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RESUMO

A representacdo dos solidos geométricos no espaco tridimensional é uma tarefa que gera
dificuldades para o professor que precisa fazé-la e muito mais para o estudante que precisa
visualiza-los, muitas das vezes considerando possuir dificuldades relacionadas a abstragéo e ao
sentido de dimensionalidade, e que comumente ocorre no quadro branco ou por meio de
recursos que ndo favorecem essa visualizagdo. Desta forma, o presente trabalho buscou
responder a seguinte questdo: De que modo o uso do aplicativo VolumAR, na perspectiva da
metodologia de Gamificagdo, pode contribuir para o aprendizado de volume de sélidos
geométricos? Para isso, elencamos como objetivo geral compreender de que modo o uso do
aplicativo VolumAR, na perspectiva da metodologia de Gamificacdo, pode contribuir para o
aprendizado de volume de sélidos geometricos. Como objetivos especificos buscamos propor
um aplicativo de RA para o estudo de s6lidos geométricos; identificar quais as perspectivas e
limitacBes do uso do aplicativo VolumAR na perspectiva da Gamificacdo para o aprendizado
do volume dos solidos geométricos; verificar como a utilizagcdo do aplicativo VolumAR
colaborou na resolugdo dos problemas com volume dos solidos geométricos; e avaliar as
percepcOes dos participantes da pesquisa acerca da experiéncia do uso do aplicativo VolumAR
na perspectiva da metodologia de Gamificacdo para o aprendizado do volume dos solidos
geométricos. A pesquisa desenvolvida foi do tipo qualitativa, com abordagem da pesquisa
intervencdo e foi realizada em uma turma de 32 série do Ensino Médio, composta por 26
estudantes, com idade variando entre 17 e 19 anos, pertencentes a Escola Estadual Padre
Antonio Duarte, localizada na cidade de Olho d’Agua das Flores, AL. Para a producio dos
dados utilizamos como instrumentos o aplicativo VolumAR, as entrevistas semiestruturadas,
observagdes registradas no diario de campo e registro fotogréafico, que foram analisados
tomando como referéncia o que propde a analise de contetudo proposta por Bardin (2016). A
andlise de dados foi dividida em trés categorias de analise por meio de: caracterizacdo
tecnolodgica dos participantes; analise da RA e gamificagdo como recursos para aprendizagem
do volume de sélidos geométricos; e contribui¢des do aplicativo VolumAR. Tomando como
base os resultados e as constatacdes estabelecidas, foi possivel mostrar que a pesquisa em
questdo atingiu os objetivos tragados e que atribui muita colaboracéo para a area da Educacao
Matematica, pois engloba um cenério cheio de possibilidades para aprendizagem do volume
dos sélidos geométricos, associando o uso de tecnologia e metodologia modernas, ndo recentes,
mas capazes de engajar e despertar curiosidade nos estudantes.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Gamificagdo; Geometria Espacial.



ABSTRACT

The representation of geometric solids in three-dimensional space is a task that creates
difficulties for the teacher who needs to do it and much more for the student who needs to
visualize them, often considering having difficulties related to abstraction and the sense of
dimensionality, and which commonly occurs on the whiteboard or through resources that do
not favor this visualization. In this way, the present work sought to answer the following
question: How can the use of the VolumAR application, from the perspective of the
Gamification methodology, contribute to learning the volume of geometric solids? To this end,
we set out as a general objective to understand how the use of the VolumAR application, from
the perspective of the Gamification methodology, can contribute to learning the volume of
geometric solids. As specific objectives, we seek to propose an AR application for the study of
geometric solids; identify the perspectives and limitations of using the VolumAR application
from a Gamification perspective for learning the volume of geometric solids; verify how the
use of the VolumAR application helped in solving problems with the volume of geometric
solids; and evaluate the perceptions of research participants regarding the experience of using
the VolumAR application from the perspective of the Gamification methodology for learning
the volume of geometric solids. The research developed was qualitative, with an intervention
research approach and was carried out in a 3rd grade high school class, composed of 26
students, aged between 17 and 19 years old, belonging to the Escola Estadual Padre Antonio
Duarte, located in city of Olho d'Agua das Flores, AL. For data collection, we used the
VolumAR application, semi-structured interviews, observations recorded in the field diary and
photographic records as instruments, which were analyzed taking as a reference what the
content analysis proposed by Bardin (2016) proposes. Data analysis was divided into three
categories of analysis through: technological characterization of participants; AR analysis and
gamification as resources for learning the volume of geometric solids; and contributions from
the VolumAR app. Taking the results and established findings as a basis, it was possible to
show that the research in question achieved the objectives outlined and that it attributes a lot of
collaboration to the area of Mathematics Education, as it encompasses a scenario full of
possibilities for learning the volume of geometric solids, associating the use of modern
technology and methodology, not recent, but capable of engaging and awakening curiosity in
students.

Keywords: Augmented Reality; Gamification; Spatial Geometry.
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1. INTRODUCAO

Figura 1: Resumo da se¢éo

JUSTIFICATIVA OBJETIVOS TEORICOS

Por qué? Meta Quem?

Fonte: Autor, 2022.

Algum dia, todo professor de Matematica deve ter ouvido a pergunta: Por que
Matematica? E certamente precisou de muito jogo de cintura para conseguir convencer usando
seus argumentos. Se estivéssemos juntos, presencialmente, aposto que neste exato momento
vocé estaria sorrindo, esperando minha resposta. Afinal, por que? Vamos la!

Embora considere que minha formacdo em Matematica tenha sido uma escolha feita
pelo universo, o gosto por ela nasceu cedo e sempre foi muito forte. Desde o inicio da vida
escolar sempre fui bom estudante e engajado com todas as areas do conhecimento. A verdade
é que as primeiras inspiracdes docentes estavam dentro de casa, ja que minha mée e minha tia
foram minhas primeiras professoras. Mas o tempo foi passando e 0 meu sonho profissional se
inclinava mesmo era para a Medicina, eu me via de jaleco branco e ajudando as pessoas com
seus problemas de saude e desvendando os mistérios do corpo humano. Isso sim me fascinava
ao ponto de aumentar meu interesse pela Biologia, pela curiosidade com todo o contexto da
vida, do corpo, da genética, das doencas, da reproducao e de tantos outros temas associados.

Nascido no Sertdo alagoano, egresso da precaria escola publica, filho de pai agricultor
analfabeto e mae letrada, porém assalariada, esse sonho era quase impossivel, embora na época
eu ja reconhecia o0 “quase” com a certeza que de fato se tinha. Em 2010, quando concluia o
ensino médio, prestei meu primeiro vestibular para a Universidade Estadual de Alagoas
(Uneal), para o curso de Ciéncias Bioldgicas, escolhido como a opg¢ao que estaria mais proxima
daquele sonho que eu iria ter que guardar. No ato da inscri¢do, por um descuido imaturo, me
escrevi na cota de ampla concorréncia, e a nota que alcancei ndo foi suficiente para entrar, ja

que disputei as vagas com os estudantes das escolas particulares, e a discrepancia existia (ou
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existe). O detalhe € que com a nota que obtive, teria entrado no curso se a inscri¢do tivesse sido
feita para a cota de estudante de escola publica.

No mesmo ano, prestei o Processo Seletivo Simplificado da Universidade Federal de
Alagoas (PSS/Ufal), me escrevendo, inicialmente, para o curso de Enfermagem e tendo alterado
no Gltimo dia de inscrigdo para o curso de Licenciatura em Matematica do Campus Arapiraca,
por alguma razdo impulsiva e sem uma justificativa que eu me recorde. Fui aprovado em 16°
lugar e cursei até o 3° periodo, quando houve a invasao de reclusos do presidio que era vizinho
ao Campus, e as aulas ficaram paralisadas por um longo tempo. Nessa época, fiz transferéncia
para o curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco (Ifpe), na modalidade EaD, para o polo de Santana do Ipanema
(AL), me formando em 2016.

Ainda no 7° periodo do curso de Matemaética, por ter uma certa resisténcia em relacéo a
EaD, comecei a me cobrar pela realizacdo de uma graduacgéo presencial. Nao arrependido pela
transferéncia, mas também como uma outra alternativa contraria a docéncia, prestei 0 Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) em 2013 e fui aprovado para o curso de Engenharia Civil
na Universidade Federal de Alagoas (UFAL) — Campus do Sertdo, em Delmiro Gouveia (AL).
Iniciei o curso em setembro de 2014 e conclui em marco de 2020, no inicio da pandemia.
Durante a graduacdo em Engenharia Civil, além de rever todas as cadeiras da Matematica, por
motivagdo prdpria, tive contato com algumas disciplinas de programacéo, 0 que me apresentou
uma diversidade de possibilidades para o tratamento da Matemética no ambito do ensino
escolar, sobretudo ao manusear a ferramenta MatLab e também com programacéo avangada em
Excel.

Em 2018, ainda na graduacdo em Engenharia Civil, fui aprovado no concurso da
Secretaria de Estado da Educacdo de Alagoas (Seduc-AL), para o cargo de Professor de
Matematica e fui atuar na Educacdo Bésica. Em 2021, uma nova aprovagdo aconteceu, entdo
fiquei concursado com 2 matriculas na mesma rede. Entre essas andancas académicas de 2015
a 2019, tive a oportunidade da experiéncia como docente em uma institui¢do de ensino superior,
onde lecionei disciplinas nas &reas de Matemaética, Tecnologias e Praticas de Ensino nos cursos
de Pedagogia e Administracdo. Esta experiéncia me trouxe um impulso muito significativo ao
observar o contexto da formacdo docente e de um publico diferente da educacdo basica, com
outra mentalidade e com experiéncias compartilhadas. Foi uma fase muito rica.

Desta forma, minha imersdo no mundo da Matemaética e da tecnologia ocorreu de forma

rapida e permanente a partir de todas essas vivéncias, o que me despertou o olhar critico para



15

enxergar o quanto a utilizacdo da tecnologia pode ser eficiente para a aprendizagem da
Matematica no ambito da escola.

Além disso, como todo adolescente nascido na década de 90, meu interesse por jogos
existiu e foi bem agucgado. A era do Super Mério, Top Gear, Mortal Kombat, BombarMan entre
outros classicos, marcou minha geracdo e traz saudades até hoje. Nessa época, sequer
imaginavamos que anos a frente, teriamos na palma da mao um aparelho com tantas
funcionalidades como o smartphone. Na verdade, quando o “tijolao!” chegou, s6 dava mesmo
era para telefonar, e ja era uma possibilidade inimaginavel. Mas o que seriam dos jogos basicos,
depois do langcamento do surpreendente Pokémon Go em 2016, pela Nintendo, utilizado em um
smartphone? O jogo ficou famoso por utilizar a inovadora tecnologia da Realidade Aumentada
(RA), como principal elemento, de modo a dar mais qualidade a experiéncia do jogador, além
de despertar o sentimento de aventura, competicdo, engajamento, entre outros, ndo a toa tenha
sido baixado mais de 678 milhdes de vezes em todo o mundo?.

Estando entre um dos participantes dessa experiéncia fantastica com o Pokémon Go,
durante a pandemia em 2020, ao decidir participar da selegdo do mestrado do Programa de Pds-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM/Ufal), vinculado ao Centro de
Educacdo da Universidade Federal de Alagoas, pensei em submeter uma proposta de pesquisa
que pudesse engajar todos esses elementos que ao longo de minha jornada pessoal, académica
e profissional despertaram meu interesse. Ao pensar no objeto matematico que eu poderia
explorar com a RA, recapitulei minha experiéncia docente, e até mesmo de estudante, e pude
recordar das dificuldades que sempre foi realizar as representacdes dos solidos geométricos
apenas utilizando o quadro branco e o pincel para quadro branco. Sendo assim, ao utilizar a
RA, estaria criando uma possibilidade de qualificar a experiéncia de visualizacdo
tridimensional do estudante com os sélidos geométricos, melhorando sua capacidade de
compreensdo dos elementos e de suas caracteristicas.

Além do mais, é valido destacar que, uma das fases mais importantes no ensino de
Matematica que considero é durante o aprofundamento do contexto abstrato em objetos
matematicos, de modo especifico, quando nos remetemos a Geometria no espaco, tratando de

solidos, espaco tridimensional, volume, por exemplo. Nesta fase, normalmente é cobrado do

! Sera que hoje em dia um jovem, por exemplo com 10 anos de idade, sabe do que se trata?

