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RESUMO

A presente pesquisa apresenta o primeiro contato com a holografia. Apds esse momento
desenvolveu-se o contexto historico sobre a holografia, holograma e também a relacdo
matematica que essa técnica utiliza. Esse desenvolvimento desencadeou uma ampliacao
sobre o tema e, conforme visto, nesta perspectiva foi possivel identificar conceitos
basicos sobre a holografia e o holograma. Nesse sentido o objetivo geral é estabelecer
um estudo chamado de estado da arte sobre holograma e “pirdmide holografica” como
estratégia para a visualizacdo de figuras geométricas espaciais. Nesse trajeto, também
surgiu a proposta de utilizar a holografia e o holograma voltados para a visualizagdo de
figuras geomeétricas espaciais e, com esse ponto de vista, foi possivel analisar estudos
que abordavam essa temética. Dessa maneira, notou-se que o holograma poderia ser
visto como proposta para assunto e, em concordancia com essa concepg¢do, também se
descobriu que a terminologia “piramide holografica” estava voltada para a
aprendizagem pautada na importancia da visualizacdo de figuras. Nesse estudo sobre
holograma e “piramide holografica” perceberam-se distingdes entre os conceitos. Outra
andlise feita foi de que a “piramide holografica” pode ser usada como ferramenta que
auxilia no ensino de geometria voltando esse desenvolvimento para a visualizagdo. A
metodologia utilizada foi de estado da arte uma vez que foram percebidos erros
conceituais entre as terminologias holograma e “pirdmide holografica”. E como
resultados, estabelecer as bases conceituais do modelo holografico e sua aplicacdo no
ensino; inferir a respeito dos equivocos conceituais que permeiam esse tema e, a partir
de uma reflexdo, ilustrar uma proposta de construcdo de um modelo que auxilie na
visualizagdo de figuras geométricas espaciais. .

Palavras — Chave: “’Cubo Holografico’’. Ensino da Geometria. Ferramenta. Fantasma
de Pepper. Matematica. “Piramide holografica’.



ABSTRACT

This research presents the first contact with holography. After that moment, the
historical context about holography and the hologram was developed, and also the
mathematical relationship that this technique uses. This development provided an
expansion about this theme and, in this perspective, it was possible to identify basic
concepts about holography and the hologram. In this sense, the general objective is to
establish a study called the state of the art on hologram and "holographic pyramid" as a
strategy for the visualization of spatial geometric figures. Along this way, the proposal
to use holography and holograms on education also emerged for the visualization of
spatial geometric figures, and with this point of view, it was possible to analyze studies
that addressed this theme. In this way, it was noted that the hologram could be seen as a
theme for teaching and, in accordance with this conception, it was also discovered that
the terminology “holographic pyramid” was focused on learning based on the
importance of visualizing figures. In this study about hologram and ‘“holographic
pyramid” distinctions between the concepts were observed. Another analysis was that
the "holographic pyramid™ can be used as tool that helps in the teaching of geometry,
turning this development to visualization. The methodology used was state-of-the-art
since conceptual errors were noticed between the terminology hologram and
“holographic pyramid”. And as a result, establish the conceptual bases of the
holographic model and its application in teaching; infer about the conceptual mistakes
that permeate this theme and, from a reflection, to illustrate a proposal to build a model
that helps in the visualization of spatial geometric figures.

Key Words: "Holographic Cube". Teaching Geometry. Tool. Pepper's Ghost. Math.
“Holographic Pyramid”.
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INTRODUCAO

Dentro do contexto histérico brasileiro, o ensino de geometria surge pela
necessidade, entre o periodo do Brasil Colénia e o periodo Nacional de
Desenvolvimento, de auxiliar os soldados nas batalhas, pois eles apresentavam uma
grande dificuldade em acertar os alvos. Embora o Brasil estivesse ligado a cultura
portuguesa, 0 ensino de geometria, ndo foi proposto pelos portugueses, ao contrario,
para 0S portugueses 0s ensinamentos geometricos eram completamente desnecessarios
(KONZEN; BERNARDI; CECCO, 2017).

Assim foi criada uma aula especial de fortificagcdes, que buscava orientar 0s
soldados nos desenhos e trabalhos no forte. Por volta do ano de 1730, o ensinamento de
geometria na academia militar foi visto como obrigatério, e houve, entdo, o surgimento
dos primeiros livros que abordavam o conteldo geométrico. Nesse periodo, se destaca
José Fernandes Pinto Alpoim, professor, que por meio de seus estudos escreveu livros
importantes para a época, como 0 Exame de Artilheiros (1744) e o Exame de
Bombeiros (1748), que tinham como objetivo repassar conhecimentos a respeito da
geometria para que assim o0s soldados alcancassem o éxito em sua vida militar
(KONZEN; BERNARDI; CECCO, 2017).

Dessa maneira é possivel perceber o quanto a geometria esta ligada ao cotidiano,
pois 0 mundo € constituido por formas e explicacfes geométricas que foram fomentas
com o passar dos seculos. A geometria € um ramo da matematica que visa formas,
espaco, posicdo e trabalha com formacao de figuras. Essa reunido de percepcbes que a
geometria aborda serve para nos aproximar do conhecimento e interpretagédo a respeito
do mundo,

Grande parte dos estudantes possuem dificuldades em perceber a Matematica
como uma ciéncia organizada (LELLIS; IMENES, 2001). Neste sentido, a
aquisicdo do conhecimento matematico esta relacionada ao saber pensar
matematicamente (OLIVEIRA; VELASCO, 2007). Bastos (1999) afirma que
por meio da Geometria é possivel interpretar, entender e intervir no espaco
em que vivemos, inclusive visualizar e representar objetos assim como

manipular essas representacbes e criar novos objetos [..] (SETTIMY;
BAIRAAL, p. 3, 2020).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) menciona que 0
estudo da geometria inicia-se a partir do primeiro ano do ensino fundamental tendo
como objetivo identificar objetos no espaco conforme a aprendizagem a respeito do

tema, reconhecer as figuras geométricas espaciais e planas e ter a compreensdo com a
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realidade. Dessa maneira, a geometria surge na caminhada dos discentes a partir do
primeiro ano e, desde ent&o, o raciocinio geométrico entra em agdo conforme as aulas e,
ao passar dos anos, esse conhecimento ird se construindo e também surgirdo mais
detalhes a respeito desse estudo.

Conforme mencionado, a geometria pode ser vivenciada no primeiro contato do
aluno com a escola e de acordo com isso é possivel perceber, segundo a BNCC
(BRASIL, 2017), que os alunos do segundo ano estdo comprometidos em estudar os
conteddos geométricos, como cubo e piramide, por exemplo, e por notar essa ampliacdo
que ocorre do primeiro ano para o segundo ano do ensino fundamental € necessario
pensar como esses alunos irdo vivenciar esse conhecimento, uma vez que a visualizagao
dos objetos geométricos é importante na formacao desses discentes.

Segundo Rogenski e Pedroso (2009) os discentes desenvolvem percal¢cos no
desenvolvimento da aprendizagem a respeito de geometria frente a visualizacdo e a
representacdo devido a escassa explanacdo sobre conceitos geométricos basicos
desencadeando dificuldades na aprendizagem sobre geometria espacial.

O desenvolvimento geométrico do educando é importante. Uma vez que este
encontre dificuldades para compreender e visualizar as figuras geométricas € essencial
propor uma ferramenta de suporte que auxilie esse discente e é importante lembrar que,
com o conhecimento geométrico, os mesmos podem relacionar esse contetdo com
outras formas de conhecimento. Essa metodologia deve partir do professor, uma vez que
ele é responsavel por ampliar os caminhos de pesquisa juntamente com os alunos.

Ao analisar esse estudo, é possivel perceber que essa ferramenta pode ser
sugerida por meio do estudo dos paradigmas relacionados a holografia. A holografia
consiste em uma técnica que utiliza raios lasers para gerar uma imagem tridimensional
ilusoria denominada de holograma. E ao propor esse estudo voltado para o ensino
encontrou-se novas perspectivas que também podem ampliar o desenvolvimento e
contribuir com o ensino de geometria a partir do segundo ano dos anos iniciais.

Assim, surgem as seguintes davidas a serem esclarecidas: O modelo hologréfico
pode ser utilizado como estratégia de visualizacdo de figuras geométricas espaciais?
Como a ideia de holograma é vista para o ensino? A partir do que existe na literatura, a
“piramide holografica” e 0 “Fantasma de Pepper” também podem ser vistos como
estratéegia diante da dificuldade de visualizagdo geométrica espacial? Quais 0s
equivocos conceituais que estdo relacionados ao tema? Como seria a utilizacdo dessas

ferramentas em sala de aula?
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Dessa maneira, o objetivo geral estabelecer um estudo chamado de estado da
arte sobre holograma e “piramide holografica” como estratégia para a visualizacdo de
figuras geométricas espaciais. Dentre os objetivos especificos, esse estudo procura
estabelecer as bases conceituais do modelo holografico e sua aplicagdo no ensino;
inferir a respeito dos equivocos conceituais que permeiam esse tema e, a partir de uma
reflexdo, ilustrar uma proposta de constru¢do de um modelo que auxilie na visualizagdo
de figuras geométricas espaciais. .

O texto estad organizado em forma de capitulos. No primeiro capitulo é retratada
a trajetdria de vida pessoal e académica da autora, nesse momento, relato as minhas
experiéncias, superagdes e a passagem da graduacdo para a pos-graduacdo, vivéncia no
grupo de pesquisa, assim como, procuro mostrar a escolha pelo tema e aprimoramento
das ideias do Trabalho de Conclusdo de Curso de graduacéo.

No segundo capitulo esta retratado o contexto histérico a respeito do modelo
hologréafico, bem como a matematica que esse modelo utiliza. Nesse capitulo €
abordado os autores que iniciaram a pesquisa a respeito do holograma e como essa
técnica foi proposta para compreender como funciona esse conhecimento, e, como
através desse, é possivel identificar explicacdes matematicas para esse feito tendo como
foco as séries de Fourier.

No terceiro capitulo, ¢ abordado o ensino de geometria em seu contexto
historico e como se iniciou, no Brasil, essas aulas. Assim como as dificuldades desse
conteldo matematico que é vivenciado pelos professores e posteriormente pelos alunos
e, também, como é visto o ensino de geometria segundo a BNCC e a importancia da
visualizacdo geométrica e também a visualizacdo geométrica.

O quarto capitulo é referente ao caminho seguido nessa pesquisa. Nele
destacamos que o trabalho foi feito a partir da metodologia do estado da arte que
menciona buscas realizadas com o intuito de encontrar pesquisas que contribuiram para
o0 aprimoramento de uma determinada area de pesquisa e, apds algumas etapas, o estado
da arte viabiliza o pesquisador a propor novas perspectivas usando as literaturas
disponiveis para assim ampliar o desenvolvimento de estudos e pesquisas.

O quinto capitulo é o resultado que o estado da arte trouxe para esse estudo, no
qual estéo classificados os trabalhos que auxiliaram nesse texto e estdo divididos em
dois quadros, em que o primeiro é chamado de ‘bases tedricas a respeito do holograma’

e 0 segundo é chamado de ‘bases educacionais a respeito do holograma’ e, apds essa
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apresentacdo, se tem breves comentarios sobre cada artigo encontrado e classificado nos
quadros.

O sexto capitulo é a reflexdo encontrada apds a leitura dos trabalhos
encontrados, a partir do quadro dois, com as pesquisas que trazem o holograma voltado
as perspectivas de ensino. A andlise feita € de que existem distin¢Ges entre conceitos
mencionados nos artigos que compde o quadro dois especificamente entre holograma e
“piramide holografica”.

No sétimo capitulo, é apresentada a “piramide holografica” como proposta que
auxilie os discentes frente a dificuldade de visualizacdo sobre figuras geométricas
espaciais. Neste capitulo é delineada a construcdo das ferramentas que podem ser
propostas nas aulas conforme a analise feita pelo professor.
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CAPITULO II: CAMINHOS PERCORRIDOS ATE A CHEGADA A
HOLOGRAFIA

Neste capitulo, iniciarei redigindo os caminhos percorridos para se chegar a essa
pesquisa, a partir das investigacOes e leituras irei mostrar 0s pontos principais com o0s
quais busquei compreender os conceitos e ideias que me permitiram construir minhas
préprias visdes a respeito da holografia, holograma e “piramide holografica”. O ponto
de partida foi o meu Trabalho de Conclusdo de Curso, defendido em maio de 2019,
denominado “Jean Baptiste Joseph Fourier: sua série e aplicacfes ao cérebro como
holograma”. Passando pelas leituras para construir esse texto encontrei ligacOes e
conceitos diferentes e que me chamaram a atencdo para futuras pesquisas.

Os estudos que me levaram a buscar por holografia foram desencadeados por
leituras externas a vida académica, pesquisa feita por empenho préprio e que ao longo
dessa trajetéria foi possivel perceber que a holografia poderia ter ligagdes com o
cérebro. Essa ideia surgiu pelos trabalhos do neurocirurgido Karl Pribram (1919 a
2015), e ao pesquisar a respeito das pesquisas deste acabei encontrando mais dois
estudiosos que iriam compor as ideias do neurocirurgido, o engenheiro Dennis Gabor
(1900 a 1979) e o fisico David Bohm (1917 a 1992).

