software com a partir do uso da realidade aumentada?

10. De que forma as tecnologias utilizadas na pergunta 9 influenciam no processo de

ensino/aprendizagem de geometria espacial?