2 FLOWGAMES. Sete anos ap6s lancamento, Pokémon Go bate 678 milhdes de downloads.
FlowGames, 14 Ago, 2023. Disponivel em: <https://flowgames.gg/7-anos-lancamento-pokemon-go-
678-milhoes-downloads/>. Acesso em 23 Out. 2023.
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estudante um grau de abstracdo que ele costumeiramente nao utiliza, e por isso, normalmente,
é pouco desenvolvido na sua cognicao. Isso pode gerar implicagdes que podem ir da dificuldade
em entender, até a dificuldade em relacionar o conhecimento produzido nos muros da escola
com as situacdes praticas do cotidiano.

Neste sentido, o0 uso de tecnologias digitais pode representar uma melhora significativa
nesta abordagem, trazendo a oportunidade do estudante perceber quatro pilares basicos: o que
€? Como é? Porque é? Como funciona? Essa motivacao pode ampliar muito mais o interesse
de aprender, o desafio de pesquisar e a naturalidade com que ir4 gerenciar a relacéo
conhecimento/aplicagéo.

Partindo desse pressuposto, a presente pesquisa pretendeu-se responder ao seguinte
guestionamento: De que modo o uso do aplicativo VolumAR, na perspectiva da metodologia
de Gamificacdo, pode contribuir para o aprendizado do volume de Sélidos Geometricos?

Como objetivo geral buscamos compreender de que modo o uso do aplicativo
VolumAR, na perspectiva da metodologia de Gamificacdo, pode contribuir para o aprendizado
do volume de s6lidos geométricos. Além disso, buscou-se propor um aplicativo de RA para o
estudo de sélidos geométricos; identificar quais as perspectivas e limitagcbes do uso do
aplicativo VolumAR na perspectiva da Gamificacdo para o aprendizado do volume dos Solidos
Geométricos; verificar como a utilizacdo do aplicativo VolumAR colaborou na resolucdo dos
problemas com volume dos Solidos Geomeétricos; e avaliar as percepgdes dos participantes da
pesquisa acerca da experiéncia do uso do aplicativo VolumAR, na perspectiva da metodologia
de Gamificacdo, para o aprendizado do volume dos Sélidos Geométricos.

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Padre Antonio Duarte, localizada na cidade
de Olho d’Agua das Flores (AL), com 29 estudantes de uma turma de 32 série do Ensino Médio,
do turno matutino. De acordo com nosso plano metodoldgico, realizamos uma pesquisa do tipo
intervencdo, com abordagem qualitativa. A coleta de dados ocorreu através do aplicativo
VolumAR, observacdo, diario de campo, entrevistas semiestruturadas e registros fotograficos.

Para analise dos dados coletados seguimos o fundamento da analise de conteudo,
proposta por Bardin (2016), compreendendo o discurso dos participantes e levando em conta a
origem da mensagem, como € emitida, o canal pelo qual ela se propaga e como € recebida,
observando os efeitos produzidos no processo. Para isso, seguimos o que propde a autora, para
as trés etapas de analise: 1) Pré-analise; 2) Exploracdo do material; e 3) Tratamento dos
resultados: inferéncia e interpretacéo.

Construindo uma base teorica, apresentamos uma fundamentacdo pautada em pesquisas

e escritos considerados potenciais e significativos para contribuir com nossas discussoes e
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aprofundar nossas ideias e hipoteses acerca de nossos objetivos. Para isto, trazemos diversos
pesquisadores e teoricos, evidenciando suas obras através de contribui¢cdes que implementam
pesquisas e experiéncias agregadas a respeito do tema em questdo, a listar: Carmo (2019),
Prazeres (2019), Moraes (2018), Moreira (2018), Resende e Miiller (2018), Oliveira (2018),
Sampaio (2018), Andrade (2017), Alves e Coutinho (2016), Souza (2016), Alves (2015), Costa
e Marchiori (2015), Webarch e Hunter (2012), Costa et al. (2009), Ferreira (2009), Lima et al.
(2006), Lima et al. (2006), Pais (2006), D’Ambroésio (2001), Duarte (2005), Fainguelernt
(1995), Hoffer (1981).

A dissertagdo esta organizada de modo a dar sentido l6gico a nossa proposta através da
escrita em consonancia com o que apresentamos. Sendo assim, na se¢do 1 trazemos 0s entes
introdutorios e apresentamos as ideias iniciais do trabalho, contendo um breve resumo da
trajetdria pessoal, académica e profissional do autor, sobretudo das motivacdes e relevancias
para com a escolha do tema pesquisado, 0 problema que norteou a pesquisa, 0s objetivos gerais
e especificos que ajudaram a resolver o problema de pesquisa, uma breve descricdo acerca do
I6cus e participantes da pesquisa, tipo e abordagem, bem como instrumentos de coleta e analise
dos dados, e por fim os principais autores utilizados para construcdo das discussdes
apresentadas aqui.

Na secdo 2 apresentamos uma discussdo acerca do volume de so6lidos geométricos,
trazendo contribuicdes acerca da geometria no contexto do ensino; concepgdes do volume dos
solidos geométricos, em que elencamos os principais sélidos: Paralelepipedo retangular, Cubo,
Cilindro, Piramide, Cone e Esfera; e as praticas educativas com volume de solidos geométricos,
onde apresentamos uma revisdo sistematica da literatura, em que construimos um recorte de
trabalhos publicados no Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, sobre as abordagens
metodologicas utilizadas por professores de Matematica no ensino do volume de so6lidos
geomeétricos nos ultimos anos, com o intuito de mapear as producgdes de trabalhos que englobam
a tecnologia digital associada ao ensino do volume de s6lidos geométricos.

Na secdo 3 trazemos discussdes acerca da RA e da Gamificacdo, enfatizando o historico
de seus surgimentos, conceitos basicos, aplicagbes e o importante papel que podem
desempenhar para o ensino dos solidos geométricos no contexto da sala de aula de Matematica.
Além disso, também trazemos uma revisao sistematica da literatura, em que apresentamos um
recorte de trabalhos publicados no repositorio de Teses & Dissertacbes da CAPES sobre essas
teméticas, como forma de evidenciar a relevancia que o tema desempenha para a Educagéo

Matematica.
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A secdo 4 da conta de apresentar os procedimentos metodologicos utilizados, em que
descreve, de forma completa, o tipo de pesquisa, a abordagem da pesquisa, l16cus da pesquisa,
0s participantes da pesquisa, 0s instrumentos para coleta de dados e 0 método de analise dos
dados coletados.

J& na se¢do 5, trazemos 0 nosso Produto Educacional (PE), que foi elaborado ao final
da pesquisa do conteudo matematico, para facilitar a resolucdo do problema de pesquisa
proposto e aplicado para a obtencdo dos resultados da dissertacdo. Nosso PE refere-se ao
aplicativo VolumAR, que foi desenvolvido para utilizacdo na Gamificacdo que também
desenvolvemos e intitulamos de “O codigo de Euclides”. Ambos estdo descritos nesta se¢ao,
acompanhados de um tutorial de acesso formado por uma introducdo descritiva, lista de
materiais, links para acessar as aplicacfes e roteiro metodoldgico de utilizacdo, valendo
ressaltar que ambos estdo disponiveis de forma gratuita e acessivel.

Na secdo 6, j& levando em consideracéo a utilizacdo do método da analise de contetdo
adotada (BARDIN, 2016), sdo apresentados os resultados produzidos durante a pesquisa que
foram divididos em 03 categorias de analise. A categoria de analise O refere-se a caracterizagdo
tecnoldgica dos participantes da pesquisa, levantada por meio da entrevista inicial (Apéndice
E) e das anotagdes feitas no diario de campo. A categoria de andlise 01 esté vinculada a anélise
da RA e da Gamificacdo como recursos para aprendizagem do volume dos solidos geométricos.
E a categoria de analise 02, importa-se em analisar a colaboragéo do aplicativo VolumAR para
o0 aprendizado do volume dos Sélidos Geométricos.

Por fim, apresentamos as consideracdes finais do trabalho, as referéncias e os apéndices.
De modo a prestar organizacao bibliografica e de documentos que foram utilizados ao longo de

nossa pesquisa.
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2. VOLUME DOS SOLIDOS GEOMETRICOS

“O céu deve ser necessariamente esférico, pois
a esfera, sendo gerada pela rotacéo do circulo,
é, de todos os corpos, o0 mais perfeito. ”

Aristételes

Figura 2: Resumo da se¢éo
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Fonte: Autor, 2022.

O estabelecimento da Geometria dentro da Matematica esta intimamente ligado a um

campo especifico, com uma abordagem peculiar, evidenciando a comum confuséo de acreditar

ser uma area isolada e distinta. Neste aspecto, a Geometria:

“E a ciéncia que investiga as formas e as dimensdes dos seres matematicos, ou ainda
um ramo da matematica que estuda as formas, plana e espacial, com as suas
propriedades, ou ainda, ramo da matematica que estuda a extensao e as propriedades
das figuras (geometria plana) e dos s6lidos (geometria no espago) ”. (Ferreira, 2009,
p. 983)

Como descreve Ferreira (2009), a Geometria encontra-se dividida e esta diretamente

ligada a percepcéo de plano e espaco. Enquanto o primeiro relaciona o plano bidimensional, o

segundo enfoca o espaco tridimensional, com conceitos e teorias em comum, mas com

particularidades bem definidas.
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Neste sentido, a seguir abordamos o contexto da Geometria dentro do processo de ensino

deste contetido em sala de aula, no Ensino Médio.

2.1 A Geometria no contexto do ensino

O ensino da Geometria desempenha um papel significativo para o desenvolvimento do
estudante, pois agrega ampliacdo da capacidade de abstracéo, problema comum do cotidiano,
interpretacdo, comparacgédo e estimacdo de resultados. Neste sentido, seu tratamento deve ter
fundamento direto com as demais areas da Matematica, ndo podendo ser tratada como uma area
isolada.

No tratamento da Geometria Espacial, essa sistematica € muito mais significativa, por
relacionar o espaco tridimensional, e, por sua vez, mobilizar ainda mais a abstracdo do
estudante, considerado um grande empecilho para compreensao de conceitos mais especificos.

Neste sentido,

Precisamos analisar como o0s alunos tém percebido e explorado os conceitos
geométricos espaciais quanto a abstracéo e a realidade; e como eles estabelecem a
relagdo entre conceitos e formulas estudadas em Geometria Espacial. Precisamos,
ainda, analisar a percepcao do professor quanto a aprendizagem e quanto a avaliacdo
dos seus procedimentos metodoldgicos. (Costa et al., 2009, p. 1)

Ha enfoque do papel do professor no tratamento da Geometria Espacial, considerando
as percepcdes que eles criam e o reflexo disso em relagdo a compreensdo do estudante, e a
funcionalidade disso em situagdes préaticas, que demandam aplicacdo da teoria e andlise da
situacdo. Neste sentido, o ensino da Geometria Espacial estd embasado em um processo muito
mais amplo que a memorizacdo e aplicacdo de férmulas, ja que se estende a uma dimenséo
analitica e sistematica para dar sentido ao objeto estudado e as referéncias destes para
construcdo de competéncias e habilidades que possam se tornar instrumentos utilizaveis fora
do contexto escolar.

Por essa razéo,

O ensino da Geometria ndo deve ser reduzido a mera aplicagdo de formulas e de
resultados estabelecidos por alguns teoremas, sem a preocupacéo da descoberta de
caminhos para sua demonstracdo, como também para deducéo de suas formulas.
(Fainguelernt, 1995, p. 46).

Uma compreensdo ampla é trazida ao relacionar a Geometria de um modo geral, mas se

for especificado o contexto por tras da Geometria Espacial é possivel entender a importancia
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que o amadurecimento da abstracéo e do sentido pratico dos conceitos reflete em relacédo ao uso
de formulas. Essa realidade é complexa e cheia de obstaculos, parte do principio da
conscientizacdo, mas muito mais do ensino pautado no sentido, no préatico, no real, de modo
que o estudante se sinta confiante e motivado a questionar uma situagéo, extrair informagoes
sobre um problema e interpretar seus dados, construindo possiveis caminhos para soluciona-lo.

Muitas dessas dificuldades do estudante, consideradas como responsabilidade do
professor, tem interpretacdo direcionada a importancia dada ao conteido do tema e a abordagem
com que o ensino é conduzido, levando em conta metodologias e recursos que estejam de
acordo com os objetivos estabelecidos, mas também de acordo com a adaptacao ao publico que
vivera o planejamento.