A ideia que Pribram estava buscando demonstrar era a de que, a partir das
memorias, 0 cérebro poderia funcionar com padrbes de holografia. A contribuicdo de
Dennis Gabor foi por meio da invencédo do holograma e a explicacdo matematica desse
padrdo seria a utilizacdo das séries de Fourier, ja a colaboragdo de David Bohm veio por
meio da fisica, em especial a fisica quantica, tendo como foco o trabalho chamado de
ordem implicita ou ordem implicada que aborda a trajetoria das ondas, que também
podem ser explicadas pelas séries de Fourier.

A partir dessas leituras encontrei um livro chamado “O universo holografico” de
Michael Talbot (1991), nele foi possivel perceber as ideias dos trés estudiosos
mencionados anteriormente, e também outras reflexdes relacionadas a outras &reas do
conhecimento e foi assim que ampliei 0 campo das pesquisas relacionadas a holografia
e holograma e, com isso, estava agora interessada em propor essa ideia inovadora para o
ensino de matematica.

Assim, analisei trabalhos que colaborassem com essa técnica e me fizessem
contribuir na area da matematica. Foi entdo que ao final de meu TCC lancei a proposta

de construgdo de uma ‘piramide holografica’ (no topico “vivenciando um holograma”
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descrevo como € possivel construir e projetar as imagens). Busquei propor essa
metodologia, pois percebi que os alunos tinham dificuldades em compreender o0s
desenhos que a matematica mostra em alguns assuntos, entdo, pensando nisso, se fez
necessario pensar em uma ferramenta que ajudasse 0 ensino de matematica, tal qual
refletiu Almeida (2017)

Ao considerar a dificuldade de visualizagdo espacial, sendo o fator principal
na aprendizagem onde ha representacGes graficas, faz-se uma reflexdo sobre
as possibilidades de utilizacdo de novas metodologias a qual facilitardo o
processo ndo sO6 de aprendizagem como também de ensino (VALENTE;
PEREIRA, 2015). Este auxiliara o professor em suas demonstragdes, assim
como ao entendimento do aluno e podendo assim diminuir a falta de estimulo
a aprendizagem [...] (ALMEIDA, 2017, p. 24).

A identificacdo e compreensdo dos alunos diante das figuras que a matematica
aborda é fator importante para a evolucdo desse discente ao passar dos anos. O
conhecimento proposto nessas aulas se entrelaga com a vida e a realidade em que esses
alunos estdo inseridos, sendo explicadas por essas figuras e, consequentemente, oS
calculos para a construcdo dessas figuras, tendo como mediador o docente. E
fundamental que esse profissional transforme o ensino diante da sua fonte de pesquisa,
dando o devido aprimorando. E possivel que as mudancas sejam significativas, auxiliem
e provoquem transformacgdes em outras areas do ensino.

A formacdo do professor deve priorizar uma postura critica, reflexiva em
favor de uma prética educativa que desenvolva seres autbnomos exige um
educador ciente da sua tarefa transformadora. Essa postura ajuda-nos a
perceber no cotidiano da sala de aula, as varias oportunidades de a¢des que
exigem do professor ser um agente de mudanca, reflexivo e um estudioso

sobre a sua prética. Esta conscientizacdo é o fator primordial para uma
educacdo inclusiva e democratica [...] (TAVARES et al., 2013, p. 5).

O professor como agente de transformacdo deve procurar por estratégias e
ferramentas que promovam o diferencial no ensino. Buscar por desenvolver o ensino
trazendo o que é de costume desse aluno pode ser, sim, um método que ird influenciar
positivamente no conhecimento, como, por exemplo, relacionar o conhecimento de sala
de aula com a tecnologia, que é um recurso que a maioria dos discentes possui, seria
uma proposta que transformaria o ensino e também desencadeia novas possibilidades de
pesquisa.

ApoOs essa etapa de minha vida académica, conheci o Instituto de Educagédo
Matematica e Cientifica (IEMCI) por meio de meu orientador do TCC e assim passei a
frequentar como ouvinte o grupo Neurociéncia Aplicada a Educacdo Matematica e

Cientifica (NEMCI) liderado pela professora Soraia Lameirdo e a cada reunido fiquei



19

interessada e com isso pedi para a professora me incluir nos seminarios que 0 grupo
estava desenvolvendo e, assim, passei a conhecer mais sobre aprendizagem, cérebro e o
seu funcionamento.

Por volta do més de agosto de 2019, comecei a projetar meus proximos passos e
com isso prestar a selecdo de mestrado do IEMCI. A ideia para o pré-projeto foi
continuar a pesquisa e entdo, nesse momento, a pesquisa seria voltada para o ensino de
geometria nos anos iniciais do ensino fundamental. Apds percorrer essas quatro etapas
consegui ser aprovada e diante disso iniciei as pesquisas agora referentes a holografia,
holograma e a “piramide holografica” direcionada para o ensino de geometria e tendo
como base nos anos iniciais do ensino fundamental.

Envolvendo a perspectiva de trabalhar com a os conceitos mencionados acima,
foi necessario fazer uma pesquisa aprofundada e que me trouxesse textos que
retratassem essa técnica para 0 ensino, entdo ao iniciar meus estudos notei que grande
parte dos trabalhos que envolvem holografia e holograma esta na literatura inglesa,
quando a busca esteve voltada para a aplicacdo no ensino foi possivel encontrar
pesquisas em lingua portuguesa, as quais foram analisadas e a partir delas novas
reflexdes surgiram a respeito de conceito, aplicacdo e proposta para 0 ensino de
geometria.

Ao falar de geometria é possivel fazer ligagdes com as figuras em duas
dimensGes (2D) e também imagens em trés dimensdes (3D), esses sdo conceitos e ideias
que sdo propostas aos estudantes do ensino fundamental, com base nos anos iniciais, e é
para auxiliar esses discentes que a proposta dessa pesquisa foi feita, frente as
dificuldades de visualizacdo e compreensdo das figuras, essa investigacdo se faz

presente para desenvolver e aprimorar a visualizacdo de figuras geométricas espaciais.
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CAPITULO I11: O MODELO HOLOGRAFIO E A MATEMATICA

O presente capitulo trata das relaces entre 0 modelo hologréfico e a matematica
em um contexto historico, assim como também minhas reflexdes diante dos estudos
anteriores em unido com os atuais. Pode-se notar que a holografia esté ligada a vérias
areas de conhecimento, e como foi possivel perceber no capitulo anterior a autora
iniciou suas perspectivas pela holografia e neurociéncia, e sendo assim a neurociéncia
fez parte da trajetoria dessa pesquisa, porém a partir desse trecho as analises serdo feitas
com o que se chama de modelo holografico sendo as ideias de Karl Pribram, Dennis
Gabor e David Bohm para se chegar ao holograma, percorrendo também a holografia e
gual a matematica utilizada.

Antes da visdo matematica do holograma é necesséario partir do pensamento do
neurocirurgido Karl Pribram, que foi um dos primeiros estudiosos a se perguntar se as
memorias estariam em um Unico lugar do cérebro. Quando Pribram comecou seus
estudos percebeu que necessitaria de trabalhos que corroborassem com 0s seus
pensamentos a respeito das memorias. Ao longo de suas analises, as contribuicdes
foram chegando de diversas areas, como a neurociéncia, onde testes realizados com
animais trouxeram importantes contribuicdes.

Segundo Wolf (2019) o tratamento holografico no cérebro pode ser visto por
meio das propriedades das ondas oriundas do eletroencefalograma (EEGs) e um ponto
essencial a considerar é o fato de que, ao analisar as ondas, elas devem estar uma por
cima da outra, o que dara origem ao principio de superposicdo. Tal principio
fundamenta as imagens complexas que sdo postas sobre as imagens simples e também
formula a associacdo entre imagens. O autor também redige a respeito da ideia de
Leopoldo Nobili (1784 a 1835) por meio dos fons de Na+ e K+ * passam pelas células
gliais® e essa passagem origina movimentos oscilatérios, onde a formacéo de ondas de
Na+ e K+ se afetam e com isso ddo origem ao movimento iénico. Nobili conclui que a
holografia de ondas de Schrédinger® (1887 a 1961) estava fortemente ligada & producéo

de hologramas no tecido do cérebro.

INa+ (sodio) e potassio (K+) sdo responsaveis pela eletricidade do cérebro (GOULART, 2009).

’Sa0 células que fazem parte do sistema nervoso central (SNC) e auxiliam dando suporte ao mesmo
(FRANGCA, Juan, 2013).

SEm relagdo a andlise de Schrodinger visando o holograma, circula suas ideias pela fisica quantica
(WOLF, 2019).
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As contribuicdes de Rein (2017) também circundam a ideia de que a eletricidade
estd ligada ao funcionamento do cérebro e determina um padrdo de ondas
eletromagnéticas (EM) que irdo dar suporte para a analise holografica no cérebro. O
pensamento de Pribram que consta no texto de Rein é de que as EM dardo origem as
ondas elétricas nos neurdnios, resultando em interferéncias, essas interferéncias quando
estdo mencionadas ao padrdo de ondas, sdo as analises que as pesquisas tém em comum.

A seguir seréo abordadas quais as contribui¢6es de David Bohm e Dennis Gabor
para o campo da holografia e do holograma.

O professor David Bohm utiliza a teoria quantica e no decorrer de seus estudos
chegou a ordem implicita, que esta vinculada a totalidade e implica na origem do
paradigma holografico. David Bohm esteve no Brasil no periodo da Guerra Fria, pois
nessa época havia uma perseguicdo com os cientistas do projeto Manhattan, que
originou a primeira bomba atdbmica. A partir da sua visita ao Brasil, David Bohm foi
convidado por Julius Robert Oppenheimer para pesquisar na Universidade de S&o
Paulo, e entre os diversos trabalhos realizados com fisicos brasileiros e estrangeiros,
pode também se dedicar mais profundamente a pesquisar a respeito da ordem implicita
(BARROS; BOHM, 1983).

Bohm pensou na ordem implicita que é o processo de espalhamento de uma
onda, no qual, a partir de um ponto de origem, é possivel ter uma onda saindo e ao
mesmo tempo uma onda chegando. Um exemplo pratico seria o atirar uma pedra em um
lago, onde temos um ponto de partida inicial - que é a pedra - e que originard um
processo de ondas nesse rio e a0 mesmo tempo chega uma onda que representa 0 curso
do rio.

Bohm usa o holograma para entender a mecanica quantica e menciona que o
holograma é constituido por dobraduras que percorrem o objeto todo, isso esta ligado ao
movimento das ondas descritas na ordem implicita, além disso, quando se passa um raio
laser por esse holograma acontece o desdobramento e origina a imagem tridimensional.
A respeito da ordem implicita, Junior e Netto (2003) citam:

Bohm ficou conhecido por suas teorias holisticas aplicadas a fisica quantica,
e por suas criticas a "falta de criatividade da fisica moderna". Uma de suas
obras mais conhecidas ¢ A totalidade e a ordem implicada: uma nova
percepcdo da realidade (Bohm, 1992), na qual o autor propde a teoria
holondmica (oposta a perspectiva hierarquica) apoiada no principio de que
toda parte do Universo é um testemunho da sua estrutura e processo
evolutivo (o todo esta contido na parte). Na ordem implicita, o espago-tempo

ndo é o fator determinante das relacbes de dependéncia dos elementos do
espaco [...] JUNIOR; NETTO, 2003, p. 20).
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O fisico David Bohm percebe a holografia pela visdo da cosmologia, em que o
principal foco dele foi & radiagdo. Essa é apresentada como radiacdo de fundo que é
responsavel por analisar micro-ondas eletromagnéticas que estdo no universo. Em seu
entendimento, David Bohm diz que € possivel ir alem das relacbes de Fourier que
passam pela escala quéntica e chega a cosmologia. O ponto de partida seria essa
radiacdo de fundo que trabalha com essas ondas invisiveis a olho nu. Ao compreender a
forma de funcionamento da mesma chega a conclusdo de que esse trabalho de ondas é
holografico (PRIBRAM, 2009).

A fisica quantica aborda formulacGes que envolvem a matematica e é por meio
da matematica que podemos obter explicagdes concretas sobre 0 mundo, a maioria de
nossa realidade é feita de matematica. O outro autor que reforgou as ideias de Karl
Pribram foi o engenheiro Dennis Gabor que chegou a holografia a partir das
transformacdes de Fourier ou também conhecidas como séries de Fourier.

Antes de entender como funciona essa série, é necessario destacar o principio
acidental que originou o holograma quando Dennis Gabor iniciou suas pesquisas com 0
objetivo de melhorar a imagem do microscépio eletrénico e, apds alguns contratempos
daquela época, tais como a guerra na Alemanha, Dennis Gabor comecgou a redigir seus
primeiros trabalhos, sendo que, em 1948, construiu os experimentos basicos em
holografia chamados de “reconstru¢do da frente de onda”. Apds esse periodo foi
possivel chegar a holografia eletrnica. Além disso, 0 mundo estaria diante da
holografia Optica e a invencao e sucesso dos lasers.

A holografia se baseia em tomar uma imagem espago-tempo e difundi-la (a
regra de transformacgdo é chamada de funcédo de difusdo; a transformacéo de
Fourier é a usada por Gabor) sobre a extensdo do meio de gravagdo. Assim,

as partes da imagem ficam totalmente envolvidas umas com as outras € 0
todo fica totalmente envolvido em cada parte [...] (PRIBRAM, 2009, p. 2).

Quando se fala de holografia inicia-se uma abordagem imaginaria que é possivel
ser verificada pela matematica, fisica e experimentos neuroldégicos com animais. A
unido dessas areas contribui consideravelmente para a grande ideia de que somos
movidos por padrbes hologréaficos. E o que seria esses padroes?