Dentre estas deficiéncias, decorrem alguns fatores: apontam alguns fatores que

decorrem:

1. Auséncia de trabalho com a Geometria de posicéo; 2.Auséncia de trabalho com o
Desenho Geométrico; 3. Desvaloriza¢do, por parte de muitos professores, das
representacdes bidimensionais e tridimensionais de figuras geométricas, com a
valorizacdo da aprendizagem mecanica de conceitos e principios geométricos; 4.
Auséncia de trabalho com a Geometria Espacial Métrica, em que os alunos sdo
levados ao estudo dos poliedros e corpos redondos e tém a possibilidade de fazer suas
representagdes planas. 5. Auséncia, na maioria das escolas, de um trabalho com a
percepcdo. (Hoffer, 1981; apud Costa et al., 2009, p. 3 e 4).

Neste sentido, tais questdes, quando unidas as dificuldades e defasagens de
compreensdo dos estudantes e as limitacdes no trato do ensino representativo, que leva em conta
0s recursos e metodologias pouco atrativos, representam desmotivagdo e comprometimento na
qualidade da compreensdo do conteudo abordado. O papel de novas metodologias e recursos
digitais € imprescindivel para que se alcance objetivos mais ousados, de modo a abordar um
ensino que envolva o interesse e que motive a curiosidade do estudante, assim como possibilite
que ele realize relagdes diretas com as situagdes que vivencia em seu cotidiano.

Com isso, 0 papel das tecnologias digitais, através do uso de recursos modernos,
enfatizamos o termo moderno porgque ndo necessariamente precisa ser digital, assume papel
importante, com a funcdo de atrair e prender a atencdo e promove a motivacdo em aprender,
por meio de um contexto inovador e com maior dinamismo. O leque dessas possibilidades é
amplo e diversificado, por isso é preciso que exista atencao e planejamento na escolha, de modo
que seja um instrumento a mais para colaborar com o processo de aprendizagem da Geometria.

A Geometria Espacial traz uma peculiaridade, ja que envolve o estudo de objetos
matematicos no espaco tridimensional, sendo, talvez, a primeira &rea da Matematica que faca

iss0, €, na maioria dos casos, a responsavel para introduzir esse conceito ao estudante.
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O estudo da Geometria Espacial, no contexto do Volume dos solidos geomeétricos
aborda um caminho simples, do ponto de vista pratico, porem complexo do ponto de vista
didatico/pedagogico, ja que seu tratamento envolve o uso de férmulas, que surgem como uma
ferramenta que facilita a realizacdo do calculo, mas que acaba sendo temida pelos estudantes
que ndo conseguem relaciona-las com as situacdes que precisam ser aplicadas.

Tratamos, a seguir, sobre a concepcao de solidos geométricos, aprofundando conceitos

e experiéncias no ensino.

2.2 Concepcoes sobre Sélidos Geométricos

A natureza e tudo o que nela existe é um retrato fiel, sendo muito semelhante, do que
conhecemos por solidos geométricos. No entanto, listar as caracteristicas que 0s tornam
semelhantes ndo parece uma tarefa dbvia, sobretudo se essa caracterizacdo precisar de conceitos
especificos que a justifique. Afinal, o que é um sélido geométrico?

Embora existam caracteristicas que construam uma zona de convergéncia para a
conceituacao dos sélidos geométricos, existem diversas abordagens conceituais a depender do
ponto de vista considerado. Para lezzi et al. e Dante (2016, 2012), “os s6lidos geométricos Sa0
como algo macico, ndo oco, limitado por poligonos planos e pertencentes aos poliedros”. J&
para Lopes (2009, p. 5) “Os solidos geométricos sdo volumes que tém na sua constituicao
figuras geométricas e podem ser poliedros, se so tiverem superficies planas, ou ndo poliedros,
se tiverem superficies planas e curvas”. Nessa dissertacdo assumimos que sélidos geométricos
sdo elementos tridimensionais que possuem volume, que € a quantidade de espa¢o ocupado
pelo corpo estudado.

Mas por que é importante estudar os solidos geométricos? Por vezes, essa pergunta €
feita por estudantes que ndo conseguem compreender o significado do conhecimento
matematico, produzindo um processo inverso a respeito da relacdo estabelecida com questdes
que eles vivem em seu cotidiano.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

[...] a Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicagdo de férmulas de célculo de
area e de volume nem a aplica¢des numéricas imediatas de teoremas sobre relacGes
de proporcionalidade em situacdes relativas a feixes de retas paralelas cortadas por
retas secantes ou do teorema de Pitagoras. (Brasil, 2018, p. 272).

Esse entendimento trazido pela BNCC, evidencia a justificativa que o professor de

Matematica insiste em transmitir, mas que muitas das vezes ndo € compreendida: ensinamos
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Matematica para que o estudante possa adquirir competéncias significativas que o ajude a
resolver problemas do seu dia a dia. De um modo geral, a falta desse entendimento nem é téo
somente pela falta de percepcdo do estudante, mas também de como ele €, e para 0 que é
preparado. Essa confusdo de objetivos acerca da formagéo, também acaba criando ddvidas com
relacdo a forma que o estudante deve utilizar para estudar, pois o objetivo final acaba limitando
0 alcance e a importancia que pode, e deve ser dada.

Neste sentido, Souza (2016, p. 19) aponta que

As diversas habilidades que os estudantes poderiam adquirir para seu
desenvolvimento acabam sendo limitadas a memorizacdo de férmulas e definicoes
para a resolucédo de exercicios e uma futura avaliagdo. (Souza, 2016, p. 19)

Continuando, o autor prop6e uma constatacao idealizada pelo professor:

Isso precisa ser mudado, pois a prépria natureza do conhecimento geométrico é oposta
a esse tipo de situagdo e é importante que as mudancas no pensamento geométrico dos
alunos sejam provocadas ainda na escola, desde a Educacdo Infantil. (Souza, 2016,
p.19)

Este mesmo autor enfatiza que, talvez, a mudanca de mentalidade a respeito da
significacdo do conhecimento geométrico precisa ocorrer principalmente dentro da escola,
sobretudo desde o inicio da vida escolar do estudante, constituindo um processo continuo e
permanente.

Essa dificuldade é comum e pode ter raizes com solugdes simples, muitas das vezes
apenas com mudanca de postura, planejamento e até mesmo do sentido dado a aula e também

ao objeto matematico. Além disso,

Um dos fatores que talvez contribuam para esse fato, é que, muitas vezes, 0s
professores ndo costumam incentivar os alunos a explorar 0 espago a sua volta e
acabam apresentando os contetidos sem nenhuma relagdo com o cotidiano dos alunos
(Souza, 2016, p. 23).

Com isso,

As aulas, que poderiam ser interessantes, muitas vezes acabam sendo somente
expositivas atraves da explicacdo do professor, fazendo uso apenas do recurso quadro
e pincel para apresentacdo de férmulas e aplicacdo das mesmas na resolucdo de
exercicios (Souza, 2016, p. 23).

Notamos que essa constatacdo reflete diretamente o comportamento adotado pelo
professor durante o seu planejamento, e até mesmo quando o leva a execugdo. Tais

construcdes tendem a limitar o alcance da referéncia construida e também da importancia
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aplicada pelo estudante. Os recursos utilizados podem atingir dois extremos, referenciando a
possibilidade de partir do envolvimento e da aproximacdo até chegar no distanciamento do
estudante na aula, no sentido figurado.

Mas sera que o problema é resumido unicamente nesta questdo levantada por Souza
(2016, p. 23)? Naturalmente ndo, pois o0 aprendizado é uma varidvel complexa, que depende
de diversos fatores, dos mais distintos possiveis, mas € Gtil perceber que, na maioria das vezes,
essa dificuldade nasce na origem da vida escolar, e acaba sendo cultivada até a chegada do
estudante no Ensino Méedio.

A seguir, construimos um topico contendo conceitos explicativos e matematicos acerca
do volume dos solidos geométricos que trazemos em questdo, a saber: Cone, Cilindro, Cubo,
Esfera, Paralelepipedo e Pirdmide. Além disso, trazemos também uma répida explanacao
acerca do Principio de Cavalieri, condi¢cdo necessaria para a compreensdo das formulas
matematicas utilizadas no célculo do volume de alguns desses sélidos. Vale destacar que
nosso objetivo ndo é o de reescrever conceitos, muito menos demonstrar formulas
matematicas. No entanto achamos Util e viavel trazermos uma caracterizagdo que colabora
com nossa pesquisa, trazendo recortes que agregam a compreensao do objeto matematico que
estamos abordando neste trabalho.

2.3 Volume dos sélidos geométricos

Como pertencem ao espaco tridimensional, os sélidos geométricos possuem
comprimento, largura e profundidade, e isso implica comentar que estes possuem um volume
associado a sua geometria. No entanto, determinar esse volume, embora pareca uma tarefa
simples, por meio das relagbes matematicas pré-determinadas, ndo é algo trivial, sobretudo se
levarmos em conta as especificidades de cada sélido e o contexto intuitivo a que se atrela a
geometria de sua forma. Ou seja, ndo estamos nos referindo apenas a atribuir o significado
numérico de volume, mas a uma grandeza muito mais significativa que apenas uma quantidade.

Dentro dessa perspectiva, para que possamos construir a ideia efetiva do calculo de
volume dos solidos, é imprescindivel determinar o conceito intuitivo de volume, ou seja, 0 que,
de fato, significa o volume de um sélido e como ele pode ser denotado a partir de um sistema
comparativo entre elementos de dimensdes semelhantes, mas com proporcdes diferentes.

De acordo com Lima et al.,
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“Intuitivamente, o volume de um sélido é a quantidade de espaco por esse ocupado.
Para exprimir essa “quantidade de espago” através de um ntimero, devemos compara-
la com uma unidade; e o resultado dessa comparagao sera chamado de volume” (2006,
p. 279)

Neste sentido, (Lima et al., 2006) atrelam a nog&o de volume a uma comparagéo
numérica por meio de uma unidade adotada. Afim de apresentar o conceito de volume, Lima et
al (2006, p.280) apontam que o volume dos sélidos pode ser comparado ao volume de um cubo
unitario, com arestas medindo 1 unidade de comprimento (u.c.), onde para cada unidade de
comprimento, haverd proporcionalmente uma unidade de volume, ou seja 1(u.c.)d. Para
estabelecer uma melhor compreenséo, trazemos um sistema de comparagdo entre um cubo
unitario e um cubo qualquer:

Figura 3 — Cubo unitario (adaptado)

Fonte: Volume De Cubo 1 cm — Pesquisar (bing.com), 2022.

Figura 4 — Cubo qualquer preenchido por varios cubos unitarios (adptado)

Fonte: Volume De Cubo — Pesquisar (bing.com), 2022,

Observando as figuras 3 e 4, acima, perceba que o cubo da figura 4 é constituido pela
juncéo de 64 cubos semelhantes ao da figura 3, que, naturalmente, € menor. Ou seja, estamos a
preencher o cubo da figura 4, com 64 cubos unitarios semelhantes ao da figura 3. Observando
que o cubo unitério da figura 3 possui volume de 1 cm3, o volume do cubo da figura 4, sera
dado pela soma do volume de todos os cubos unitérios da figura 3, que sera necessario utilizar
para formar o cubo da figura 4.

Sendo assim, podemos entender que “o volume de um sélido S deve ser 0 numero que
exprime quantas vezes o solido S contém o cubo unitario”. (Lima et al., 2006, p. 280)

O exemplo anterior traz uma referéncia ao cubo unitario, tomando suas arestas com

dimenséo de 1 cm, e por isso indicando o volume em cm3. No entanto, de acordo com o SI,
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existem multiplos e submdaltiplos que podem ser utilizados para representar o volume de um
solido geometrico, variando de acordo com a geometria do corpo.

A figura a seguir, apresenta essa relacdo entre as unidades e o0s critérios de
transformac&o utilizados para representacdo no sistema métrico e adotado no Brasil:

Figura 5 — Unidades de medida de volume (adaptado) 3

x1000 x1000 x1000 x1000 x1000 x1000

km? I hm? | dam’® | m? | dm? | cm? | mm? |

+ 1000 + 1000 + 1000 + 1000 + 1000 + 1000

Fonte: Unidades de Medida de VVolume - Mundo Educacéo (uol.com.br), 2023.

Podemos notar que as unidades de medida de volume estdo relacionadas com as
unidades de medida de comprimento que representam as dimensdes do sélido. Além disso, €
possivel perceber que o0 mé € 0 ponto central do eixo, onde a sua esquerda estdo os chamados
multiplos (unidades maiores que 0 m?) e a sua direita estdo os chamados submultiplos (unidades
menores que o0 m3). Por fim, é possivel estabelecer uma relacéo entre essas unidades utilizando
o fator 1.000, que serd multiplicado se o volume passar para uma escala métrica maior, ou
dividido se o volume passar para uma escala métrica menor.

A seguir, apresentaremos, de forma conceitual, o calculo do volume dos principais
solidos geométricos, a listar: Paralelepipedo Retangular, Cubo, Cilindro, Pirdmide, Cone,
Esfera.

E valido destacar que ndo se pretende trazer uma abordagem técnica, nem tampouco
demonstrar formulas, embora mostremos elementos e informacgdes que auxiliam essa finalidade
com o intuito de apresentar esses conceitos de forma sintética. Portanto, essa abordagem
pretende colaborar diretamente com o aprofundamento basico e elementar de nossa proposta.

3 km3 - quilémetro ctbico ; hm? - hectdmetro clibico; dam3 - decametro clbico; m3 - metro clibico; dm3 -
decimetro cubico; cm3 - centimetro clbico; mm3 - milimetro cubico.
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2.3.1 Volume do Paralelepipedo Retangulo e do Cubo

De acordo com Lima et al (2006, p.282), o volume do Paralelepipedo retangular é
representado por V(a, b, c), onde a, b e ¢ sdo as dimensdes desse sélido. Se o Cubo possuir
dimensdes 1 (cubo unitario), isso implica que V(1, 1, 1) = 1 u.v. (unidade de volume).

Além disso, de acordo com o Teorema fundamental da proporcionalidade, se for
mantida constantes duas dimens@es de um paralelepipedo retangulo, seu volume é proporcional
a terceira dimenséo, correspondendo a uma funcao do 1° grau. Isto é, se mantivermos constantes
a area da base, o volume sera proporcional a profundidade do so6lido, da mesma forma, se
mantermos constante a profundidade do sélido, o volume sera proporcional a area da base.

Em outras palavras:

TEOREMA FUNDAMENTAL DA PROPORCIONALIDADE: “Sejam x e y grandezas
positivas. Se x e y estao relacionadas por uma fungéo crescente f, tal que para todo natural n,
f(nx) = nf(x), entdo, para todo real r, tem-se que f(rx) = rf(x).” (Lima et. al., 2006, p. 283).

Logo, levando em conta o Teorema apresentado acima, sendo a, b e ¢ as dimensdes de

um paralelepipedo, temos que:

V(a,b,c) =V(a-1,b,c)
=aV(1,b-1,¢)
=abV(1,1,¢)
=abV(1,1,c-1)
=abcV(1,1,1)
=abc-1

= abc

Desta forma, conclui-se que o volume de um Paralelepipedo retangular sera dado pelo
produto de suas dimensdes. Além disso, a face composta por duas dimensdes é conhecida como
base e esta pode ser assumida por quaisquer faces do sélido, o que justifica a afirmacao de que
o0 volume do paralelepipedo retangulo é o produto da area da base pela altura. Na figura

abaixo, nota-se que a base do Paralelepipedo retangular € composta pelas dimensdes a e b.
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Figura 6 — Paralelepipedo retangular (adaptado)

Fonte: Paralelpipedo retangulo — Pesquisar (bing.com), 2022.

Portanto, teremos que:

V = Areadabase - h Equacdo 1 - Volume do Paralelepipedo

O Cubo é um caso especial de Paralelepipedo Retangular, formado por seis faces
quadrangulares, logo com arestas de comprimentos iguais, conforme figura 05, abaixo. Por este

motivo, para o calculo de seu volume, é possivel utilizar o que preconiza a equacao 01.

Figura 7 — Cubo (adaptado)

a

Fonte: Cubo volume (bing.com), 2022.

V = Area da base - h Equagc&o 02 - Volume do cubo

V=2a3

2.3.2 O Principio de Cavalieri

A construcdo do modo de calculo do volume do Paralelepipedo retangular foi
simplificada com o Teorema Fundamental da Proporcionalidade. No entanto, para o calculo do
volume de outros sélidos geométricos, é necessario utilizar ferramentas e estratégias que sejam
0 mais abrangentes possivel. Sendo assim, utilizaremos o Principio de Cavalieri, que é um

axioma, diz que:

PRINCIPIO DE CAVALIERI (Axioma) — Sao dados dois s6lidos e um plano. Se todo plano
paralelo ao plano dado secciona os dois sélidos segundo figuras de mesma area, entdo, esses

solidos tém mesmo volume (Lima et. al., 2006, p. 285).
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Esse Axioma é simbolizado, graficamente, na figura 06, abaixo:

Figura 8 — Apresentacdo grafica do Principio de Cavalieri

— . —

Fonte: GeoGebra, 2023.

O Principio de Cavalieri € uma ferramenta muito importante, pois torna possivel calcular
o0 volume de alguns prismas que possuem geometria desconhecida comparando-os com outros
ja conhecidos. Cavalieri percebeu que a mesma razdo que existe entre as areas seccionadas
pelos planos paralelos nos dois prismas, também existe para o volume destes. Com isso, €

possivel determinar o volume do prisma de geometria desconhecida.

2.3.3 Volume do Cilindro

Para o calculo do volume do Cilindro, recorreremos ao Principio de Cavalieri, onde
podemos compara-lo a um sélido conhecido. Esta relacdo de igualdade mantém o conceito de
volume, comparando-o a um s6lido conhecido, com plano secante constituindo bases de mesma

area, porém valendo ser observado que a base do cilindro é um circulo.

Figura 9 — Aplicagdo do principio de Cavalieri com Paralelepipedo retangular e Cilindro

Al 4
' 4

Fonte: Cilindro e Principio de Cavalieri - Bing images., 2023.

Desta forma, o volume do Cilindro sera calculado através do produto entre a area da

base e a sua altura. Considerando que a area do circulo é mr?, o volume sera dado por:

V = Areadabase - h Equacao 03 - Volume do Cilindro
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V= (mr?)-h
V = nirh

2.3.4 Volume da Piramide e do Cone

Ao considerarmos o Principio de Cavalieri, observa-se, também, sua aplicacéo para o0s
casos da Piramide e do Cone, o que determina que os volumes de ambos séo obtidos partindo
do mesmo principio. Como nosso foco ndo € a demonstracdo das formulas, ndo iremos
aprofunda-las, mas deixamos vocé ciente de que, para esses casos, a demonstracdo também

existe.

Figura 10 — Pirdamide e Cone

|
h
o

Fonte: Lima et al., 2006.

Analogamente ao caso dos prismas apresentados anteriormente, usando como referéncia
o Cilindro, para a Piramide e o Cone, calcula-se o volume através do produto entre a terca parte
da area base e a altura.

Para a Piramide, teremos que:

V= %Area dabase-h Equacao 04 - Volume da Piramide

Para o Cone, teremos que:

V= éArea da base ' h

V= %nrzh Equacéo 05 — Volume do Cone

2.3.5 Volume da Esfera

Ao considerarmos o Principio de Cavalieri, observa-se também sua validade para o caso

da Esfera, comparada a um Cilindro. Existe um caminho para chegar ate a formula matematica,
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mas ndo nos ateremos a essa atividade. A seguir, é possivel observar a representacdo de uma

esfera por meio do espaco bidimensional, com a utilizagéo de recurso grafico simplista:

Figura 11 — Esfera

Fonte: Volume da esfera — (bing.com), 2022.

Observe que o volume da esfera é proporcional apenas ao raio. Neste sentido, o volume

da esfera é dado por:

V= %nR3 Equacéo 06 - Volume da Esfera

A seguir, apresentaremos algumas considera¢des acerca das praticas educativas com
volume de solidos geométricos, com o intuito de exibir algumas praticas utilizadas pelos

professores em suas aulas.
2.4 Préticas educativas com volume de sélidos geometricos

Ao consolidar tais informagdes acerca do volume dos solidos geométricos
(Paralelepipedo Retangular, Cubo, Cilindro, Piramide, Cone, Esfera) , uma divida deve
permear sua mente: Qual a melhor abordagem e a luz de quais instrumentos, o ensino do volume
desses solidos pode proporcionar uma aprendizagem que gere significado ao estudante? Essa é
uma questdo ampla e complexa, sem uma resposta pronta. Analisa-la também passa a ser uma
necessidade nossa, pois entendemos que o meio € responsavel por determinar os resultados, e
0s melhores meios podem gerar melhores resultados.

Como ja mencionamos anteriormente, o ensino de solidos geométricos traz a abordagem
do espaco tridimensional, e isso exige do estudante um grau de abstracdo que, em muitas das
vezes, ndo esta preparado para colocar em pratica. Essa necessidade surge, principalmente, para
que consiga visualizar os sélidos no espaco, percebendo caracteristicas e elementos que estéo

apenas em sua imaginacao.
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Em referéncia a isso,

“A Geometria Métrica, especialmente no célculo de volume de sélidos geométricos é
considerada de dificil entendimento porque necessita de visualiza¢éo e, geralmente no
ensino tradicional, o professor utiliza-se apenas de configuracfes geomeétricas, ou
seja, desenhos geométricos para apresentar aos alunos e propiciar melhor
entendimento do assunto, limitando esse entendimento, resultando num trabalho
mecanico, limitado e que n&o estimula a reflexdo” (Pais, 2006, p. 111).

Tais necessidades abordadas, refletem diretamente no nivel e tempo de desenvolvimento
a que se submetem os estudantes, levando em conta que as limitagdes impostas séo requisitos
fundamentais para que se efetive o aprendizado, com plena eficiéncia, mas também eficacia
(Pais, 2006).

Acreditamos que a tecnologia assume um papel fundamental, sobretudo a que aqui
destacamos, a Realidade Aumentada (RA), pois esta permite uma exploragao visual dindmica
e de qualidade, aproximando-se, significativamente, da experiéncia com o mundo real, ja que
0s objetos virtuais qualificam a visualizacao de caracteristicas e elementos desses sélidos.

Em outras vertentes, a de se questionar a auséncia da tangibilidade na tecnologia, mas é
possivel defender que vivemos em uma era digital, em que a tecnologia bate em quase todas as
portas, e a qualificacdo da experiéncia tecnoldgica das pessoas retne atributos que estdo cada
vez mais proximos de seu cotidiano.

Além disso, também defendemos que a tecnologia é capaz de proporcionar dinamismo
a experiéncia, quando, em tempo real, o usuario pode, com um simples clique, aumentar ou
diminuir a dimensdo de um sélido, e, assim, simultaneamente, também modificar o volume
deste, fato ndo téo simples de manipular se nos referirmos a objetos concretos, por exemplo.

Além disso, a Matematica ensinada dentro da sala de aula precisa ser funcional,

[...] chama-se a atengdo para a necessidade de se relacionar a matematica com 0s
demais setores da sociedade, sobretudo reconhecendo os novos desenvolvimentos das
ciéncias e da tecnologia. O grande desafio que nos, educadores matematicos
encontramos € tornar a matematica interessante, isto é, atrativa, relevante, isto €, util;

e atual, isto é, integrada no mundo de hoje (D’Ambrdsio, 2001, p. 14-15).
D’Ambroésio (2001) chama atencéo para uma questdo muito pertinente e antiga, acerca
de um grande, sendo o maior desafio que o professor de Matematica possui em sua pratica
docente, que € de fazer com que o contetdo esteja alinhado com os interesses do estudante,
sobretudo no carater da utilidade, do sentido e do objetivo concreto, naquilo que faz com que
ele mesmo perceba que é importante aprender simplesmente por suas necessidades enquanto
pessoa. E principalmente como ele ird aprender, j& que as demandas do meio com que 0

conhecimento deve chegar até o estudante parece-nos estar em um processo de modificacao,
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levando em conta a nova era digital e tecnoldgica emergida pela banaliza¢do dos smartphones
e da internet.

Tais limitagcbes metodoldgicas acabam produzindo um efeito mecénico no ensino,
construindo uma barreira estrutural entre o objeto matematico e a aprendizagem do estudante.

Neste sentido, acredita-se que:

Hoje os materiais didaticos como livros e apostilas contribui muito para a
aprendizagem ser deficiente, faltam contexto, aplicacBes da realidade, imagens e
mostrar como o educando possa aplicar determinado contetido no seu cotidiano. Os
conteidos geométricos propostos pela maioria dos livros privilegiam a &lgebra na sua
resolucdo e poucos exigem raciocinio dedutivo ou demonstracdo, e também nao tem
muito a passagem da geometria empirica para a dedutiva (Moraes, 2018, p. 23).