Tais padrdes sdo explicados pelas séries de Fourier que, em sua esséncia,
retratam as frequéncias e seus intervalos de repeti¢cdes. Tendo em mente isso, € possivel
introduzir a ideia de holograma que pode ser originado de uma figura qualquer onde a

partir de diversos cortes chega-se a uma fragmentacgéo e, ao analisar apenas um pedaco,
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pode-se chegar a conclusdo de que em um Unico pedaco se tem informacdo suficiente
para reconstruir a imagem original (FRANCA, Michelle, 2019).

A ideia desenvolvida por Gabor é necessaria para compreender o0
desenvolvimento cerebral utilizando a matematica, chegando-se a holografia que pode
ser analisada por meio de frequéncias, repeticbes, amplitudes e fases, diante disso
chegamos a matematica que desencadeou a holografia chamada de series de Fourier
(PRIBRAM, 2009).

Ao falarmos de padrbes de sequéncia, lidamos diretamente com padrdes de
repeticdes e é nisso que a holografia consiste. Quem contribuiu com essa descoberta
matematica e ao mesmo tempo hologréafica foi o fisico e matemético Jean Baptiste
Joseph Fourier (1768 a 1830), a unido das series de Fourier com a holografia se deu por
meio dos estudos de Dennis Gabor e sua descoberta deu origem ao holograma no ano de
1947 (FRANCA, Michelle, 2019).

Jean Baptiste Joseph Fourier, nascido na Franca no ano de 1768, 6rfdo aos nove
anos, pensou em se tornar engenheiro do exército, porém ele vinha de uma familia de
plebeus, entdo logo este trajeto até o exército foi desfeito. Fourier acabou se tornando
professor, e continuou a lecionar até o estopim na Revolucdo Francesa, onde Napoledo
Bonaparte soube de seus conhecimentos administrativos e o levou em missao pelo Egito
(EVES, 2011).

Apds isso, Fourier voltou para a Franca e deu inicio aos seus estudos a respeito
do calor, o matematico teve um duro caminho na carreira académica até chegar ao
reconhecimento, teve alguns impasses em sua publicacdo sobre a Teoria Analitica do
Calor, onde foi lida pelos grandes matematicos daquela época, Joseph Louis Lagrange
(1736 a 1813), Pierre-Simon Laplace (1749 a 1827) e Adrien-Marie Legendre (1752 a
1833), que, ao lerem, reprovaram o trabalho de Fourier, entretanto, os avaliadores ainda
acreditavam nas ideias de Fourier e deram-lhe mais uma oportunidade:

No entanto, a academia estava determinada a incentivar Fourier e por esse
motivo, logo depois anunciaram um grande prémio para estudos de
propagacdo do calor, a ser concedido em 1812. Fourier respondeu com um
documento revisado, que ele apresentou em 1811. Foi julgado pelo mesmo

painel de matematicos e por alguns novos, e finalmente ganhou o prémio [...]
(ANGELIDIS, 1996, p. 1).

Segundo Eves (2011) Fourier ainda teve algumas barreiras até completar seu
trabalho, 0 mesmo que foi premiado, no decorrer de seus estudos sobre calor e

descobriu um caminho de duplicidade que traduz todas as frequéncias previstas por seus
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estudos anteriores, que ficou conhecida como a ‘Transformada de Fourier’. Essa nova
contribuicdo foi muito utilizada em campos como a mecanica quéantica por volta do
século XX. Essa transformada possibilitou o processamento répido de grandes
informacdes, e ao pesquisar as séries de Fourier, podemos perceber que esse padréo, que
é analisador de frequéncias, influenciou nas tecnologias. Usando essa sequéncia de fatos
sobre a vida de Fourier e sua dedicacdo pelos estudos sobre calor, chega-se as series,
caminho que foi percorrido pelo engenheiro elétrico Dennis Gabor e chegando a
holografia.

O estudo da holografia consiste no processamento de gravacgdes e projecdes de
imagens e resulta na formacdo de uma imagem tridimensional (3D). A holografia é
baseada em uma fonte de luz a laser que se divide em duas partes, uma se direciona a
iluminar o objeto para formar a imagem hologréfica e a outra parte ilumina o filme
hologréafico. Para melhor entendimento a figura abaixo (Figura 1) explica o processo

que origina o holograma,

Figura 1: Processo holografico
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Fonte: Unicamp (2021)

Para formar esse holograma sao necessarias varias etapas, além da utilizacdo de
dois caminhos para essa luz a laser, é essencial perceber que um dos caminhos € visto
como importante para iluminar e o outro serve como feixe de referéncia. O raio de
referéncia e a luz que reflete através do objeto acabam se encontrando e originam o
padrdo de interferéncia que é gravado no filme hologréafico formando o holograma. Na
etapa de reconstrugéo, ou seja, a visdo posterior, 0 holograma tem a iluminagéo vinda
apenas pelo raio de referéncia que reproduz as ondas que sdo refletidas pelo objeto
original, que sdo chamadas de frentes de ondas e as mesmas frentes reconstruidas séo

visualizadas e comunicam a imagem do objeto (UNICAMP, 2021).
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A palavra holograma é vinda da linguagem grega, em que “’holos’’ que dizer
‘todo” e ‘grama’ que dizer ‘mensagem’ (LUNAZZI, 1985). A partir disso a
compreensdo que se tem é que a holografia é o processo de reflexdes utilizando lasers
que resulta em um holograma, ou seja, um objeto que se pode visualizar, porém nao se
pode tocar, pois € uma iluséo.

Neste capitulo foi possivel identificar as ideias de Karl Pribram a respeito das
memorias e, em decorréncia de seus estudos a respeito do cérebro hologréfico,
encontrou cientistas que contribuiram para seu ponto de vista. Os cientistas que
colaboraram com essa ideia foram o engenheiro Dennis Gabor e o fisico David Bohm.
A matematica utilizada por esses dois pesquisadores também seguiram a mesma linha:
as séries de Fourier. A partir disso se pode perceber que a holografia consiste em
matematica e o resultado desse processamento € o holograma que pode ser visto como
uma ferramenta para a visualizacdo, uma vez que a percepcao de estudar a holografia e
holograma resulta em um objeto ilusério que remete a um objeto real, ou seja, uma
imagem tridimensional.

Um dos paradigmas que norteiam o uso de holografia na aprendizagem é a
associacdo com a terminologia “piramide holografica” que pode ser vista como proposta
voltada para a dificuldade de visualizacdo geométrica. Essa nomenclatura esta ligada ao
uso de recursos digitais dentro do ambiente de sala de aula, tornando as aulas mais
interessantes. O uso das tecnologias no ambiente de ensino pode ser aproveitado para
ampliar o aprendizado, assim como também auxiliar os alunos em suas dificuldades de
visualizacdo, diante disso a proposta do trabalho segue essa vertente para o ensino de

geometria.

Segundo Vieira e Costa (2016) a diferenciacdo na aprendizagem pode ser
alcancada por meio da utilizacdo de recursos digitais que desencadeiam ampliacdo do
saber e em conjunto, o professor precisa acompanhar essas etapas de transformacéo na
aprendizagem uma vez que a realidade de utilizagdo de tecnologias é vivenciada pelos
discentes fora do ambiente escolar e com isso esses alunos podem unir essas

ferramentas para sua propria aprendizagem.
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CAPITULO IV: A GEOMETRIA E VISUALIZACAO

Como se pode notar a matematica esta fortemente ligada a explicacdo da
holografia, sendo assim, o proximo momento desse trabalho é buscar uma aproximagao
com a geometria, uma vez que, analisando os estudos e vivéncias dentro de sala de aula,
é importante refletir a respeito da visualizacdo geomeétrica.

A geometria surgiu no Brasil por meio de uma necessidade militar, pois os
soldados ndo tinham conhecimento sobre éarea e dessa maneira apresentavam
dificuldades para acertar os alvos. As escrituras de José Fernandes Pinto Alpoim (1700
a 1765) foram fundamentais para o desenvolvimento geométrico, nos livros que ele
escreveu tinham conceitos, exemplos e explicacdes para contribuir no aprendizado dos
militares. Depois de certo tempo, a geometria passou a ser uma area dentro da
matematica, sendo uma das mudancas que ocorreram na transicdo do Brasil Colbnia
para o Império (KONZEN; BERNARDI; CECCO, 2017).

O primeiro marqués de Paranagud, Francisco Vilela Barbosa, deixou seu legado
tornando o ensino geométrico mais rigoroso, usando em seus livros os teoremas,
demonstracbes e axiomas que foram ignorados logo no inicio da aprendizagem
geométrica de nosso pais. Um paralelo interessante é o fato que no Brasil Império o
ensino de geometria ndo foi levado em consideracdo, pois ndo havia professor
preparado para ministrar esse assunto, assim, percebe-se que a geometria tem atrelado
ao seu contexto histérico dificuldades que ainda precisam ser solucionados,
inicialmente, na formacdo dos professores, e, posteriormente, no ensino de geometria
(KONZEN; BERNARDI; CECCO, 2017).

Ao lecionar geometria, o professor deve buscar maneiras que facilitem o
aprendizado de uma classe, uma vez que o conteldo de geometria pode ser facilmente
relacionado ao cotidiano do aluno. Um grande exemplo de como a matematica e a
geometria estdo ligadas a vida e a natureza é o video produzido pela Walt Disney
intitulado Donald in Mathmagic Land (Hamilton Luske, 1959), em portugués ‘Donald
no Pais da Matemégica’, o video mostra de maneira ludica conceitos importantes sobre
a matematica e também aborda formas geométricas no decorrer do tempo, este exemplo
é apenas um diante da vastiddo de recursos que os docentes podem utilizar.

Visando essa aprendizagem diferenciada que os professores podem langar méo

em suas aulas, é possivel perceber que alguns percalgos estéo ligados a falta de dominio
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do assunto e a falta de busca por novas metodologias, 0 que muitas vezes esta
diretamente ligado a prépria formacdo do professor. Para que esse profissional tenha
uma boa base sobre o assunto ele necessita ter tempo e prazer para se dedicar as
demandas da disciplina em sua formacdo académica. Tratando-se de estudo feito na
formacéo inicial pode-se dizer que o tempo é pouco para estudar e alcancar as demandas
relacionadas a aprendizagem de geometria (ANGELO; SANTOS; BARBOSA, 2020).
Apesar de a geometria ser um ramo importante da Matematica, por servir
principalmente de instrumento para outras areas do conhecimento,
professores do ensino fundamental apontam problemas relacionados tanto ao
seu ensino quanto a sua aprendizagem. Talvez por isso solicitem, sempre que
questionados a respeito do ensino de geometria, cursos de extensdo que

priorizem reflexdes de suas préaticas pedagoégicas [...] (ALMOULOUD et al.,
2004, p. 1).

Refletindo sobre o que foi exposto acima, se chega ao pensamento de que, se
esses docentes ndo revisarem suas praticas, metodologias e dominio do contetdo é
possivel comprometer o ensino da geometria, pois, ao estudar e conhecer 0s conceitos
basicos sobre essa area, esse docente pode perceber que essas terminologias podem ser
utilizadas na vida cotidiana, e seria a base para explicar a humanidade e o que a ela
pertence, ou seja, sem essas associacdes ocorrerdo problemas no aprendizado que sao
repassados do professor para o aluno (ALMOULOUD et al., 2004).

A grande maioria dos profissionais da educacdo matematica possuem
dificuldades relacionadas a geometria. Segundo Clemente (2015), a geometria € vista
superficialmente, e o principal fator € a manipulacdo efetiva do livro didatico
acompanhado de uma ma apropriacdo do conhecimento por parte do professor, que
muitas vezes chegam a lecionar geometria no final do periodo letivo para que assim, em
algumas ocasides, o contetdo ndo seja ministrado.

Esse problema advém da formacdo desses profissionais, a maneira como eles
recebem e estudam a geometria induz na forma de ensinar. Esse impasse ficou absoluto
com a Lei 5692/71 (BRASIL, 1971) que dizia que os professores poderiam selecionar o
seu programa de ensino por meio da necessidade da classe, essa lei possibilitou os
professores de matematica a ndo abordarem a geometria em suas aulas:

A geometria pode ser explorada por varios meios - ambiente externo da prépria
escola, casa ou rua - pode conter formas geometricas e explicagdes geométricas. Outro
grande recurso para desenvolver as habilidades sobre geometria € o uso de ferramentas
tecnoldgicas. Usando a criatividade é possivel construir sélidos em programas de

computador ou em aplicativos no celular/tablet, uma vez que ambientes virtuais ajudam
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o0 aluno a desenvolver de maneira ludica o aprendizado. Essa reflexdo é feita a partir de
leituras que visaram os livros didaticos com Unico objeto de aprendizado em sala de
aula, sendo a forma padréo de ensino (ALMOULOUD et al., 2004).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) menciona que a
geometria aborda o espaco e as figuras planas e espaciais, levando assim o discente a
desenvolver o raciocinio geometrico. No que diz respeito aos anos iniciais do ensino
fundamental, o aluno deve conhecer as formas geométricas tridimensionais e
bidimensionais e que tenham também em mente as comparacdes em relacdo as
planificacbes de cada forma apresentada, e esse conhecimento pode ser desenvolvido
por meio de recursos tecnoldgicos, tais como tablets ou smartphones.