Levando em conta a disseminacdo tecnoldgica, ao relacionarmos a contribuicdo de
Moraes (2018) ao ensino do volume dos sélidos geométricos, destacamos que tais limitacdes
se potencializam, sobretudo quando da fixacdo de paradigmas de ensino ja ultrapassados, se
assim nos permite ousar tratar. Entre outras observacdes, € possivel destacar que algumas
praticas fomentam tal problema, principalmente quando: o quadro branco e o pincel para quadro
branco s&o as principais ferramentas na mao, o livro didatico é utilizado com o fundamento da
representacdo, onde as figuras ali simbolizadas limitam a experiéncia na visualizacdo do espaco
tridimensional, ha auséncia de conexdes com o mundo em volta do estudante, a aula é mais
focada no resultado do que no caminho para alcangé-lo, e os recursos utilizados ndo sdo
diversificados, insistindo sempre nos mesmos caminhos.

Hé& a complementagdo que:

Esta faltando mostrar metodologias apropriadas ao que ele estd estudando, da
significado a contetdos e propor estratégias que melhorem seu aprendizado, pois em
muitas situacdes o educando ndo tem dificuldade para aprender, mas sim desinteresse;
pois ndo conseguem usar a matemética como ferramenta que facilita e sim pensam a
matematica como uma barreira (Moraes, 2018, p. 23).

Nesse aspecto, Moraes (2018) traz uma constatacdo acerca dessas dificuldades dentro
do processo de aprender do estudante, muito mais ligadas ao desinteresse, pela forma com que
a aula esta conduzida, do que das suas dificuldades. Essa constatacdo é significativa para que
percebamos 0 qudo necessario se torna ampliar a forma com que o contetdo é tratado na sala
de aula, em prol da eficiéncia necessaria para o alcance do éxito nos objetivos, tanto do ensino,
por parte do professor, quanto da aprendizagem, por parte do estudante.

Todavia, tais constatacdes requerem solugfes que colaborem com a superacdo dos
problemas aqui apresentados, compostas por possibilidades que estejam a disposicdo do

professor e que sejam efetivas e eficientes nesse processo.
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Como forma de criar um panorama de possibilidades ja construidas no meio cientifico,
resolvemos mapear pesquisas que apresentem abordagens acerca das aplicacfes do ensino de
volume de sélidos geométricos na sala de aula. Para isso, consultamos o Catalogo de Teses e
DissertacOes da CAPES atravées da busca de trabalhos realizados entre o periodo de 2018 a

2022, apresentado a seguir.
2.4.1 Revisao de literatura de estudos correlatos

Para realizacdo desse mapeamento, utilizou-se a Revisdo Sistematica de Literatura
(RSL) proposta por Kitchenham (2004), que a estabelece como método de identificacao,
avaliacdo e interpretacdo de pesquisas relevantes acerca da probleméatica abordada,
compreendida como meio secundario de estudo e necessario para construir um panorama

historico, sistematico e resumido dessas producdes.
Quatro etapas metodoldgicas sdo adotadas em sequéncia:

I. Identificacdo e planejamento da pesquisa — Neste primeiro momento, foi elencada
uma questdo para nortear a pesquisa, como forma de estabelecer o problema a ser investigado.
Desta forma, foi escolhida a seguinte questao base:

Quais abordagens metodologicas séo utilizadas por professores de Matematica no ensino de
volume de sélidos geométricos?

Foram realizadas buscas na base de dados do Catalogo de Teses e Dissertacdes da
CAPES; O periodo de busca correspondeu aos anos de 2018 a 2022, por termos considerados
o intervalo dos ultimos 5 anos; Como critério de selecdo usou-se os filtros “ensino” e “ensino
de Ciéncias e Matematica”, ligados a area do conhecimento; para realizacdo da busca na base
de dados, utilizou-se o termo “volume”. Como critério de inclusdo optou-se por observar 0s
titulos em que apareciam termos relacionados a “ ensino de volume”, e a partir dai foram
escolhidos aqueles que apontavam abordagens com recursos tecnolégicos e digitais
relacionadas ao ensino de volume de sélidos geométricos.

I. Selecdo de estudos primarios — Foram escolhidos aqueles trabalhos que possuiam
palavras-chave relacionadas a “volume” e que continham 0 termo “ensino de volume” no seu
titulo. Como critério de exclusdo foi feita a leitura dos resumos e descartados aqueles que ndo
foram aplicados a Educacédo Basica.

I1l. Extracdo e monitorizacdo dos dados — Apds a fase de selecdo, foram realizadas as

leituras dos trabalhos escolhidos como forma de constatar a pertinéncia com o tema investigado.
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IV. Sintese de dados — Ap0s identificar os trabalhos a serem utilizados, fizemos a anélise e
apresentacdo dos dados, como forma de sistematizar as produ¢des num contexto historico. Em
relacdo a busca realizada no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES com a palavra-chave
“volume”, foram identificados 14 trabalhos. Apds a leitura dos titulos, sendo a presenca das
palavras-chave “célculo do volume”, “ensino de volume” ou “conceito de volume™ 0 critério
de inclusdo, foram selecionados 12 trabalhos. Em seguida, como critério final de excluséo, foi
realizada a analise dos resumos para retirar aqueles que ndo abordavam o ensino de volume na
Educagdo Basica e que ndo enfatizavam a utilizacdo de algum tipo de recurso tecnoldgico
digital, chegando ao nimero final de trés trabalhos selecionados.

V. Resultados - A seguir, apresentamos um quadro resumo com as pesquisas selecionadas

e categorizadas apés aplicacdo do método da RSL:

Quadro 1: InformacGes de Teses e DissertacGes selecionadas do Catalogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES

] . Abordagem . Programa de
N. Titulo da pesquisa Autor/Ano metodolégica Modalidade Pés-Graduagio
0| emmsommecons | o | U5950 | oo | PESMAT
software GeoGebra (2018)
Daniel
02 Geometria Espacial — Célculo Monteiro da USO DO APP Dissertacio PMPEM
de Volume usando App Invetor Silva INVENTOR ¢ (UEPA)
(2018)
03 O Geogebra permeando o AI(Ija:)nCI\g::ggda USO DO Dissertacio PMPEM
ensino de volume de sélidos (2019) GEOGEBRA ¢ (UEPA)

Fonte: Autor, 2022.

Observa-se que dos 14 trabalhos selecionados com a busca pela palavra-chave
“volume”, apenas 3 abordavam o ensino de volume na Educacdo Basica com a utilizacdo de
algum recurso tecnolégico e digital. As pesquisas que foram selecionadas, foram realizadas nos
anos 2018 e 2019, chamando a atencdo para a baixa producdo de trabalhos com essas
caracteristicas e 0 espago de tempo dessas produgdes em detrimento das urgéncias emergidas
para esse contexto, tendo a produc@o mais recente datada de trés anos atras, havendo escassez
nesse tipo de producéo.

Outro fator que merece destaque é o fato da auséncia de teses de doutorados, de modo
que todos os trés trabalhos selecionados séo provenientes de dissertacbes de Mestrado. Essa
falta de producdo em nivel de Doutorado mostra diretamente a baixa producdo de novos

materiais e ferramentas que possam colaborar com o ensino do volume de sélidos geométricos
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na perspectiva das ferramentas tecnoldgicas e digitais, limitando o leque de ferramentas
disponiveis para o professor de Matematica.

Dentre os trés trabalhos selecionados, dois utilizaram o Software GeoGebra e um
utilizou a oficina de aplicativos do App Inventor. Nesse aspecto, nota-se que 02 trabalhos
enfocaram recursos de apresentacdo e de manuseio dindmico, no contexto de exploracdo das
ferramentas estabelecidas no software, enquanto um trabalho trouxe a perspectiva do trabalho
integrado a perspectiva de “méo na massa”, onde os estudantes foram levados a produzir o
recurso, e que a medida que fixaram 0s conceitos necessarios para manipular a construcéo do
aplicativo, compreenderam o0s conceitos e elementos do objeto matematico, aliado as
funcionalidades disponiveis na ferramenta por ele construida.

Além disso, observamos ainda que nenhum trabalho fez utilizacdo da RA para o ensino
de volume, o que confirma nossa hipétese destacada anteriormente de que, embora a RA néo
seja recente, sua utilizacdo na educacdo ainda o é, o que justifica a baixa producdo de materiais
dentro dessa perspectiva tecnoldgica, disponiveis para utilizacdo na sala de aula.

A seguir, apresentamos um pequeno resumo dos trabalhos selecionados, de modo a
expor os recursos utilizados pelos pesquisadores e suas principais ideias:

e Sampaio (2018) utilizou o software GeoGebra em aulas relacionadas a ideia de volume
com estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica e integral da
rede municipal de Sdo José dos Campos (SP), buscando compreender como a
visualizagdo pode ser potencializada com a tecnologia em aulas de geometria. Como
resultado, a pesquisadora constatou que “Movimento € uma possibilidade para a
compreensdo do objeto geométrico, a visualizacdo € relevante para que aluno possa
realizar investigacbes de propriedades geométricas e para a formacdo da ideia
geométrica de volume. Estas sdo as Categorias de Analise que, ao serem discutidas, nos
levam a compreensdo de que h& uma potencialidade para a aprendizagem geométrica
com as tecnologias por haver a inten¢do do sujeito em compreender os desafios que o
professor lhe propoe” (Sampaio, 2018, p. 5).

e Moreira (2018) realizou sua pesquisa com estudantes da 32 série do Ensino Médio, em
uma escola da rede estadual do Maranhdo, localizada na cidade de Maracagcumé (MA),
buscando verificar se a construcdo de aplicativos utilizando a oficina do App Inventor,
voltada para o ensino de geometria espacial, torna a aprendizagem desse assunto mais
eficaz. Como resultado satisfatorio, o autor confirma que péde observar uma “excelente
superacdo de dificuldades ao fim do experimento, no que concerne em realizar

operacdes com diversos tipos de nimeros, e também em interpretacdo e conversao de
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questdes, bem como a fundamentacéo algébrica e estruturacdo I6gica operacional das
formulas matematicas que ¢é exigida no momento de programar o aplicativo” (Moreira,
2018, p. 4).
e Carmo (2019) utilizou a Engenharia Didatica como forma de sistematizar sua pesquisa,
que foi realizada com estudantes da 3?2 série do Ensino Médio de uma escola publica da
rede estadual do Pard, localizada na cidade de Belém. O autor utilizou o GeoGebra
como ferramenta tecnoldgica para o ensino de volume de sélidos geométricos, em que
buscou compreender se a utilizacdo de uma sequéncia didatica com apoio dessa
ferramenta favorece uma melhor compreensdo sobre o célculo de volume. Como
resultado, o autor afirma que a aplicacdo de sua proposta foi favoravel no aprendizado
dos estudantes, uma vez que possibilitou a estes a descoberta e entendimento de
conceitos e propriedades do volume dos sélidos geométricos de forma objetiva, em
oposi¢do com o0s meios tradicionais que costumeiramente os professores utilizam em
suas aulas.
VI.  Constatag0Oes gerais

A producéo cientifica a respeito do uso de recursos tecnolégicos e digitais para o ensino
de volume de sélidos geométricos ainda é muito limitada e escassa, necessitando de mais
pesquisas que possam contribuir para uma base soOlida, para estabelecer o uso desses
mecanismos num cendrio de normalidade e naturalidade. Além disso, é necessario destacar a
auséncia de trabalhos que enfoquem o uso da RA nesse cenario, o que deixa clara a ideia da
prematuridade desse tipo de tecnologia dentro da perspectiva do ensino de Matematica, em
especial no que diz respeito ao ensino do volume de s6lidos geométricos.

De um modo geral, é possivel observar que todos os trabalhos selecionados apresentam
a preocupacao em destacar a importancia da utilizagdo de um recurso tecnologico e digital como
elemento significativo no processo de ampliacdo das possibilidades de aprendizagem de volume
para os estudantes, tomando como premissa a ideia de que tratam-se de ferramentas que podem
melhorar a visualizacdo dos sélidos tridimensionais, e assim, por meio da dinamica e interacdo
promovidas, despertar o interesse e a motivagao nos estudantes, de forma a melhorar as préaticas
de ensino da Matematica, sobretudo na compreensdo do volume dos sélidos geométricos.

Neste sentido, as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC), se
apresentam com significativo destaque por relacionar elementos que sdo caracteristicos dessa
nova geracdo, envolvida nas tecnologias e midias digitais, capaz de produzir um ensino de

Matemaética pautado em elementos do mundo digital, sendo um contexto ja conhecido pelos
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estudantes, referenciando, com certeza, 0 novo e 0 surpreendente como estratégia para dar
importancia ao conhecimento estabelecido neste processo.

As abordagens de aplicacbes representam uma diversidade sistematica que se
transformam num pilar para o uso desses artefatos tecnoldégicos, pois 0s meios de utilizacdo
estendem ao professor uma diversidade de modelos. De uma forma geral, embora com
contextos e propostas distintas, é possivel descrever que todas as pesquisas selecionadas e
analisadas apresentam objetivos comuns, ligados ao interesse em promover um aprendizado
inovador e dindmico.

Essa realidade montra a grande preocupacao sentida pelo professor de Matematica, com
0 interesse de favorecer a abstracdo, 0 pensamento geométrico, a capacidade de relacionar teoria
e pratica e de correlacionar situacGes praticas a partir do conhecimento escolar adquirido,
apresentando um ensino matematico emancipado e que favorece sentido e interesse dentro de
sua construcéo individual.

Por fim, levando em conta nosso destaque acerca da utilizacdo da RA para o ensino de
Matematica, sobretudo no que diz respeito aos sélidos geométricos, refletindo dentro da sala de
aula, tem-se que:

A possibilidade de visualizar e explorar sélidos geométricos nos smartphones dos
préprios alunos, sob o contexto apresentado pelo livro didatico, permitiu a
independéncia necessaria para que cada discente buscasse as informacdes que lhe
eram relevantes. Ademais, a mobilidade possibilitada por estes aparelhos foi

determinante para permitir que cada aluno explorasse o seu préprio ponto de vista e
manipulasse os objetos virtuais conforme lhe era necessario (Andrade, 2017, p. 70).

Essa constatacao trazida pelo autor vislumbra alguns dos beneficios adquiridos para os
estudantes quando se utiliza a RA na sala de aula, j& que considera, além de tudo, a
independéncia que se oferece ao estudante quando 0 mesmo € levado a utilizar a tecnologia a
partir do seu proprio equipamento dando-lhe, sobretudo, autonomia em suas escolhas.

A seguir, trataremos de dois elementos que sé&o os pilares de nossa proposta de pesquisa:
a RA e a Gamificacdo. Faremos uma abordagem acerca dos conceitos, propriedades,
caracteristicas, aplicacdes e como sua utilizacdo pode colaborar no processo de aprendizado do
estudante, sobretudo de contetidos que requerem a utilizacdo da abstragdo e do dinamismo na
visualizagdo, no caso mais especifico para a geometria espacial, ja que nosso foco se refere ao

volume dos sélidos geométricos.
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3 REALIDADE AUMENTADA E GAMIFICACAO

“A Geometria faz com que possamos adquirir
0 habito de raciocinar, e esse habito pode ser
empregado, entdo, na pesquisa da verdade e
ajudar-nos na vida”

Jacques Bernoulli

Figura 12: Resumo da secéo.

REALIDADE
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CENARIOS CONCEITOS

APLICACOES

CONTEXTOS

GAMIFICACAO

GAMIFICACAO

Fonte: Autor, 2022.
A educacao e 0s processos de ensino ja ndo sdo mais 0s mesmos. Nascimento Junior
(2022, p. 48) afirma que “As tecnologias digitais estdo por toda parte, de modo que se torna
imprescindivel pensar o processo educacional sem o auxilio das mais diversas tecnologias”.
De fato, acreditamos que na era tecnoldgica, as possibilidades cresceram e evoluiram,
sistematizando novas formas de ensinar e de aprender, pautadas em experiéncias que precisam
estar mais proximas aos interesses dos estudantes e rodeadas de novidades que despertem a
curiosidade e explorem o diferente.
Nessa perspectiva, Kenski (1998, p. 60) aponta que:
As velozes transformagdes tecnologicas da atualidade impGem novos ritmos e
dimensdes a tarefa de ensinar e aprender. E estar em permanente estado de

aprendizagem e de adaptacéo ao novo. N&o existe mais a possibilidade de considerar
a pessoa totalmente formada, independente do grau de escolarizagéo alcangado.

Hé referéncia para a necessidade de acompanhar as constantes transformag6es ocorridas
no mundo a partir do novo paradigma tecnoldgico, envolto do acesso banalizado da internet e

do smartphone, sobretudo com o acesso mais livre a esses recursos tecnologicos,
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principalmente quando olhamos para a era da mobilidade dos smartphones. Com isso, € preciso
integrar tais mudancgas aos novos desafios do fazer pedagogico e assim estar em progresso
pareo, acerca da evolucdo tecnoldgica, também com a sala de aula e 0s processos de ensino
com essas tecnologias.

N&o obstante, o ensino de Matematica também esta incluido nesse contexto. Embora
sempre reconhecido pela dificuldade e complexidade, se abre a uma nova era cheia de
funcionalidades e de novos interesses, arquitetados por novos recursos e metodologias,
sobretudo aqueles ligados ao mundo digital.

Sendo assim,

E preciso substituir os processos de ensino que priorizam a exposicéo, que levam a
um receber passivo do conteldo, através de processos que ndo estimulem os alunos &
participacdo. E preciso que eles deixem de ver a Matematica como um produto
acabado, cuja transmissdo de conteldos é vista como um conjunto esttico de
conhecimentos e técnicas. (D’Ambrdsio, 1996, p. 9)

J& se estabelecia a necessidade de rever o modo com que se promove 0 ensino da
Matematica na sala de aula, de forma que se permita ao estudante mais participacao no processo
por meio do dinamismo e da utilizacdo de recursos diversos. Assim, possibilita a ele enxergar
a Matematica por outro viés, diferente daquele imposto por meio da transmissdo de contetdos,
por um canal estatico com técnicas antigas, colocando-o como agente central no processo. Neste
meio, a tecnologia surge como aliada que permite que 0 processo passe de mera transmissao de

conteudos para se conceber como canal que favorece mais participacdo do estudante.

Por sua vez:
A tecnologia, especificamente os softwares educacionais, disponibiliza oportunidade
de motivacéo e apropriacdo do contetdo estudado em sala de aula, uma vez que em
muitas escolas de rede publica e particular, professores utilizam recursos didaticos
como lousa e giz para ministrarem suas aulas, este é um dos diversos problemas que
causam o crescimento da qualidade ndo satisfatoria de ensino (Romero, 2006, p. 1).
E fato que,

Alunos curiosos e motivados facilitam enormemente o processo, estimulam as
melhores qualidades do professor, tornam-se interlocutores IUcidos e parceiros na
caminhada do professor-educador. Alunos motivados aprendem e ensinam, avangam
mais, ajudam o professor a ajuda-los melhor (Moran et al., 2000, p. 25)

E possivel vislumbrar que existe influéncia significativa entre o engajamento no
processo de aprendizagem e 0s recursos utilizados na aula, e que isso pode ser determinante
para 0 sucesso ou o0 fracasso dentro do processo. Observando as contribuicbes de Romero

(2006) e Moran et al. (2000), constatamos que defendem a importancia de diversificar o uso de
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recursos para 0 ensino, pois essa pratica significa um importante fortalecimento da atividade
pedagogica.

Nesse contexto, apresentaremos, a seguir, uma “nova” tecnologia, que vem ganhando
espaco no contexto da sala de aula, tornando-se uma étima referéncia pelo cenario inovador em
que se constitui e por abordar um universo muito préximo da nova geragdo tecnoldgica de
estudantes. Traremos comentarios acerca da RA e suas possiveis contribui¢cdes para o ensino
de Matemética.

E na sequéncia, abordaremos a Gamificacdo e as possibilidades de aprendizagem
proporcionadas com a implementacdo dessa metodologia, associando as caracteristicas dos

jogos em atividades pedagogicas na sala de aula de Matematica.
3.1 Realidade Aumentada: conceito e aplicacdes

Dentre tantas outras tecnologias, a RA vem surgindo como uma ferramenta tecnoldgica
digital que pode potencializar o ensino de Matematica, uma vez que consegue proporcionar ao
estudante uma experiéncia inovadora, através de funcionalidades diferentes daquelas que sao
usadas costumeiramente, sobretudo no aspecto da visualizagdo de solidos no espago
tridimensional. A seguir, apresentaremos 0 que € a RA e como sua utilizacdo pode colaborar
positivamente para a sala de aula de Matematica.

3.1.1 O que é Realidade Aumentada?

Embora sua imersdo no meio educacional esteja ocorrendo ha pouco tempo, a tecnologia

de RA ndo é nova, ja existindo em outras aplicacdes da sociedade a algum tempo atras. Assim,

[...] por volta de 1990, duas décadas apds os primeiros prototipos de interface para
RV, Tom Caudell e David Mizell constroem uma interface capaz de projetar imagens
virtuais sobre objetos reais. Em sintese, seu objetivo era auxiliar os mecanicos da
Boeing na realizagdo de seu trabalho (Nascimento Junior, 2022, p. 50).

Além disso,

A interface era capaz de mostrar a exata posicdo de furos, valores de didametros,
especificacdo de brocas, referéncias de cabos que deveriam ser passados através da
fuselagem dos avides da empresa Boeing (Nascimento Junior, 2022, p. 50).

A criagdo da Realidade Virtual antecedeu a RA, que surgiu cerca de 20 anos depois,
com a intencdo de atender as necessidades do setor aeronautico. Havia a necessidade de uma

tecnologia que pudesse facilitar suas demandas, mantendo a seguranca e celeridade por meio
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de uma tecnologia avancada, implementando esses processos dentro dos servicos executados
nessa montadora de aeronaves.

E possivel observar que, de modo geral, a RA ja possui cerca de 33 anos desde sua
criagéo, 0 que representa uma jornada de progresso, insercdo em diversos setores da sociedade
e também de avancos em relacdo a sua estrutura de funcionamento, sobretudo de equipamentos
e softwares. (Nascimento Junior, 2022)

Para ampliacdo do uso dessa tecnologia, foi fundamental o aprimoramento de sua
operacao, sobretudo dos dispositivos de acesso a esta. Sobre isso, Junior destaca que: “O mais
importante desses avancos foram as lentes das cameras digitais que, atualmente, embarcadas
em Smartphones séo capazes de reproduzir com fidelidade e em tempo real 0 mundo a nossa
volta. (2022, p. 51)”

A disseminacdo do uso dos dispositivos moveis, com o avan¢o dos smartphones,
representa significativo avanco no acesso a tecnologia RA, ja que a era dos aplicativos facilita,
de forma répida e pratica, a utilizacdo de qualquer aplicacdo por meio de poucos comandos.
Para termos uma nogéo precisa de como esses aparelhos estdo cada vez mais presentes na vida
das pessoas, a Forbes* (2022) apresentou uma estimativa de um levantamento feito pela
Plataforma Cuponation apontando que somente em 2022, cerca de mais que 1,5 bilhdo de
Smartphones novos seriam vendidos pelo mundo. Esse numero representa cerca 18,8% da
populacdo mundial, que atualmente é de mais de 8 bilhdes de habitantes, de acordo com o site
WorldOMeters® (2023).

Existem muitos conceitos para a RA. Como forma de comparar alguns destes, vamos
apresentar um panorama de alguns apontados por diferentes autores em anos diferentes, e
também diferentes conceitos que sdo apresentados pelos mesmos autores, como forma de listar
as diferentes percepcdes do termo:

Quadro 2 — Conceitos de RA

ORDEM CONCEITO AUTOR ANO
"[...] é a mistura de mundos reais e virtuais em algum ponto da KIRNER:
a realidade/virtualidade  continua, que  conecta  ambientes ’ 2007
. X L, SISCOUTTO
completamente reais e ambientes completamente virtuais
b “[...] € um sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais KIRNER,; 2007

gerados por computador, parecendo coexistir no mesmo espago e | SISCOUTTO

4 FORBES. Mais de 1,5 bilh&do de smartphones serdo vendidos em 2022. EUA: Forbes, 08 Jan. 2022. Disponivel
em: https://forbes.com.br/forbes-tech/2022/01/mais-de-15-bilhao-de-smartphones . Acesso em 20 Mar. 2023.