A interpretacdo e o conhecimento geométrico do professor deve ser uma ponte
livre para o aluno, dentro desse conhecimento deve ter o reconhecimento de novas
metodologias, adaptar as aulas, identificar as figuras, visualizar e explorar conceitos e
traduzir essas informacgdes em uma linguagem que a classe consiga absorver e praticar
ao longo da vida estudantil.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2017), em relacdo ao ensino fundamental se
tem competéncias especificas a serem alcancadas, tais como a competéncia quatro, que
diz respeito as praticas no aspecto sociais e cultural, onde se devem mobilizar
investigagOes para propor avaliagdes pertinentes. Em sequéncia, se tem a competéncia
cinco que aborda as ferramentas tecnoldgicas agregadas ao ensino, no que diz respeito a
utilizar essas ferramentas como estratégia para a solucdo de problemas de diversas
areas.

Na BNCC (BRASIL, 2017), a geometria comeca a ser vista pelos alunos a partir
do primeiro ano do ensino fundamental, nesse periodo os objetivos é localizar pessoas e
objetos no espaco usando 0s conhecimentos adquiridos no estudo, reconhecimento das
figuras geométricas espaciais e compreender as ligagdes com o cotidiano e ter também o
reconhecimento das figuras planas, compreendendo suas formas a partir das figuras
geometrias espaciais.

Apesar da geometria esta sendo vivenciada pelos alunos desde o primeiro
anodos anos iniciais, esta pesquisa propOe trabalhar a proposta de ferramentas que
auxiliem os alunos conforme suas dificuldades relacionadas a visualiza¢do das figuras
geométricas espaciais. Esse estudo esta ligado ao entendimento de figuras
tridimensionais e espacos tridimensionais onde os alunos iniciam sua interpretacdo e

compreenséo da realidade.
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Dessa forma o paradigma que circula o holograma surge como proposta de atuar
como ferramenta metodoldgica de visualizacdo de figuras geométricas espaciais, unindo
as ideias, seria fundamental compreender as dificuldades que circulam essa proposta e
se faz necessario buscar estratégias e ferramentas para auxiliar os alunos. Nesse sentido
o professor precisa ser agente de transformacao, e uma boa proposta seria a utilizar os
paradigmas holograficos. No que diz respeito a ferramenta proposta, 0s alunos passam a
compreender que a partir das figuras geométricas espaciais é possivel planificar a
superficie do sélido e perceber a forma e componentes dos solidos. Esse entendimento é
importante para compreensdo da geometria.

Unificando ao que foi mencionado anteriormente a visualizacdo geométrica é
essencial ao ensino de geometria, uma vez que o sistema visual do aluno faz a diferenca
na compreensdo de conceitos e aplicacbes do conhecimento geométrico ou em
determinada representacdo de figuras geomeétricas espaciais. Como ja mencionado nesta
pesquisa a geometria esta ligada a realidade, a realidade tridimensional que ¢é
constituido o mundo e com isso é necessario relacionar esse entendimento por meio de
conceitos e aplicacfes para mostrar aos alunos que esse assunto € importante e esta
ligado matematicamente a realidade dos discentes. Segundo Silva,

Nesse sentido devemos conscientizar nossos alunos que estamos imersos em
um mundo de formas, que a Geometria esta presente em diversas situacoes
do cotidiano e que para onde direcionarmos nossos olhos as ideias
geométricas estardo presentes no mundo tridimensional, seja na natureza,
nas artes, na arquitetura ou em outras areas do conhecimento, sendo possivel
associar tais ideias aos conceitos trabalhados em sala de aula. A modernidade
que nos envolve hoje exige que nossos alunos desenvolvam sua percepcao
espacial e a visualizagdo, tdo necessérias para que a Geometria seja a

conexdo didatica pedagbgica da Mateméatica com as demais areas do
conhecimento [...] (SILVA, p. 13, 2012).

Com isso pode-se mencionar que em uma visualizacdo inadequada desenvolve
um aprendizado impréprio. Segundo Settimy e Bairral (2020) a dificuldade cognitiva
dos discentes esta fortemente ligada a visualizacdo e necessita por meio dos professores
certo cuidado em relagdo ao contetdo de geometria uma vez que as predominancias sao

de figuras e seus respectivos elementos, vértices, faces, arestas e diagonais.

No trabalho de Semitty e Bairral (2020) sdo destacados experimentos que Sao
realizados com alunos do 6° ano, conforme a leitura do artigo é possivel perceber que
algumas etapas do experimento desenvolviam habilidades em relacdo a representacao
das vistas de figuras geométricas espaciais € em maioria as respostas dos discentes

estavam erradas conforme a demanda daquela etapa onde se buscava representar a vista
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lateral, frontal ou superior da figura em questdo, além dessa dificuldade foi percebida

também davidas em relagdo a planifica¢do das figuras.

E necessario destacar que a capacidade de visualizagdo é importante para
compreender as figuras geométricas e a representacdo em duas dimensdes (2D) e trés
dimens@es (3D) caminham unidas para esse desenvolvimento e a habilidade mental ¢é
essencial para essa aprendizagem. A aprendizagem em relacdo as representacoes
geométricas ndo depende totalmente de objetos construidos ou de ferramentas, mas
essas metodologias podem melhorar a aprendizagem e também podem ser vista como
uma resposta para as dificuldades dos alunos (SETTIMY; BAIRRAL, 2020).

Settimy e Bairral (2020) abordam que é necessério estar em constante evolugdo
em relagcdo ao pensamento visual em qualquer ano de estudo e que se devem levar em
consideracdo 0s recursos uma vez que dependendo da realidade da sala de aula o
professor pode adaptar ou criar novas ferramentas que ajudem os discentes. Em seu
artigo os autores relatam a respeito da utilizacdo do recurso chamado Geogebra que
pode gerar videos explicativos que podem servir como auxilio dentro da sala de aula. E
ainda relatam que os professores sdo livres para criar diversos tipos de instrumentos e

assim desenvolver a aprendizagem.
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CAPITULO V: OS CAMINHOS DA PESQUISA

Neste capitulo serd abordado o cardter metodoldgico utilizado na pesquisa,
sendo uma revisdo da literatura ou revisao bibliogréfica. Inicialmente, a perspectiva do
referido trabalho era a realizacdo de uma pesquisa de intervencdo na escola, entretanto,
frente & pandemia de COVID-19 que o mundo enfrenta ainda no corrente ano, tal
proposta se tornou inviavel pela incerteza do funcionamento escolar.

Analisando os fatos que foram esclarecidos no TCC, a respeito das memorias e
que implicaram nesta pesquisa, foi possivel perceber que a metodologia utilizada neste
presente texto é um estado da arte, pois sera feito uma busca, um mapeamento e leitura
das pesquisas encontradas resultando em uma selecéo refinada de textos que proponham
ideias e reflexdes a respeito do tema, assim como também opiniGes de autores de
diferentes periodos que abordam o tema proposto.

Quando se busca desenvolver uma pesquisa que esta relacionada ao estado da
arte, leva-se em consideracao a caracterizacdo de um estudo bibliogréafico que direciona
para um detalhamento de trabalhos e, a partir disso, se chega a um aprofundamento de
diversas literaturas no campo cientifico (SANTOS et al., 2020).

O estado da arte vem como proposta metodoldgica para esse texto, pois visando
a area pretendida a partir das buscas realizadas, foi possivel perceber que o intuito dessa
pesquisa é refletir e expor perspectivas novas diante ao que se encontra disponivel na
literatura e propor ferramentas para o ensino a partir das ideias de cada texto analisado,
desse modo se busca ampliar as pesquisas sobre determinado assunto, para que assim
desencadeie 0 desenvolvimento dos professores e o desenvolvimento no ensino
(ROMANOWSKI; ENS, 2006).

O estado da arte visa a comparacdo de uma tematica diante de textos cientificos,
por meio de levantamentos em sites académicos, como por exemplo, catalogo de
faculdades, universidades ou 6rgédos de pesquisa. Além disso, desenvolver uma pesquisa
de estado da arte leva o autor a propagar o conhecimento a partir de leituras e anélises
feitas nas literaturas encontradas auxiliando futuras pesquisas na area de interesse
(SANTOS et al., 2020; FERREIRA, 2002).

O ponto inicial para comegar os caminhos metodologicos do presente texto foi
escolher qual tipo de trabalho académico utilizar, dentre teses, dissertacGes ou artigo. A
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escolha para essa pesquisa foi de artigos que versam sobre a tematica proposta. Essa
seria a primeira etapa da metodologia do estado da arte, identificando a tematica.

Na segunda etapa a escolha € feita a partir da fonte de pesquisa ou base de
busca, na qual foi usada o Portal de Periddicos da CAPES, em acesso ao espaco CAFE,
e a partir disso se chegou ao critério de buscar por artigos que relatassem as ideias
pretendidas.

A terceira etapa do estudo da arte esté ligada ao periodo de busca, ou seja, um
recorte de tempo, que nao foi utilizada nesta pesquisa devido aos poucos estudos da
area. A etapa seguinte seriam 0s conectivos usados para encontrar os trabalhos, pois a
partir das leituras feitas no TCC surgem indicagdes a respeito de autores que seriam
fundamentais na holografia, no holograma e na “piramide holografica’’. Os descritores
usados em lingua portuguesa foram Hologramas e educacéo; cérebro como holograma;
holograma e cérebro; holografia e metodologia ativa; Hologramas; ¢’Piramides
“Holograficas”; Karl Pribram e cérebro; Dennis Gabor e holograma; David Bohm e
ordem implicita; ensino e holograma e educacéo; ensino e holografia.

Na lingua inglesa os descritores foram, Holograms and Education; brain as
hologram; hologram and brain; holography and active methodology; Holograms;
"Holographic Pyramids"; Karl Pribram and brain; Dennis Gabor and hologram;
David Bohm and implied order; teaching and hologram and education; teaching and
holography. Como se pode perceber foi utilizado o uso do operador booleano and que
significa intersecdo. Vale ressaltar que poucos trabalhos estavam na lingua portuguesa,
por isso se usou descritores em inglés, resultando em um ndmero maior de
artigos.Lembrando também que ap6s as buscas gerais a perpspectiva voltou-se ao
ensino de geometria focando na visualizacdo de figuras geométricas espaciais. Apesar
dos conectivos estarem em lingua inglesa no resultado da busca encontrou-se trabalhos
que envolviam a tematica que estavam em lingua espanhola. Apds a etapa dos
descritores, se tem a etapa do levantamento dos trabalhos que foram encontrados no
banco de dados, sendo encontrados 50 artigos no total.

Partindo desses 50 textos, percebendo que a leitura dos resumos se mostrou
insuficiente para compreender se o trabalho iria compor as ideias pretendidas, se fez
necessario ler os textos na integra, como critério de inclusdo. Cabe ressaltar que essa
pesquisa de estado da arte segue etapas onde o pesquisador pode estabelecer quais
passos incluir em sua metodologia, sendo assim o critério estabelecido foi ler todo o

corpo do trabalho e selecionar os textos que estavam de acordo com a ideia dessa
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pesquisa, dessa maneira foi possivel se chegar a um referencial de 20 textos que
abordavam as ideias proposta na presente pesquisa.

Segundo Santos et al. (2020), em sequéncia ao levantamento dos trabalhos, se
tem a etapa de tabulacdo, onde foi montado um quadro explicativo dos trabalhos
selecionados. Nesta pesquisa foram construidos dois quadros, separando os 20 textos,
sendo que no primeiro quadro sdo agrupadas as pesquisas que subsidiam as bases
tedricas a respeito da holografia e no segundo quadro estdo os artigos que abordam
bases educacionais da holografia. Em cada quadro constam também informacGes sobre
os artigos, tais como, ano de publicacdo, a base encontrada a partir do periédico, titulo,
autores e aplicagéo.

Ainda a respeito das etapas metodoldgicas do estado da arte se tem a leitura e
pré-apresentacdo apds a tabulacdo. Esse resumo inicial sera redigido no capitulo V
dessa pesquisa, com a leitura integral dos artigos € possivel identificar a abordagem de
cada trabalho e sua utilidade no campo de ensino. Em sequéncia a essa etapa se chega a
duas dltimas que compdem o estado da arte, que sdo a categorizacdo e as analises e
conclusdes obtidas por meio das leituras (SANTOS et al., 2020).

Essa pesquisa versa 0 estado da arte, pois ao perpassar por todas essas etapas e
levantar textos sobre o assunto, foi possivel concluir que se ampliou o entendimento da
area pesquisada e como esta vem se desenvolvendo ao longo do tempo. Além disso, ao
ler os textos se teve a compreensdo das definicdes de holografia e do holograma, assim
como também se identificou equivocos em relacdo a aplicacdo da holografia e seu
resultado que é o holograma voltado para a aprendizagem, surgiu entdo a terminologia
“piramide holografica” quando se pesquisou a respeito do holograma visando a
aprendizagem.

Ao refletir sobre essa ferramenta denominada de “piramide holografica” se pode
notar que a mesma poderia ser sugerida como proposta para auxilio nas aulas de
geometria, uma vez que essa observacdo € de carater inovador a partir do segundo ano
do ensino fundamental. Essa sugestdo segue pelo carater do estado da arte, onde a
caracteristica principal é propor conclusdes novas a partir dos trabalhos cientificos
disponibilizados na literatura.

Outra conclusao foi de que o estado da arte € importante para o conhecimento
cientifico, tornando viavel a contribuicdo de novas ideias para determinada area a partir
dos saberes que ja estavam disponiveis nos trabalhos académicos. Partindo disso, o

estado da arte reavalia e se aprofunda no tema escolhido tendo também relevancia
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académica. Outro ponto a destacar € que o pesquisador ao escolher trabalhar com o
estado da arte se dispOe a tracar suas proprias metodologias a partir da necessidade de
sua busca. (SANTOS et al., 2020; SILVA et al., 2020).

Conforme a metodologia usada foi possivel chegar a artigos que abordam
conceitos e aplicabilidade de holograma ao ensino, e ndo se obteve resultados
relacionados ao ensino de geometria, apenas sobre matematica descritiva. Uma vez feita
essa pesquisa também foi possivel identificar a terminologia “piramide holografica” que
¢ vista como ferramenta para a aprendizagem. No préximo capitulo serdo mostradas as

pesquisas encontradas totalizando 20 artigos.
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CAPITULO VI: UMA REVISAO DA LITERATURA A RESPEITO DO

HOLOGRAMA

Nesta secdo, a abordagem sera relacionada aos 20 artigos encontrados, a partir
das buscas mencionadas no capitulo anterior. Ao analisar 0s artigos se pode notar que
alguns partiram para 0s conceitos e ideias no contexto historico, porém também foi
possivel encontrar artigos que retratassem a holografia como ferramenta para ensino,
surgindo também a nomenclatura de “piramide holografica”. Assim, os artigos foram
separados em dois quadros, sendo o primeiro as bases tedricas, onde sdo apresentados
13 artigos que expressam o conhecimento a respeito do holograma de forma conceitual
e explanando os pensadores que discutem essa area, e o0 segundo quadro reproduz o

holograma como metodologia de ensino e possui 7 artigos.

Quadro 1: bases tedricas a respeito do holograma

ANO BASE DE ARTIGO/TITULO AUTORES
DADOS
1977 IOPSCIENCE Holography in biology and P. Greguss
medicine
1986 SCIENCE Holonomic brain theory in imaging Karl H. Pribram e
DIRECT and object perception E.H. Carlton
1995 NATIONAL Holographic imaging of human Kathryn Ko, M.D. and
LIBRARY OF brain preparations--a step toward | John M. Webster, Ph.D.
MEDICINE virtual medicine
1998 SCIENCE Quantum holography: Is it relevant Karl H. Pribram
DIRECT to brain function?
2005 EBSCOHOST Attributing Scientific and Sean F. Johnston
Technological Progress: The Case
of Holography
2009 WILEY ONLINE Minding Quanta and Cosmology Karl H. Pribram
LIBRARY
2010 SCIELO Modelacién y reconstruccion de Gabriel J. Lora, Natalia
hologramas tipo Gabor Munera e Jorge Garcia-
Sucerquia
2013 GALE Creatividad e intuicién en la praxis Beatriz Carolina
ACADEMIC metodoldgica reflexion a la luz de Carvajal
ONEFILE la neurociencia cognitiva
2017 GALE Mind as a virtual phase-conjugated Glen Rein
ACADEMIC hologram
ONEFILE
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2017 GALE Tuning the mind in the frequency Shelli Renee Joye
ACADEMIC domain: Karl Pribram's holonomic
ONEFILE brain theory and David Bohm's
implicate order
2018 NATURE Fourier’s transformational thinking Anonymous
2019 GALE Neural holography, the dreaming Fred Alan Wolf
ACADEMIC brain, and free will
ONEFILE
2020 US NATIONAL The World as a Neural Network Vitaly Vanchurin
LIBRARY OF
MEDICINE
Fonte: FRANCA, M. C. B. (2021)
Quadro 2: bases educacionais a respeito do holograma
ANO BASE DE DADOS ARTIGO/TITULO AUTORES
2009 SCIELO El holograma y su utilizacién como Rolando Serra
un medio de ensefianza de la fisica Toledo; Gilda
en ingenieria Vega Cruz; Angel
Ferrat Zaldo; José
J. Lunazzi; Daniel
S.F. Magalhaes
2009 SCOPUS Holography as a tool advanced Dyomin, Victor
learning of optics and photonics | V.; Polovtsev, Igor
G.;Olshukov,
Alexey S.
2013 JOURNAL OF Holograms as Teaching Agents Robin A Walker
PHYSICS
2013 JOURNAL OF An easy physics outreach and T. Voslion and A.
PHYSICS teaching tool for holography Escargue
2015 REPOSITORIO Aprimoramento da capacidade de Valente, Vania
INSTITUCIONAL visualizacdo espacial com a Cristina Pires
UNESP utilizacao de holograma Nogueira; Pereira,
Tamires Trindade
2018 SCIELO Piramide “hologréfica”: erros Milton Schivani,
conceituais e potencial didatico Gustavo Fontoura
de Souza e
Emanuel Pereira
2018 ERIC — Holographic Reality in Education: Tsiampa,
INSTITUTE OF The Future of an Innovative Athanasia Maria;
EDUCATION Classroom Skolariki,
SCIENCES Konstantina

Fonte: FRANCA, M. C. B. (2021)

A partir dos quadros mostrados anteriormente, neste momento da pesquisa a sera

apresentado um breve comentario geral a respeito de cada artigo. A ordem dos

comentarios segue a mesma ordem de apresentacdo vista nos quadros.
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Greguss (1977) apresenta uma revisdo a respeito dos tipos de holografia. A
esséncia desse trabalho foi utilizar a holografia como recurso na medicina. No texto, é
possivel entender os tipos de holografia e como cada tipo funciona, sendo assim esses
topicos explanados podem ser utilizados na medicina, por exemplo, na detec¢do de um
tumor. Além disso, o texto menciona ideias de raio-x onde o intuito € olhar para esses
tipos de holografia e explicar quais delas auxiliam na deteccdo de doencas.

Pribram e Carlton (1986) apresentam uma discusséo a respeito da teoria do
cérebro hologréafico na interpretacdo de objetos, na qual destacam o inicio desse
processo por meio da visdo e descrevem sua fisiologia basica, mencionam também
outros sentidos humanos e fazem analises sobre o cérebro holonémico. O texto remete 0
leitor ao processo que ocorre dentro do cérebro e suas ligacdes com a holografia se
apropriando da matematica. No texto, fica evidente a tentativa de explicar o cérebro
holonémico por meio dos sentidos e os fendmenos cerebrais como, por exemplo, as
sinapses.

Kathryn e John (1995) relatam em seu artigo uma experiéncia sobre holografia
que resulta na tridimensionalidade de um determinado objeto, para satisfazer a ideia os
autores se apropriaram do laser pulsado que auxiliara no experimento e terd como
conclusdo o 3D. Este trabalho teve como método o uso do cérebro humano que estava
preparado em formol e sofreram processos de congelamento e descongelamento
propondo assim visualizacdo de massa branca e cinzenta, todas as etapas desse estudo
desencadearam a tridimensionalidade e os hologramas auxiliam a compreender a
relacfes neuroanatdbmicas humana. No artigo é visto que o uso da holografia do laser de
rubi pulsado Lumonic HLS2 desencadeou imagens 3D das preparacdes cerebrais, sendo
assim a holografia pode futuramente auxiliar a propagacdo da educacdo na area da
biomedicina.

Em seu artigo, Pribram (1998) analisa aspectos de ondas em relacdo a visao em
que se tem o processamento sensorial visual e somatico, por outro lado é possivel ver a
analise do cérebro e os fendmenos que acontecem nele, como as sinapses. Ainda assim,
0 artigo aborda as ideias de Dennis Gabor a respeito da mecénica quéantica chegando a
radiacdo, radiacdo boson e alteracdo molecular que ela causa. Em concluséo, este
trabalho especula a fisica, quimica e a matematica visando o estudo do cérebro por meio
dessas areas.

Johnston (2005) menciona a holografia como uma tecnologia que resulta em

uma imagem 3D e visam as mudancas sofridas nesse campo entre suas possiveis
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“falhas”, sucessos e fracassos desse potencial cientifico. No texto, tambem é possivel
perceber o histérico da holografia e como foram sendo modificadas as concepgdes que
circulam esse campo, fala-se também a respeito das previsdes comerciais da holografia,
que é vista e analisada de forma diferente até mesmo no conceito de tecnologia.

Pribram (2009) faz contribuices acerca da mente e da cosmologia, relacionando
sua escrita com a fisica quantica. A partir de seus estudos, foi capaz de introduzir a ideia
de ligacdo entre holografia e os sentidos humanos e essa ligacdo seria possivel ser
explicada pela radiacdo. Em seu trabalho, Pribram explica, por meio de topicos, suas
ligacOes e entrelacamentos que originam essa holografia, as quais passam pelos sentidos
humanos e podem chegar a ligacbes com o universo também.

Lora, Munera e Sucerquia (2010) falam sobre modelagem de reconstrucédo de
hologramas que esta ligado ao calculo matematico da integral de difracdo na formulacao
de kirchhoff-fresnel ou rayleight-sommerfeld, bem como a explicacdo matematica, a
difracdo. As microscopias hologréaficas digitais também sdo postas no texto e os autores
dizem que as tecnologias dependem do crescimento dos sistemas de computacao. Esse
texto busca mencionar a holografia de sua forma sélida no sentido de abordar calculos
matematicos para a compreensao da area.

Os estudos de Carvajal (2013) propde que as universidades trabalnem com a
criatividade de seus alunos por meio a intuicdo e também afirma que, a cada pesquisa
feita por esses discentes, uma pergunta ou um conjunto de perguntas seja levantado e
respondido, sendo que essas respostas irdo além da epistemologia, serdo respondidas
para a sociedade em geral, assim deixando uma contribui¢do para os cidad&os. O texto
também menciona que os estudos devem ter um conjunto de areas; fala a respeito da
transdisciplinaridade e da interdisciplinaridade e, dentro disso, relaciona a neurociéncia
como uma poténcia nos trabalhos criativos de pesquisa desenvolvida no nivel superior.
Tal criatividade é mencionada no texto e estd ligada ao cérebro e seus processos que
levam a criacdo, que se interliga com a ideia de Karl Pribram a respeito das memodrias.
Contudo, este trabalho formula questionamentos a respeito da forma de pensar e propor
pesquisa analisando o0 meio que vocé estd inserido e também dialoga com o rigor
cientifico das pesquisas que surgem por meio dos professores, sendo esses agentes
primordiais no processo de reflex&o, pratica e questionamento.

Segundo Rein (2017), o ramo da holografia pode explicar diversas perspectivas
da humanidade. Em seu trabalho, aborda a questdo da influéncia dos espelhos e qual

maneira isso estaria ligado ao cérebro, resultando em uma conjugacéo de fase. Além do
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mais, podemos perceber a fala sobre holograma virtual que tem como funcéo armazenar
as informacgdes de cognicdo no cérebro, isso esta ligado a conversdo de biof6tons
endégenos®.

Joye (2017) propde a consciéncia como forca eletromagnética oscilando entre
duas regides. Neste ensaio, a consciéncia humana esta ligada a frequéncia do dominio, a
hipGtese se ramificaria em o cérebro como holograma previsto do Karl Pribram e a
interpretacdo da teoria quantica de David Bohm. O autor também menciona radiac&o
eletromagnética infravermelha, considerando que o calor é uma medida de reagédo
neurossensorial humana ao fendmeno de radiacdo, que tem interacdo de energia
eletromagnética com neurdnios nas células da pele.

Além disso, outras explicacOes da fisica também contribuem para a ideia central
do texto que tem como foco o ajuste da mente no dominio da frequéncia. O autor
conclui que os processos descritos e analisados levam a radiacdo do campo
eletromagnético como uma base para a consciéncia. Apesar do descuido, as estruturas
cerebrais sdo vistas como estruturas bioldgicas que sdo viaveis a consciéncia, a qual,
segundo o autor, € um acidente gerado por meio da acdo dos picos neuronais, sendo
uma ideia em vista e aceita chegando a conclusdo de que a relacdo dos sistemas de
informacg&o/percepgdo unidos com a consciéncia estdo envolvidos em dominios de
frequéncia altas e subquanticas.

Anonymous (2018) aborda a vida de Jean Baptiste Joseph Fourier, desde seu
inicio na matematica, sua vida no exército de Napoledo que peregrinou pelo Egito e
também a sua volta para a Europa para estudar sobre ‘calor’, sendo o primeiro estudioso
a abordar o efeito estufa e o aquecimento do planeta. O artigo também menciona as
criticas que Fourier teve e a suas insisténcias em abordar funcBes trigonométricas
falando a respeito da descontinuidade, chegando a conclusdo de que todo esse estudo
originou a chamada transformada de Fourier ou também conhecida com séries de
Fourier.

Wolf (2019), por sua vez, aborda a tentativa de definir o sonho e a experiéncia
do livre arbitrio em modelos de processamento holografico, sendo que na busca o autor
encontrou dois modelos: o primeiro é a holografia de ondas de Schrddinger pelos ions
Na+ (sodio) e K+ (potassio) no tecido glial no cortex cerebral. O segundo modelo é a

holografia optica no emprego de geracdo de imagens. Contudo, para o autor, a memoria

4Radiagéo eletromagnética endogena no espectro de luz visivel emitido por organismos vivos (USP,
2021).
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funciona como produtor de “imagens” holograficas que dependem do observador e o
que ele estd observando, a conclusdo chegada é de que os sonhos refletem o senso de
identidade e vontade. Por meio deles conseguimos visualizar a vida e alguns sonhos nos
mostram o livre arbitrio e, em conjunto com isso, 0s modelos nos levam a concluséo de
que o cérebro funciona como processador de “imagens” holograficas pela memoria.