> WORLDOMETERS. Populagdo mundial. EUA: World o Meters, 22 Nov. 2023. Disponivel em:
https://www.worldometers.info/br/. Acesso em 22 Nov. 2023.
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apresentando as seguintes propriedades: combina objetos reais e
virtuais no ambiente real; executa interativamente em tempo real;
alinha objetos reais e virtuais entre si”

c “[...] ¢ uma melhoria do mundo real com textos, imagens e objetos KIRNER,; 2007
virtuais, gerados por computador” SISCOUTTO

d “[...] é o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais, KIRNER; 2007
usando algum dispositivo tecnoldgico, funcionando em tempo real” SISCOUTTO
“[...] é uma tecnolo_gia capaz de inserir conteudos dig_itais de 'f0§ma NASCIMENTO

e mapeada sobre objetos reais, capturados por um sistema &ptico, 2022

geralmente uma camera, em tempo real” JUNIOR

“A RA sobrepde conteudo a realidade do mundo fisico com
f elementos digitais ou digitalizados projetados na tela 2D de algum DUARTE 2021
aparelho e pode trazer qualquer conteudo para o usuario”

Levando em consideracdo os conceitos trazidos acima, é possivel perceber que, embora
as abordagens mostrem haver um grande leque de percepcdes, apontam para 0 mesmao processo,
que consiste na sobreposicdo de objetos virtuais sobre 0 mundo real por meio de mecanismo
tecnoldgico e com possibilidade de interacdo dindmica.

Ainda observando os conceitos do quadro 2, podemos constatar que o uso da RA no
ensino de Matematica permite ao estudante uma experiéncia de visualizagdo tridimensional,
que relaciona o mundo real e 0 mundo virtual dentro de um paradigma capaz de oferecer opcdes
peculiares e mais avangadas em relagdo aquelas que normalmente séo utilizadas pelo professor.

Como forma de resumir intuitivamente como funciona a tecnologia de RA,

apresentamos a figura 10, onde é feita uma representacao simbolica descritiva:

FIGURA 13 — Esquema de uso da RA
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L

AN

Software
Simbolo

Objeto virtual

Tela

Fonte: http://www.agenciadda.com.br/realidade-aumentada-ra, 2022.

De acordo com 0 esquema acima, destaca-se que a RA funciona da seguinte forma: o

aplicativo que utiliza a tecnologia RA ¢ ativado por meio da cAmera de um dispositivo que
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identifica um simbolo de referéncia, chamado de marcador. Em seguida é processado por um
software que reconhece o marcador em seu banco de dados e correlaciona ao objeto
tridimensional correspondente, que por fim € apresentado na tela sobreposto ao mundo real.
De maneira simplificada, o objeto virtual tridimensional é apresentado na tela do
dispositivo sobre o marcador, dando ao usuério a possibilidade de interagdo dinamica, tanto
com relacdo a manipulacdo do objeto quanto a funcionalidades que podem ser implementadas
ao software. A seguir, apresentamos a figura 11, contendo um caso pratico em que é apresentado

0 objeto virtual sobre 0 mundo real, conforme estabelece a RA.

Figura 14 — Objeto Virtual sobreposto ao mundo real

Retornar

CILINDRO

Fonte: Autor, 2023.

E possivel perceber que ao fundo da imagem existe o marcador, representado por uma
imagem em formato de QR-Code, que foi associada ao banco de dados do aplicativo. Apds
apontar a cAmera para 0 marcador, o aplicativo correlacionou o marcador ao objeto Cilindro e
0 apresentou sobreposto ao mundo real, neste caso sobre a imagem do marcador.

Considerando a descricdo apresentada do funcionamento da RA, é possivel destacar o
poder da ferramenta ao possibilitar que o estudante pode, também, interagir diretamente com o
objeto virtual por meio de comandos dinamicos, alem de visualiza-lo de varios angulos
diferentes, o que pode significar maior sentido e movimento para a aprendizagem promovida
com o uso do recurso. Esta tecnologia tem vindo a tornar-se cada vez mais acessivel, permitindo

aos utilizadores ndo serem meros consumidores, mas também potenciais criadores de elementos
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de RA. Neste sentido, a seguir apresentaremos um pouco sobre a RA e 0 ensino de Matematica

escolar, destacando o potencial dessa tecnologia e 0s possiveis vinculos com essa ciéncia.

3.1.2 Realidade Aumentada e o ensino de Matematica

O contexto da RA aplicada ao fazer pedagdgico, permite ao professor a construcao de
um ensino pautado na diversidade de ferramentas a partir de um elemento contemporaneo e
muito familiar aos estudantes, de modo que estes possam vivenciar uma experiéncia diferente
e inovadora do saber matematico.

Com isso,

O potencial pedagogico da RA permite e oferece aos seus USUArios acesso a
informacdo, conversacdo com os sujeitos envolvidos e a liberdade de navegabilidade
em tempo e espaco, possibilitando, de forma integrada, o desenvolvimento de tarefas,
veiculagdo de dados, ajustes as necessidades e aos objetivos de cada curso, na
organizacdo, reorganizagdo e flexibilizacdo curricular, a fim de atender as novas
exigéncias para a construcdo do conhecimento sistematizado, que instiguem a
investigacao e a curiosidade do sujeito em formacéo (Oliveira, 2018, p. 5).

A utilizagédo da RA abre outras portas para os estudantes, relacionando a sua liberdade
e autonomia dentro da construcdo do seu proprio conhecimento, o que demanda planejamento
e eficiéncia no uso da ferramenta (Oliveira, 2018).

Ao utilizar a RA no ensino de Matematica, o professor tem a possibilidade de
desconstruir o conceito de dificuldade e complexidade implantados historicamente, além de
favorecer um ensino pautado na realidade e capaz de promover curiosidade e interesse em
aprender. Com isso, acaba potencializando areas que ficam restritas no ensino de Matematica
em decorréncia do desinteresse, dificuldades e até mesmo da limitacdo das ferramentas do
professor, promovendo uma melhor abordagem para abstracdo, pensamento geométrico,

visualizacao tridimensional.

Logo,
Assim, entende-se que ao inserir essas tecnologias, atividades e exploragdes com o
mundo cibernético, interagindo com a realidade mundana na esfera educacional
matematica, serdo criadas possibilidades de potencializar o ensino e a aprendizagem
desta disciplina (Resende e Muller, 2018, p. 3).

Por isso,

Aproveitar-se dos recursos da RA e aplica-los na educagdo € uma forma de construir
alternativas de ensino e de aprendizagem ao lado dos livros, fotos, ilustracdes, videos
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e das aulas expositivas. Atividades com RA podem contribuir para um ambiente de
conexdo nao s6 entre tecnologia e matematica, mas com outras areas de ensino ou
ciéncia (Resende e Miiller, 2018, p. 3).

No trecho acima, é possivel observar que existe uma compreensdo sobre RA que vai
muito além das funcionalidades disponiveis para o ensino de Matematica, de modo que
sistematiza possibilidades como a interdisciplinaridade e as conexdes com outros recursos e
areas, de modo a torna-la uma ferramenta adaptavel e utilizavel em diversas outras situacdes.

Desta forma, o uso da RA no ensino vem se tornando uma utilidade possivel e uma
necessidade cabivel, ja que existe caréncia de ferramentas que aliem interesse, motivacao e
curiosidade, efetivamente, colocando o estudante como centro do processo, ao possibilitar uma
participacdo ativa e autbnoma com o uso da ferramenta, além de uma experiéncia individual e
possivel para todos, ja que evidencia o uso através de aparelhos moveis.

Sendo assim, como forma de analisar o cenario de utilizacdo da RA no contexto da sala
de aula de Matematica, apresentaremos a seguir uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL)
contendo um mapeamento de pesquisas que abordam a utilizacdo da RA no ensino de
Matematica na Educacdo Basica, por meio do banco de dados do Catalogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES, entre os anos de 2018 a 2023.

3.1.3 Revisao de literatura de estudos correlatos

Para realizacdo desse mapeamento, utilizou-se a Revisdo Sistematica de Literatura -
RSL proposta por Kitchenham (2004), seguindo a mesma metodologia adotada na se¢éo 2.4.1.

Para construcdo da RSL, quatro etapas metodoldgicas foram seguidas:

l. Identificacdo e planejamento da pesquisa — Neste primeiro momento, foi elencada
uma questao para nortear a pesquisa:

De que forma as pesquisas abordam a utilizacdo da Realidade Aumentada para o ensino de
Matematica na Educacdo Basica?

Foram realizadas buscas na base de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagcdes - BDTD, com periodo correspondente aos anos de 2018 a 2023, utilizando-se o
termo “Realidade Aumentada e Matematica”. Como critério de sele¢do, usou-se os filtros: “Ano
de defesa: 2018-2023"; e “Assunto: Realidade Aumentada”. Como critério de inclusao, optou-
se por observar os titulos dos trabalhos que traziam referéncia a conte(dos de Matematica da
Educacgdo Bésica, e a partir dai foram escolhidos aqueles que apontavam abordagens com a

utilizacéo da Realidade Aumentada em aulas de Matematica.
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I. Selecdo de estudos primarios — Na selecdo dos trabalhos, foram escolhidos aqueles
que possuiam palavras-chave relacionadas a “Realidade Aumentada” e que traziam algum
contetdo de Matematica ou similar no seu titulo; como critério de exclusdo, foi feita a leitura
dos resumos e descartados aqueles que ndo foram aplicados na Educacdo Baésica.

I11. Extracdo e monitorizacdo dos dados — Apds a fase de selecdo, foram realizadas as
leituras dos trabalhos escolhidos como forma de constatar a pertinéncia com o tema investigado.
A partir dai pudemos obter um retrato acerca das experiéncias trazidas por cada autor de
trabalho selecionado, a ser apresentado nos resultados levantados nesta revisdo sistematica.

IV. Sintese de dados — Apos identificar os trabalhos a serem utilizados, fizemos a analise e
apresentacdo dos dados, como forma de sistematizar as producdes num contexto historico. Em
relacdo a busca realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertaces (BDTD) com
a palavra-chave “Realidade Aumentada e Matematica”, foram identificados 15 trabalhos. Apds
a leitura dos titulos, sendo a presenca de contetdos de Matematica da Educacdo Basica no titulo
o critério de inclusdo, foram elencados oito trabalhos. Em seguida, como critério final de
exclusdo, foi realizada a andlise dos resumos para excluir aqueles que ndo abordavam a
aplicacdo na Educacdo Bésica, chegando ao numero final de sete trabalhos selecionados.

V. Resultados - A seguir, apresentamos um quadro resumo com as pesquisas selecionadas

e categorizadas apés aplicacdo do método da RSL:

Quadro 3: InformacGes de Teses e DissertacOes selecionadas da BDTD

Programa de

N. Titulo do Dissertacdo Autor Ano | Modalidade . ~
Pos-Graduagdo
O uso de software e seu impacto no tipo de Helber dos Santos . x PROFMAT
1 N e . - 2018 Dissertacdo
resolucdo de exercicios de geometria Ferreira (UFG)
2 Uso da Realidade Aumentada no Ensino da Elania Hortins 2018 Dissertacio PROFMAT
Geometria Espacial Dantas ¢ (UEPB)
Ensino e aprendizagem de Geometria por meio
3 da Realidade Aumentada em dispositivos Alex de Cassio 2018 | Dissertacio PRPPG
moveis: Um estudo de caso em colégios Macedo ¢ (UFPR)
publicos do litoral paranaense
4 Realidade Aumentada como interface para a Roberto Carlos 2019 Dissertacio PPGECIMA
aprendizagem de poliedros do tipo prismas Delmas da Silva ¢ (UFS)
5 Criacdo de um aplicativo de Realidade Paulo Nelson de 2019 Dissertacio PPGMPM
Aumentada para o0 ensino de Geometria Oliveira ¢ (UNICAMP)
A utilizacdo do smartphone com intermédio de Mateus Augusto PPGMAT
6 um aplicativo de Realidade Aumentada para a Ferreira Garcia 2019 Dissertacdo
: P : (UTFPR)
aprendizagem de Estatistica Domingues
Um aplicativo de smartphone como alternativa - .
7 metodoldgica para o ensino de Semelhanga de F_abr_|C|o Jo_se . 2021 Dissertacdo PROFMAT
A S Oliveira Caliani (UNESP)
Triangulos e Piramides

Fonte: Autor, 2023.
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E possivel observar que dos 15 trabalhos selecionados com a busca pela palavra-chave
“Realidade Aumentada e Matematica”, apenas 7 abordavam essa tematica na educacao basica.
Além do baixo nimero de produgdes académicas vinculadas a essa tematica, disponiveis na
BDBTD-CAPES, as que foram localizadas s&o todas provenientes de pesquisas de mestrados,
e nenhuma refere-se a Tese de Doutorado. Além do mais, o intervalo de tempo também é um
fator que chama a atencéo, ja que a RA ndo é uma tecnologia tdo recente, mas as pesquisas
mapeadas sdo, em sua maioria, publicadas entre 2018 e 2019, e a mais recente em 2021.