No trabalho de Vanchurin (2020), o mundo pode ser uma rede neuroldgica, por
meio de variaveis que seu estudo percorre. O autor direciona seu texto em estudo de
matematica pura, por meio de calculos de nivel superior, tais como derivadas e integrais
para mostrar o funcionamento da teoria que 0 mundo pode se apresentar como uma rede
neural. O interessante neste trabalho € a sua organizacdo em redes neurais,
termodindmica da aprendizagem, mecéanica entropica, mecanica quantica, mecéanica
hamiltoniana, varidveis ocultas, cordas relativisticas, gravidade emergente e a
holografia.

Ao encerrar 0s breves comentarios a respeito das bases tedricas, iniciamos as
ideias dos autores que constam no quadro de bases educacionais. Assim como foi
possivel constatar nas bases teoricas, a holografia € um campo que possui aplicacdo em
muitas areas do conhecimento. Se apropriando dessas explicacdes a abordagem a seguir
visa um direcionamento voltado para o ensino.

Toledo et al. (2009) diz que a técnica do holograma pode ser abordada como
ferramenta para o ensino de fisica, uma vez que esse procedimento resulta em uma
ilusdo de otica que é originada devido reflexdes em uma placa de vidro, duplicando a
Optica do objeto, trazendo o efeito de tridimensionalidade. Os autores relatam também
as caracteristicas diferenciadas do holograma e como esse procedimento € visto no
ensino no campo das engenharias, destacando que o holograma ajuda e auxilia na
aprendizagem, no que diz respeito as reproducdes visuais. Utilizar o holograma
desencadeia uma perspectiva integradora, pois sdo utilizados diferentes leis e conceitos
do estudo da fisica e permite que os individuos enxerguem objetos que, em sua
realidade, ndo seria possivel. Dessa maneira, os discentes podem utilizar essa ferramenta
em aulas de fisica nos laboratérios podendo manipular o tamanho das imagens de
objetos.

Dyomin et al. (2009) sugerem o uso da holografia para auxiliar na visualizagéo
de objetos na ciéncia e na engenharia, e propdem um kit educacional que mostra como
usar essa técnica para abordar temas como difracdo da luz, interferéncia, oOtica

geomeétrica, Otica de Fourier, efeitos de polaridade e fibra Otica. Os autores abordam
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questdes técnicas a respeito do holograma como, por exemplo, explicar as etapas e quais
os estudiosos que fazem parte desse estudo usando uma linguagem caracteristica das
areas da fisica, e também mostram calculos necessarios para o experimento. Além disso,
os autores dialogam a respeito da utilizacdo do kit para experimentos laboratoriais que
aprimoram o0 estudo de Optica, fotbnica e ciéncia dos lasers desencadeando
compreensdes significativas dos fendmenos da fisica.

Voslion e Escargue (2013) discutem a holografia mostrando o seu conceito e
criacdo, sugerindo também uma proposta de kit didatico voltado para o publico da
graduacdo que consiste em produzir hologramas de boa visualizacdo em qualquer
ambiente. A utilizacdo da holografia pode ser concretizada em oficinas com um tempo
de 45 minutos onde os estudantes podem conhecer os conceitos basicos da fisica e da
holografia, aléem de compreender também acerca de interferometria hologréfica,
multiplexacdo angular e grade holografica de difracéo.

Para Walker (2013), a holografia pode ser usada como uma ferramenta de
ensino, ja que por meio de sua realidade aumentada ou imagens tridimensionais, essa
técnica pode ser utilizada com jovens e adultos através do uso de jogos com aspectos
realisticos. De acordo com o autor, esse instrumento, pode ser utilizado para ampliar e
desenvolver a aprendizagem na area da medicina, como no ensino de anatomia humana.
A tecnologia em 3D se aproxima da realidade e a interagdo com essa técnica pode
desencadear novas aprendizagens, além de promover a motivacdo quando utilizado um
estereograma’ hologréfico.

O artigo de Valente e Pereira (2015) mostra a importancia de empregar a pratica
do holograma na questdo espacial na engenharia, matematica e outras areas do
conhecimento. Entretanto, como a abordagem dessa técnica ndo é uma rotina na vida do
estudante na sua primeira fase escolar, esses chegam a universidade nos cursos de
engenharia sem uma nog¢do de espaco, o que € um fator importante para os estudantes
desse curso. O uso da holografia pode ser uma pratica desenvolvida com estudantes de
engenharia na disciplina desenho técnico, desencadeando aprendizagem significativa e
aprimoramento das habilidades dos discentes na questéo espacial.

Schivani et al. (2018) abordam a referida tematica, como esse método funciona e

também mostram a proposta de uma ferramenta chamada de “piramide holografica” que

5E uma técnica de ilusdo de ptica que se parece com a visdo humana, consiste em duas imagens em duas
dimensdes que se completam e com isso é possivel visualizar uma imagem em trés dimensoes
(GIOVANINI, 2019).
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possui um grande potencial didatico, j& que pode ser utilizada em areas de Optica
geométrica e matematica. No texto, os autores também chamam atencgdo para o fato de
que os meios midiaticos interferem na compreensao da técnica do holograma, uma vez
que repassam informacgdes equivocadas direcionando conceitos que se aplicam a
“piramide holografica” ao holograma.

Tsiampa e Konstantina (2018) afirmam que a holografia pode contribuir para
uma sala de aula mais inovadora, na qual pode ser possivel vislumbrar a interacdo do
conhecimento com a pratica sendo vivenciado por alunos com necessidades especiais,
tais como, Dislexia e Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH). As
criancas que possuem essas deficiéncias podem superar suas dificuldades na educacao
por meio de exercicios de cogni¢do que sdo base da neuroplasticidade, o que pode
provocar a inclusdo desses alunos no ambiente escolar regular com o auxilio dessa
tecnologia para melhorar o ensino. Os autores trazem reflexdes a respeito do uso de
ambientes virtuais, como 0s jogos, sendo que, ao planejar essa metodologia, o professor
pode promover uma série de aprendizagens para esses discentes.

Os artigos mencionados no quadro 1 foram importantes para o conhecimento
histdrico e conceitual da holografia e do holograma. Pode-se notar que essa técnica da
fisica Optica serve como instrumento para o ensino apesar de ainda ser pouco divulgada.
E possivel que essa prética seja desenvolvida em diversas areas do conhecimento e
assim possa ampliar a aprendizagem.

Apdbs essa analise do quadro 1, pensou-se como estaria ligada a proposta de
holografia e holograma para a pratica escolar, entdo encontrou-se pesquisas que
direcionavam esse método para a aprendizagem que estdo listadas no quadro 2. A partir
disto, percebeu-se que as literaturas dos dois quadros sdo de maioria internacionais
tornando assim as pesquisas brasileiras inusitadas. A pesquisa voltada para a holografia
no ensino é recente e insipiente, além disso, o uso da holografia na sala de aula é visto
como algo inovador e percebeu-se que a predominancia do uso esta voltada para as
areas da fisica e engenharia e mesmo de forma introdutdria.

Ao pesquisar a holografia e o holograma como sugestao de ferramenta de ensino
encontrou-se a nomenclatura “piramide holografica”. Esse método de ensino esta ligado
a holografia e ao holograma, uma vez que ao ler as pesquisas foi possivel identificar que
na literatura a “piramide holografica” ¢ vista como proposta de ensino que, em seu

resultado, formara uma imagem tridimensional. Apesar de holografia, holograma e a
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“piramide holografica” fazerem parte da fisica Optica é necessario perceber que existem
distingGes entre holograma e “piramide holografica’”.

Essas duas técnicas podem ser vistas como metodologia de ensino focando na
visualizacdo geométrica espacial, porém ao perceber que a holografia e o holograma
possuem etapas complexas que serdo estudadas no campo da fisica a partir dos anos
finais do ensino fundamental e ensino médio, pode-se mencionar que a “piramide
holografica” surge como auxilio na visualizagdo geométrica espacial e essa técnica
pode ser esclarecida pelo professor quando ele se apropria dos conhecimentos desse
método e relaciona com o proprio conteudo geométrico. O estado da arte em conjunto
com as andlises encontradas nessa pesquisa ressaltam que existem equivocos entre
holograma e “piramide holografica” e que esta pode ser vista como proposta para as
séries iniciais do ensino fundamental a partir do segundo ano.

A “piramide holografica” é vista como proposta para a ampliacdo do ensino,
uma vez que ao se utilizar desse recurso nas aulas e pode se tornar diferenciado sendo
que essa auxilia de forma positiva na visualizacdo de objetos, principalmente quando os
alunos conseguem interpretar o desenho apenas pela fala do professor e, além disso, a
“piramide holografica” recebe um nome especifico uma vez que esse método que a
piramide mostra é resultado de reflexGes desenvolvidas pelo quimico John Henry
Pepper (1821 a 1900). Por fim, a “pirdmide holografica” pode ser chamada também de

“Fantasma de Pepper”.
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CAPITULO VII: HOLOGRAMA, “PIRAMIDE HOLOGRAFICA” E O
FANTASMA DE PEPPER

Neste capitulo serdo abordados os conceitos de holograma, “pirdmide
holografica” e 0 “Fantasma de Pepper”. Tais defini¢cBes sdo importantes, pois, ao usar a
metodologia do estado da arte, foi possivel perceber que havia erros em relacdo aos
conceitos e a aplicacdo da holografia dentro da sala de aula. Entdo, apos as leituras dos
artigos, chegou-se a algumas reflexdes que serdo mostradas no decorrer desse capitulo.
Para iniciar esse entendimento sobre holografia se faz necessario relembrar o que ja foi
mencionado nessa pesquisa, como se chega ao holograma, o processo que resultana
imagem tridimensional ilusoria.

A formacgdo da imagem tridimensional iluséria que se chama holograma é o
resultado de varias etapas de um processo denominado holografia, como consta ao final
do capitulo Il desta pesquisa, e para isto utilizam-se raios lasers e fenbmenos como
interferéncia de ondas. Ap6s relembrar essa definicdo e perceber que o holograma é a
projecdo que forma uma imagem em 3D, se inicia 0 processo de investigagdo sobre
como se pode aplicar esse conhecimento a respeito de holografia e holograma no
ensino. Partindo dessa ideia, encontrou-se a artigos que buscavam interligar esse
conhecimento na aprendizagem, porém a predominancia dessas pesquisas esta voltada
para as areas de fisica e engenharia. Além disso, ao pesquisar a técnica do holograma
para 0 ensino encontrou-se a terminologia “piramide holografica” que também ¢é
proposta de ferramenta para a educacéo.

A busca realizada teve como resultado os sete artigos do quadro 2 dessa
pesquisa e trouxe como objetivo influenciar novas perspectivas a partir das literaturas
disponiveis, assim como também propor ferramentas que auxiliem no desenvolvimento
do ensino, em especial, ao ensino de geometria focando na visualizacdo de figuras
geométricas espaciais. Ao realizar as leituras dos artigos que abordam a holografia,
holograma e “piramide holografica” como técnica para a aprendizagem foi possivel
perceber que existam discrepancias entre as definicdes desses métodos, uma vez que o
holograma e a “piramide holografica” s&o vistas com a mesma defini¢do, sendo essa
uma afirmacéo equivocada segundo as defini¢bes seguidas pelo estudo da fisica.

Segundo Aradjo e Schivani (2018) as ilustracbes que surgem no centro da
“piramide holografica” sdo resultados de reflexdes obtidas pela luz ao passar pela

estrutura que forma a piramide, usando chapas que originam essa imagem que €



45

confundida com o holograma, mostrando assim a diferenca entre as definicbes. A
indUstria do cinema é uma grande propulsora desse erro que acontece entre 0s conceitos,
uma vez que as ilustragdes Opticas sdo retratadas como hologramas nos filmes, por
exemplo. Na aplicacdo dessa ferramenta que se chama “piramide holografica” €
possivel perceber que a imagem ao centro da piramide remete 0 expectador estar diante
de um objeto em trés dimensdes, porém essa técnica recebe um nome especifico que a
diferencia do estudo sobre o holograma, chamado “Fantasma de Pepper”.

Segundo Schivani, Souza e Pereira (2018), a afirmativa de que se pode ter um
holograma conforme é mostrado nos filmes é considerada errdnea, uma vez que essa
técnica ndo € idéntica a do holograma e, de acordo com estudos realizados no Instituto
de Fisica ‘Gleb Wataghin’ (IFGW) da Unicamp, a técnica do holograma resulta em
imagens em 3D que sdo originadas pela utilizacdo de raios lasers e nao de reflexdes em
telas planas. Esse equivoco € denominado “Fantasma de Pepper”.

O método denominado Pepper's Ghost ou “Fantasma de Pepper” foi originado
pelo professor de quimica John Henry Pepper (1821 a 1900) que desenvolveu uma
técnica de projecdo de imagem e de um objeto que esta escondido a quem observa,
diante de uma reflexdo feita por meio de uma lamina plana de vidro que se inclina a um

angulo de 45 graus, como mostra a figura abaixo:

Figura 2: O Fantasma de Pepper

Roglo &85 g Alor oculo pelas paredes escuras

Desenho no chdo para

- o e vestido de fantasma

Espectadores ficam aqui

Fonte: Medeiros (2006)

A imagem anterior mostra como funciona a técnica do “Fantasma de Pepper”, na

qual o ator e o banco em frente ao piano possui a mesma distancia em relagédo ao vidro.
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O desenvolvimento da técnica inicia com a iluminacdo na parte onde se encontra o
piano, enquanto o ambiente do ator fica escuro. Quando passe-se a iluminar cada vez
menos o palco, a luz aumenta no ambiente onde o ator se encontra. Logo a imagem dele
vai sendo refletida a cada minuto com maior forca por meio do vidro inclinado e esse
fendmeno esta diante do publico, que desencadeia a ideia de que existe um fantasma no
palco (MEDEIRQS, 2006).

Essa técnica que Pepper desenvolveu desencadeou fascinio dentre o0s
espectadores, pois as pessoas Vvisualizavam e tinham a ideia de que aqueles fantasmas
eram pessoas reais. Esse método € obtido por meio da reflexdo parcial da luz que inclui
dois caminhos de refracdo distintos, se a luz vai de um caminho para o outro, uma parte
dessa luz é propagada e a outra é refletida entre os dois caminhos. Segue a

demonstracdo para o publico, usando o0 método de Pepper (Figura 3).

Figura 3: Demonstracdo do Fantasma de Pepper

=

Fonte: GEPECT (2022)

Essa tecnica é conhecida no Brasil como casa de Monga, onde o experimento
baseia-se no que foi descrito anteriormente, e se trata de uma reflexdo onde uma mulher
se transforma em um gorila, sendo que tudo depende da iluminacdo, que de forma
regular deve ser graduada e a vai possibilitando uma visualizacdo mais real possivel do
objeto, resultando em uma iluséo de dptica (MEDEIROS, 2006).

A casa de Monga pode ser entendida por meio da sequéncia que esta na imagem
a seguir (Figura 4), em que na primeira etapa mostra a moga que é iluminada e no outro
campo escondido estd um ator com a roupa de gorila, tendo a mesma posi¢cdo que a
moca em relacdo a lamina de vidro, apds essa etapa se inicia com a diminuicdo da
iluminacdo na posi¢do da moga e, em sequéncia, se inicia a iluminagdo gradativa onde
estd o ator vestido de gorila e, aumentando a iluminag&o, o publico percebe que existe

uma juncao de imagens, pois a lamina de vidro provoca esse efeito, dando um resultado
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aos espectadores de que a moga se transformou em um animal, entretanto é apenas uma
ilusdo de optica (MEDEIROS, 2006).

Figura 4: As trés fases de iluminacdo da casa de Monga

Fonte: Adaptada de Medeiros (2006)

Diante desse fendbmeno da fisica Optica, se pode dizer que esse experimento
tanto pode ser desenvolvido em grande escala, como o exemplo da casa de Monga, e ser
visto por um grande publico, como também em escalas menores, como em salas de aula,
por exemplo. Em consequéncia disso, se pode refletir que existem distin¢BGes entre o
processo que origina o holograma e a “piramide holografica” onde esse processo de
formagdo de imagem € conhecido como “Fantasma de Pepper”. Essa andlise é
importante ser retratada, pois existem literaturas que abordam a “piramide holografica”
como ferramenta que origina um holograma, como € mostrada no trabalho de Jolandek,
Mendes e Baccon (2016):

A utilizacdo da tecnologia como forma educacional, pode proporcionar
resultados positivos para o0 processo de ensino e aprendizagem da
Matemética. Portanto, vamos abordar a utilizagdo do holograma na
Mateméatica no ensino da geometria espacial, com a utilizacdo de videos nos
aparelhos celulares para a criagdo de hologramas, podendo ser aplicada em
forma de oficina, para alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio [...]
(JOLANDEK; MENDES; BACCON, 2016, p. 2)

As analises entre holograma e “piramide holografica” séo diferenciadas, apesar
de serem assuntos da fisica, focando na fisica dptica, possuem definicBes diferentes,
processamentos diferentes e conclusdes diferentes, em que o holograma é o resultado de
um processo de raio laser e a “piramide holografica” consiste em um processo de
reflexdes que originalmente sdo chamadas de “Fantasma de Pepper”.

Partindo dessas reflexdes, é provavel propor que a “piramide holografica” ou o
“Fantasma de Pepper” seja usado no ensino de geometria focando na visualizagéo de
figuras geométricas espaciais uma vez que € possivel ter a ideia de um objeto em 3D
quando a piramide é posta no centro de um aparelho celular, por exemplo. A ideia de

tridimensionalidade € destacada por essa formacdo da imagem ilusoria ao centro da
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pirdamide, mas conceitualmente essa imagem é apenas uma reflexdo, ou seja, uma

imagem bidimensional.

A estrutura da “piramide holografica” se fundamenta nas figuras geométricas
nas quais suas quatro faces sao trapézios isésceles e fazendo a unido dessas faces temos
um tronco de piramide de base quadrada, entdo a propria ferramenta que € proposta se
baseia no conhecimento de geometria e pode ser facilmente confeccionada com os
alunos em um periodo estipulado pelo docente. A seguir (Figura 5) é possivel visualizar

a “piramide holografica”.

Figura 5: “pirAmide holografica” de acrilico

Fonte: FRANCA, M. C. B. (2021)

De forma paralela é importante ressaltar que a maioria dos trabalhos analisados
nessa pesquisa foca no ensino médio ou superior, buscando incluir o ensino de
holografia dentro das &reas de engenharia ou fisica. Na matematica, esse conhecimento
esta focado na visualizagdo de figuras, porém nos anos finais do ensino fundamental ou
ensino médio, como, no trabalho de Serrano, Aparicio e Alonso (2021) que mencionam
um experimento com a metodologia do Fantasma de Pepper para o publico do sexto ano
do ensino fundamental direcionando essa aprendizagem para 0s contetdos de
geometria.

O trabalho de Lisboa (2018), desenvolvido no Colégio de Aplicacdo da UFSC
retrata as simulacdes realizadas na “piramide holografica” tendo como foco o ensino de
geometria visando o aprendizado dos alunos e o desenvolvimento do ensino utilizando
recursos digitais, além disso, ele também menciona que € importante propor essas ideias
a partir do ensino publico, onde a demanda € maior.

O estudo sobre holograma é capaz de seguir uma boa proposta para 0 ensino,
porém, como ja mencionado nessa pesquisa, € um processo que exige etapas e essas Sao
complexas, sendo possivel notar que a proposta de envolver a holografia e o holograma

para o0 ensino é vista em cursos de fisica e engenharia, sendo areas em que essa técnica
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iria ajudar os alunos conforme suas dificuldades, em maioria sobre a visualizacdo.
Conforme essa analise, podemos dizer que a proposta de holograma pode ser também
aplicada ao ensino, porém como se trata de uma linguagem mais aprimorada pela fisica,
é viavel que esse estudo seja feito nas séries finais do ensino fundamental ou no ensino
médio com a supervisdo do docente, uma vez que os alunos irdo estar em contato com
esses campos que norteiam o processo hologréfico.

Voslion e Escargue (2013) propdem a utilizacdo de um kit didatico hologréfico
para demonstrar as imagens tridimensionais em boa resolugédo, os autores retratam ainda
que esse experimento pode ser feito com alunos do ensino fundamental ou ensino médio
com supervisdo de um professor e que ele repasse aos discentes os conhecimentos
béasicos da fisica sobre a técnica do holograma, entretanto, 0s autores recomendam que
o kit seja adaptado conforme o grau de ensino dos alunos mostrando que esse método é
diferenciado e pode auxiliar alunos e professores no ensino.

Segundo Almeida ¢ Lima (2019) a utilizacdo da “piramide holografica” no
ensino de geometria molecular para alunos do primeiro ano do ensino médio, pois ao
introduzirem 0s conceitos necessarios a utilizacdo da técnica e realizar experimentos
gue mostravam as moléculas para os discentes, perceberam que a satisfacdo dos alunos
estava evidente e quando eles foram questionados sobre essa ferramenta de ensino,
relataram que essa técnica auxilia positivamente na visualizacdo dos objetos de
diferentes angulos.

Interessante mencionar que no ano de 2021 foi publicado e reconhecido a
patente de criagdo de um objeto denominado de “Plataforma Holografica De Projecdo
Tridimensional Para Interacdo Homem-Maquina A Partir De Dispositivos Moveis”, por
pesquisadores brasileiros com o intuito de promover atividades recreativas ou de ensino
que utilizam a “piramide holografica” ou técnicas similares tendo como resultado as
no¢Oes de imagens em 3D (BOTURA JR; GALDENORO et al., 2021).

Nesse sentido, a presente pesquisa embasada na investigacdo feita a partir do
tema propGe sugerir a “piramide holografica” para o ensino de geometria focando na
visualizagdo de figuras geométricas. Essa € uma proposta considerada inovadora, pois a
metodologia da “piramide holografica” consiste em etapas simplificadas de reflexé&o,
com as quais é possivel em sua construcdo aprimorar o conhecimento a respeito do

ensino de geometria e a visualizacdo das figuras, uma vez que a propria estrutura da
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piramide remete o discente a etapas importantes para 0 conhecimento geometrico e

serve para visualizar as figuras geométricas tridimensionais.
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CAPITULO VIII: A “PIRAMIDE HOLOGRAFICA” E O FANTASMA DE
PEPPER COMO PROPOSTA PARA O ENSINO DE GEOMETRIA:
CONSTRUCAQO.

Neste capitulo, temos como objetivo mostrar a “piramide holografica” como
ferramenta que auxilie na visualizagdo de figuras geométricas espaciais. Como foi
possivel perceber no capitulo anterior, a “piramide holografica” é confundida com o
holograma e, ao passar pelos conceitos corretos sobre cada conhecimento que foi
retratado, € viavel lancar uma proposta a partir do que a literatura mostra. Além disso,
no inicio desse capitulo serdo apresentadas as construcGes de cada objeto que podera
auxiliar os alunos nas aulas de geometria, visando as figuras geométricas espaciais, por
exemplo.

O inicio desta proposta comeca pelo o que a literatura aborda a respeito da
“piramide holografica”, pois se percebeu que a pirdmide recebe a mesma definicédo que
o0 holograma, porém esse é um equivoco comum nas literaturas e é importante ressalta-
lo, uma vez que ao utilizar a “piramide holografica” como ferramenta de ensino é
necessario abordar esse conhecimento de forma correta para os alunos. Conforme ao
desenvolvimento dessa técnica € interessante que o professor promova a interacdo dos
alunos com esse método, percebendo sua distin¢do do holograma.

A “piramide holografica” ou 0 “Fantasma de Pepper” pode ser ensinado de
forma adequada e com isso amplie o desenvolvimento da visualizacdo geométrica. Esse
conhecimento podera ser repassado entre os alunos e pode chegar até fora do ambiente
escolar, por isso que € importante retratar de maneira correta o processo de formacao do
objeto, pois isso influenciard o discente nas demais séries, e esse conhecimento acerca
de holograma, holografia, “pirdmide holografica” e “Fantasma de Pepper” pode ser
aplicado em qualquer disciplina.

Segundo Araujo e Schivani (2018) a “piramide holografica” tem potencial de
produto educacional,

Essa sequéncia didatica pode ser aplicada em conjunto com outros
professores e disciplinas, como Artes (no estudo das cores e formagdo das
imagens, por exemplo) e Matemética (no estudo da geometria, por exemplo).
Recomenda-se que o momento de exibicdo das imagens por meio das
pirdmides seja realizado em um ambiente com luz reduzida, como em um
laboratério de Optica. O ambiente escuro vai proporcionar uma melhor

qualidade na visualizagdo das imagens refletidas pelas faces da piramide [...]
(ARAUJO; SCHIVANI, 2018, p. 5 € 6).
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No trabalho citado anteriormente, os autores relatam que a abordagem “piramide
holografica” no ensino se inicia por meio da construgdo de um desenho feito em um
papel onde a estrutura usual é de um trapézio is6scele como mostra a (Figura 6). Na
figura é possivel perceber as medidas 1 cm para a base menor, 6 cm para a base maior e
a altura como 3,5 cm servem para obter um tronco de piramide menor. Para ampliar é

necessario utilizar medidas proporcionais as da (Figura 6).

Figura 6: Trapézio
‘ ' | ] L
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Fonte: Araujo e Schivani (2|018)

Utilizando uma régua é possivel dar forma a esse desenho no papel e em seguida
a essa etapa é necessario fazer o recorte de quatro faces iguais as da (Figura 6), e em
sequéncia uni-los para dar origem ao tronco de piramide de base quadrada como consta

na (Figura 7).

Figura 7: Tronco de pirdmide

fita adesiva

Fonte: Adaptada de Araujo e Schivani (2018)

O tronco de piramide de base quadrada apresentado acima pode ser construido
com os materiais de acrilico, folha de acetato e materiais pets que foram devidamente
testados pela autora dessa pesquisa, todos esses materiais resultam em uma imagem

ilusoria como mostra a (Figura 8).
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Figura 8: “pirAmide holografica” de acrilico mostrando um prisma

Fonte: FRANCA, M. C. B. (2021)

A figura acima mostra a formacdo de uma imagem de um prisma de base
pentagonal ‘dentro’ da “piramide holografica” e é possivel perceber que essa imagem
formada ao centro € apenas uma ilusdo de dptica, sendo gerada por meio de um aparelho
celular ou tablet. A construgéo da ferramenta chamada “piramide holografica” se inicia
com o recorte de quatro faces com forma de trapézio isdscele que sdo idénticas e
necessita-se unir essas faces para originar um tronco de piramide de base quadrada

como consta na (Figura 8).

ApoOs essa etapa é necessario utilizar o recurso tecnoldgico, celular ou tablet
onde o tronco de pirdmide fica posicionado ao centro do aparelho com a base menor
voltada para baixo e com o uso de aplicativos que quadriplicam uma imagem escolhida
na galeria do celular é possivel originar uma quinta imagem iluséria que pode ser vista
pelos alunos ao contornarem a estrutura do tronco de piramide. Lembrando que a
visualizacdo do objeto formado ao centro do tronco de piramide pode ser visto apenas
contornando a estrutura e com isso 0 objeto € visto em suas quatro faces e ndo pode ser
visualizado de vista superior. Assim como também existe outra ferramenta denominada
de “cubo holografico” que desenvolve também a técnica de Pepper, dando como
resultado a ilusdo de Optica abaixo (Figura 9). Essas ferramentas que estdo sendo
mostradas fazem com que o publico tenha a ideia de objetos tridimensionais, apesar de

0 processo depender de reflexdes.
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Figura 9: ’Cubo holografico’” entre a pirdmide ¢ o prisma

e R e e e o 7

Fonte: FRANCA, M. C. B. (2022)

O “cubo holografico” da figura acima foi construido com o uso de cola quente,
palitos de madeira, papeldo e o material de acrilico (capa de CD). A estrutura foi
montada inicialmente com os quatro palitos suspensos pelas bases de material papeléo,
com uma colagem de uma base inferior e uma base superior e é efetuado um corte em
formato de retdngulo na base superior dessa ferramenta para posicionar o aparelho
celular e, em seguida, se tem a colagem do material de acrilico na base superior da
estrutura originando um formado de ‘z’ e, em seguida, se tem a pintura da estrutura
onde foi escolhida a cor preto, pois auxilia na melhor visualizagdo das figuras uma vez
que a iluminacdo também é necessaria para esse experimento conforme ja mencionado

no capitulo anterior. As etapas descritas acima podem ser observadas na (Figura 10).

Figura 10: Composi¢éo do “cubo holografico”

VISTA SUPERIOR

PALITOS DE
MADEIRA

BASE DE PAPELAO
-
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A técnica mostrada na figura acima pode ser compreendida a partir da (Figura
11). Onde em escalas maiores sao necessarios uma estrutura semelhante a (Figura 9 e
10) que possuam uma pelicula que seja de acrilico ou acetato para a reflexdo da imagem
que é fornecida por meio de projetor de imagem (Datashow) que segue a mesma

explicacdo feita para o “cubo holografico”.

Figura 11: Fantasma de Pepper proposto a um grande publico

Fonte: Adaptada de Araujo e Schivani (2018)

Apds essas etapas de construcdo € importante saber que a “pirdmide
holografica” necessita de aplicativos de celular para processar a imagem quadriplicada e
assim formar a quinta imagem (ilusdo de Optica). Os aplicativos usados nesse
experimento foram o ‘Holapex Hologram Video’ e o ‘Projetor 3D Vyomy’, as
interfaces dos dois aplicativos auxiliam no processo de formacdo dessa imagem
fantasmagorica, a interface do aplicativo Holapex pode ser visualizada a seguir (Figura
12):

Figura 12: Holapex criador de “’hologramas’’

CREATE VIDEO

N — 4
Holapex CREATE PICTURE
N VIDEOS

EEE——

BUY HOLAPRPEX

Fonte: Perez (2015)
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O aplicativo tem em sua interface a primeira op¢do que se chama create video
(criar video). Ao clicar nessa opgdo é possivel ter acesso a galeria de videos que consta
em seu aparelho celular e, ao escolher um dos videos, chega-se a interface visualizada a

sequir (Figura 13):

Figura 13: Representacdo planificada da onga

Fonte: FRANCA, M. C. B. (2022)

Por meio da imagem acima é possivel formar uma quinta imagem ao introduzir
a “piramide holografica” no centro, originando a imagem ilusoria. Essa construcéo
também é analoga ao voltar a interface e selecionar a opcdo create picture (criar
imagem). Ainda sobre o aplicativo Holapex ele também possui as opg¢des videos e buy
holapex (compre holapex), onde, ao selecionar a opcao ‘videos’, o proprio aplicativo
sugere videos disponiveis no proprio aplicativo; ja na op¢do de ‘compra’, o usuario é
levado a uma pagina para comprar os produtos que sao as piramides que projetam a

imagem fantasmagorica.

O aplicativo ‘Vyomy’ funciona de maneira semelhante ao ‘Holapex’, porém sua
interface mostra como fazer a piramide, 0s passos, 0s videos para utilizar que esta
disponivel no proprio aplicativo, a opcdo da galeria de videos, na qual se podem acessar
os videos que constam na galeria do aparelho celular, assim como, também, se tem a
opcdo ‘mais aplicativos’ que mostram outros produtos auxiliares na projecdo das

imagens (Figura 14).
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Figura 14: Projetor 3D Vyomy

COMO FAZER -
VIDEO

GALERIA MAIS

P, <OS
PASSOS VIDEODS APLICATIVOS

Depois de terminar este workshop vocé vai ser capaz de ver o video holograma
tal como consta ahaixo Photo:

COMO FAZER

Fonte: TVK Gallery (2015)

O uso da “piramide holografica” se intercala com os dois aplicativos expostos
anteriormente, e pensando em outras possibilidades de introduzir esse estudo foi
possivel notar que os aplicativos necessitavam de internet para serem utilizados, diante
desse fato, pensou-se em como poderia usar da mesma técnica sem necessitar da
internet, entdo se chegou ao “cubo holografico” que ndo necessitard de internet para o
download dos aplicativos. Uma vez que essa pesquisa foi pensada em contribuir com o
ensino publico, e sabendo das dificuldades deste ambiente, se chegou a essa proposta,
onde para obter a imagem fantasmagorica, é apenas viavel possui uma imagem salva na
galeria do aparelho celular como ja foi exposto anteriormente nas (Figuras 9 e 10), sem
necessitar das etapas que os aplicativos fornecem. Cabe ressaltar que o docente pode
propor essa dinamica na sala de aula e os préprios alunos podem acompanhar o
desenvolvimento dessas técnicas, incentivando, em outros momentos, 0s proprios

discentes a elaborarem os seus materiais.

E importante promover esse estudo dentro da sala de aula, pois a tecnologia
pode ser um beneficio na promocéo do ensino, e ao propor essa ferramenta é possivel

encontrar a adesdo dos discentes:

Os alunos poderdo imergir no aprendizado, podendo manipular e visualizar
com riqueza de detalhes algo que antes era estatico. O futuro da educacédo
exige adaptacdo a novas formas de estudo. Tecnologias como a holografia,
combinadas com a metodologia ativa, tornam todos facilitadores das
discussGes e aprendizados sobre um tema [...] (FERREIRA; CURRIEL,
2020, p. 8).
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A analise dos textos remete a perspectiva diferenciada no ensino e visualizacdo
de figuras geométricas, tendo em vista a proposta da “pirdmide holografica” e 0 “cubo
holografico”, esses objetos atingem a contribuicdo didatica que caminha juntamente
com as tecnologias. Segundo Lopes, Veiga e Luterman (2019), o carater inovador das
tecnologias deve ser aceito como presente dentro do ambiente escolar, pois ao usar
desses meios os professores acabam mudando o sentido do ensino de forma positiva
deixando os métodos antigos e se apropriando da inovacdo tecnoldgica, sendo o
professor o fundamental agente de transformacao.

Portanto, apos refletir sobre o estudo da “piramide holografica” e 0 “cubo
holografico” pode-se propor esses dispositivos como auxilio nas aulas de geometria
focando na visualizacdo de figuras geométricas espaciais, uma vez que, na atual
pesquisa, ja foi possivel identificar o emprego dessas técnicas voltadas para o estudo da
fisica, engenharia e fisica dptica. No entanto, no campo da matematica, com foco na
visualizagdo geométrica essa proposta seria viavel uma vez que os alunos podem
enfrentar dificuldades na aprendizagem das figuras tridimensionais e essa perspectiva
pode ser aplicada ao cotidiano escolar, principalmente, em escolas publicas que se
caracterizam pela falta de materiais didaticos, e ampliando o desenvolvimento do ensino
é possivel perceber que nessa ferramenta origina outros componentes do ensino de
geometria que pode ser destacados posteriormente, como por exemplo, na construcéo da
piramide, em que pode tornar possivel identificar as faces da piramide sendo trapézios
isdsceles, assim como também se podem relacionar componentes das figuras
geomeétricas, como altura, bases, faces e comprimento. Nos apéndices dessa pesquisa é
possivel encontrar outras figuras que foram testadas assim como também enderecos

eletronicos de videos mostrando o desenvolvimento desses instrumentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As bases conceituais estruturadas nessa pesquisa foram importantes para o
aprimoramento dos conceitos e analises da holografia e do holograma em sua oOtica
historica e trazendo subsidios para propor essa visdo ao ensino. E uma vez pensada essa
proposta de holograma voltado ao ensino, o resultado foi de pesquisas que compdem as
bases educacionais, as quais relatam o emprego da holografia e do holograma no ensino,
porém a predominancia é das areas da fisica e na engenharia, ainda de forma inicial.

Outra perspectiva alcancada neste presente texto é a de que: ao estudar essas
terminologias de holografia e holograma voltados ao ensino encontrou-se outra
nomenclatura que é a “piramide holografica”, também vista como proposta para a
aprendizagem. Ao nos aprofundarmos nas literaturas, encontraram-se comparacdes que
sdo vistas como corretas que mencionam que tanto o holograma quanto a “piramide
holografica” seguem o mesmo método. Nas mesmas analises, foi possivel corrigir esse
equivoco, uma vez que essa afirmacdo estd equivocada. Existem diferengas entre o
método que tem como resultado o holograma e a ferramenta chamada de “piramide
hologréafica™.

E conforme exposto, a “piramide holografica” também é considerada uma
ferramenta que pode auxiliar o ensino e esta pesquisa defende essa ideia, assim como a
construcdo desse instrumento que pode ser também reconhecido como “Fantasma de
Pepper”. Ao propor essa metodologia, foi possivel perceber que em alguns casos, para
se chegar a ideia de um objeto em 3D, necessitava de rede de internet para baixar o
aplicativo e fazer os devidos testes. Ao perceber esse detalhe, foi proposto também
outro instrumento que ndo precisava usar a internet chamada de “cubo holografico” que
desenvolve a mesma técnica que a “piramide hologréafica”.

Essa proposta de utilizar a “piramide holografica” no ensino em especial aos
anos iniciais do ensino fundamental focando no segundo ano. Ela é viavel uma vez que
a construcdo e as explicacOes feitas pelo professor séo vistas como simples e por isso
gue o holograma ndo é proposto nesse momento, pois essa técnica demanda e perpassa
por conceitos de fisica que os alunos das séries iniciais ainda ndo estdo habituados.

As perspectivas futuras desse estudo s@o as de se aprofundar nos estudos que
abordem o “Fantasma de Pepper” e a partir disso realizar uma intervencdo conforme a

dificuldade de visualizacdo de figuras geométricas espaciais.
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A percepcdo futura dessa pesquisa pode estar atrelada as perspectivas de
realidade aumentada (RA) que possui semelhangas entre 0 mundo virtual e o real. Na
sociedade é bem exemplificada por meio dos jogos e também na internet por meio de
assistentes virtuais. A realidade aumentada é um ambiente congruente a nossa realidade
e por esse aspecto € possivel desfrutar de sensacOes idénticas que sdo vividas no
decorrer do tempo.

O impacto futuro da utilizagdo da “piramide holografica” e do ‘“cubo
holografico” ¢ visto como positivo uma vez que a construcdo dessas ferramentas
diminuir os problemas relacionados a dificuldades de visualizacdo de figuras no ensino
de geometria e da matematica. Esses recursos podem ser ampliado para qualquer area da
matematica e como possuem materiais de baixo e que sdo possiveis de encontrar em
papelarias é facil e pratico de se construir esses instrumentos e com isso se tem um
impacto financeiro favoravel a realidade das escolas publicas, pois essa pesquisa visou

contribuir com as escolas publicas.
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APENDICES

APENDICE A - Imagens testadas nos materiais
As imagens mostradas na sequéncia foram feitas para testagem em materiais

diferenciados durante o desenvolvimento dessa pesquisa.

Figura 15: Teste no material pet

Fonte: FRANCA, M. C. B. (2022)

Figura 16: Teste no material acetato

W

LY

Fonte: FRANCA, M. C. B. (2022)

Figura 17: “cubo holografico” apresentando a onca

Fonte: Fonte: FRANCA, M. C. B. (2022)

Figura 18: “cubo holografico” apresentando o peixe

Fonte: Fonte: FRANCA, M. C. B. (2022)
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APENDICE B — Enderecos de testagem

Segue os enderecos de testagem com 0s instrumentos citados nessa pesquisa,
esses videos foram produzidos pela autora dessa pesquisa.

Usando a “piramide holografica’:

https://www.youtube.com/watch?v=CeYzwf5dl1o

https://www.youtube.com/watch?v=pNSn6Juy7-I

https://www.youtube.com/watch?v=kKVJaenWCrY

https://www.youtube.com/watch?v=0QqHnIZHO6w8

Usando o “cubo holografico” :

https://youtube.com/shorts/FhWji7NseXo?feature=share

https://www.youtube.com/watch?v=tTHgqummcQ3Y



https://www.youtube.com/watch?v=CeYzwf5dl1o
https://www.youtube.com/watch?v=pNSn6Juy7-I
https://www.youtube.com/watch?v=kKVJaenWCrY
https://www.youtube.com/watch?v=QqHnIZHO6w8
https://youtube.com/shorts/FhWji7NseXo?feature=share
https://www.youtube.com/watch?v=tTHqummcQ3Y