A seguir, apresentamos um resumo detalhado de cada um dos trabalhos selecionados
nesta RSL, trazendo elementos como: objetivos e resultados, abordagem, metodologia, e ao fim
tracamos alguns pontos de convergéncia acerca do uso da RA para o ensino da Matematica na
Educacdo Baésica, por meio dos dados obtidos pelas pesquisas citadas.

e Ferreira (2018) utilizou a RA em conjunto com o GeoGebra na resolucdo de exercicios de
Geometria, de modo a estabelecer as diferentes percepcdes entre a resolucdo de exercicios,
através de deducdes abstratas e por meio da visualizagdo geométrica com utilizacdo da RA.
Por fim, concluiu que a RA tem papel fundamental como facilitador no processo de ensino-
aprendizagem, sobretudo para os alunos com dificuldades de abstracdo. Por isso acredita
que h& um prospecto positivo para uma maior usabilidade dessa tecnologia no futuro. A
seguir, apresentamos a figura 15, retirada do trabalho do autor e que apresenta o recurso

utilizado por ele:

Figura 15 — Solucdo de exercicio em Realidade Aumentada

Fonte: Ferreira, 2018.

e Dantas (2018) desenvolveu uma proposta didatica com a utilizacdo da RA para o estudo da
Geometria Espacial. A aplicacdo da proposta ocorreu em uma turma do Ensino Médio do
Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN) — Campus Caico, e se mostrou uma

ferramenta atrativa, capaz de trazer a atencdo e curiosidade do aluno, promovendo a



49

autonomia no aprendizado. A seguir, trazemos a figura 16, retirada do trabalho da autora,

como forma de apresentar visualmente sua experiéncia:

Figura 16 - Prisma

Fonte: Dantas, 2018.

Macedo (2018) criou um material didatico interativo e o associou a um aplicativo de RA,
com o objetivo de observar a influéncia dessa integracdo no processo de ensino-
aprendizagem de Geometria Espacial com uso de dispositivos mdveis. Em sua proposta a
RA foi uma ferramenta que possibilitou a criacdo de um clima de cooperacdo, confianca e
autonomia, de modo a enriquecer o material didatico e as interacdes entre 0s participantes.
Além do mais, a proposta favoreceu a integracdo de midias, a visualizacdo de objetos
geométricos e as reflexdes sobre eles, dando destaque ao aspecto ludico envolvido. Abaixo,
a figura 17 foi extraida do trabalho do autor e é apresentada como forma de exemplificar

sua producao:

Figura 17: Elementos do prisma

Fonte: Macedo, 2018.
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Silva (2019) utilizou o aplicativo de Realidade Aumentada Geometry-AR dentro de uma
sequéncia didatica para o ensino de poliedros do tipo prismas, com estudantes da 22 série
do Ensino medio. Ressalta a baixa producgédo de pesquisa com essa tematica e 0 quanto 0s
estudantes que participaram da pesquisa se mostraram motivados e interessados pela
atividade durante todo o processo, ja que se tratava do manuseio de um recurso diferente.
Por fim, como resultado principal, o autor destaca que parte consideravel dos alunos
consideraram relevante a utilizacdo do aplicativo de RA para a aprendizagem dos prismas,
bem como gostariam de vivenciar o uso das tecnologias digitais em outras disciplinas do

curriculo escolar. A figura 18 apresenta uma referéncia visual de sua pesquisa:

Figura 18 — Aplicativo Geometry-AR com questdes sobre sélidos

Fonte: Silva, 2019.

Oliveira (2019) desenvolveu um aplicativo de RA ao qual deu o nome de Solid Planning,
com a finalidade de colaborar com o ensino de Geometria Espacial, sobretudo no auxilio a
visualizacdo, enfocando a planificacdo de sélidos. Além da criacdo do aplicativo, a
pesquisa traz um tutorial apresentando ferramentas necessérias para construgdo de
aplicativos de RA semelhantes ao que o autor construiu. Por fim, em seus resultados,
enfatiza que os estudantes consideraram o aplicativo relevante e de facil manuseio,
tornando o conteddo mais significativo. A seguir apresentamos uma figura retirada desta

dissertacéo, referente ao aplicativo desenvolvido por ele:

Figura 19 — Planificagéo piramide

sl

Fonte: Oliveira, 2019.
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e Domingues (2019) desenvolveu um livro interativo aumentado, em que utilizou a
tecnologia de RA em paralelo ao acesso de videos para o ensino de Estatistica com
estudantes do Ensino Fundamental. O Livro interativo e o celular inteligente juntamente,
ao aplicativo de RA, tem um grande potencial para dinamizar as aulas de Matematica,
podendo explorar o trabalho colaborativo e assim melhora a comunicagéo entre os agentes
participantes, canais e objetos da aprendizagem.

e Caliani (2021) desenvolveu um aplicativo de RA chamado “Educagdo Estendida”, que tem
a finalidade de ensinar Matematica e outras areas. Além disso, propGe uma sequéncia
metodoldgica para o ensino de semelhanca de tridngulos e introducéo a piramides, trazendo
fatos histdricos acerca deste contetdo. A seguir, é apresentado a figura 20 oriunda do

aplicativo desenvolvido:

Figura 20 — Pirdmide quadrangular e sua planificacéo

N
—

Fonte: Caliani, 2021.
VI.  Constatages gerais

As pesquisas em destaque possuem em comum a 6tima aceitagdo para os estudantes que
a vivenciaram durante as aulas de Matemaética, o que revela o quanto isso pode se tornar
significativo para a aprendizagem. Além disso, outro fato que chama a atencdo na grande
maioria dos relatos é o sentimento de surpresa que os estudantes demonstram ao ter contato
com a RA. Isso revela que ainda temos muitas ferramentas capazes de surpreender
positivamente os estudantes, podendo assim tornar significativas suas aprendizagens.

E ndo é s0 isso, a utilizacdo da Realidade Aumentada através do uso dos dispositivos
moveis, 0s smartphones, tem se mostrado uma saida emergente para outros dois grandes

problemas existentes e enfrentados pela escola: dar sentido ao uso do smartphone; auséncia de
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estrutura tecnoldgica. Este segundo ponto é uma problematica que acaba limitando a
diversificacdo de utilizacdo dos recursos nas aulas, mas que pode ser posto como um desafio
possivel de ser corrigido de forma delineada em consonancia com o aspecto da modernidade,
aproveitando as facilidades que estdo acessiveis e na palma da méo.

A producédo académica encontrada na BDTD, acerca do uso da RA para o ensino de
Matematica, revela o quanto ainda temos e devemos contribuir para evolucdo da Educacédo
Matematica por meio dessa tematica, sobretudo se pensarmos no quanto se mostra produtiva
do ponto de vista didatico, ludico e inovador.

Por fim, outro ponto observado nos trabalhos analisados e que merece destaque é o de
que a funcionalidade da RA se referencia dentro do contexto da visualizacdo tridimensional,
sobretudo da qualificacdo dessa experiéncia, mas a maioria das pesquisas nao fazem aplicacédo
da RA. E importante salientar que diversas outras possibilidades podem ser exploradas através
de sua implementacéo, ndo tdo somente por meio de sua utilizacdo como ferramenta individual
para ensinar, mas é possivel de ser engajada a outros recursos que podem permitir associar
potencialidades capazes de melhorar o aprendizado de Matematica. Esse é um desafio que
trazemos na proposta de nossa pesquisa ao implementarmos a RA em conjunto com a
Gamificacdo. Tendo essa perspectiva em vista, a seguir abordamos alguns didlogos
relacionados a Gamificacédo, evidenciando sua conceituacdo, aplicacdes e perspectivas para o

ensino de Matematica.
3.2 Gamificagdo: cendrios e contextos

Evidenciando os novos contextos educacionais atuais, € imprescindivel destacar o papel
da tecnologia como elemento propulsor das novas formas de ensinar e de aprender, fazendo
referéncia ao seu papel frente as dificuldades enfrentadas na sala de aula de Matematica.
Embora pareca trivial, consideramos que esse conceito de tecnologia associa uma realidade
ainda ndo muito clara para muitos professores, sobretudo aqueles que a associam a utilizacao
de algum equipamento ou meio digital, unicamente.

Junior Nascimento (2022, p. 31) comenta que “[...] se compreende tecnologia como um
recurso promovido a partir da intervencdo intelectual humana e a materializagcdo dessa
intervengdo”. Conforme destaca o autor, tecnologia refere-se a associagdo entre a modificacédo
de um contexto proposto através da acdo humana diante de uma realidade existente, e isso ndo
necessariamente se da exclusivamente por meio da utilizacdo de equipamentos e/ou canais

digitais.
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A verdade é que

Estamos muito acostumados a nos referir a tecnologias como equipamentos e
aparelhos. Na verdade, a expressdo “tecnologia” diz respeito a muitas outras coisas
aléem de maquinas. O conceito de tecnologias engloba a totalidade de coisas que a
engenhosidade do cérebro humano conseguiu criar em todas as épocas, suas formas
de uso, suas aplica¢des (Kenski, 2007, p. 22).

Trazemos essa discusséo inicial para enfatizar que a tecnologia ndo se refere unicamente
a equipamentos e/ou abordagens digitais, ja que o professor ao se deparar com essas auséncias
em sua sala de aula, acredita ser um elemento limitador para que possa utilizar a tecnologia
como metodologia de inovacdo em seu planejamento.

A seguir apresentamos um paralelo entre Gamificacdo e Jogos, de modo a construir um
recorte sobre similaridades e diferengas conceituais, técnicas e metodologicas e sua influéncia

para a aula de Matematica.

3.2.1 Gamificacdo e Games: semelhancas e paralelos

O ensino de Matematica € pautado historicamente com a ideia de dificuldade, sobretudo
pelo desinteresse e pela falta do gosto que os estudantes demonstram ter. Entendemos que essa
realidade aflinge a atividade pedagdgica do professor, que precisa buscar alternativas que
(re)signifiqguem esse contexto, de modo a intervir diretamente nessa realidade e assim dar outro
sentido a Matemaética escolar.

Tais alternativas precisam associar uma diversidade de fatores que estdo intimamente
relacionadas ao que chamamos de metodologias ativas, que dizem respeitos a métodos que,
segundo Junior Nascimento (2022, p.26) “[...] estdo relacionados a concepcao de colocar no
foco do processo de ensino e aprendizagem o discente, buscando que exercam autonomia e
assumam um papel de protagonista de sua aprendizagem”.

Essa realidade ndo é distinta nem tampouco distante dos condicionantes necessarios para
que a aprendizagem ocorra efetivamente. De um modo geral, é preciso associar mais
dinamicidade, maior prazer e dar mais sentido ao que esta sendo levado para a sala de aula. Em

outras palavras,

“ensinar e aprender exige muito mais flexibilidade do planejamento, menos conteudos
fixos e um professor menos preso aos conteidos programaticos e processos de ensino
que sejam abertos para a pesquisa e para a comunicagdo”. (Moran, 2015, p. 16).

Nessa perspectiva, 0 sucesso da aprendizagem passa diretamente por fatores que estdo

vinculados a atividade docente e ao fazer pedagdgico, de modo que somente reproduzir
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conteddos por meio de métodos diretivos e generalizados € um modo simplista de pautar o
ensino e, por conseguinte, o aprendizado, que acaba sendo condicionado a um sistema limitado
e caracterizado pelo desinteresse, que pouco agrega para mudar a realidade da sala de aula de
Matematica.

Neste sentido, acreditamos que o papel das metodologias ativas apresenta novas
possibilidades capazes de proporcionar engajamento, novas zonas de interesses e maior
promocdo da auto responsabilidade do estudante dentro do processo. Todos esses fatores
aliados a objetivos pedagdgicos bem delineados, pode significar grande passo para 0 sSucesso
da aprendizagem no contexto da Matematica, sobretudo na reconstrucao da crenga quanto a seu
papel e sua importancia.

Acredita-se que

Alguns componentes sdo fundamentais para o sucesso da aprendizagem: a criacdo de
desafios, atividades, jogos que realmente trazem as competéncias necessarias para
cada etapa, que solicitam informacBes pertinentes, que oferecem recompensas
estimulantes, que combinam percursos pessoais com participacdo significativa em
grupos, que se inserem em plataformas adaptativas, que reconhecem cada aluno e ao
mesmo tempo aprendem com a interacdo, tudo isso utilizando as tecnologias
adequadas (Moran, 2015, p. 18).

Levando em consideracdo os componentes trazidos por Moran, abordamos o uso da
Gamificagdo como metodologia ativa capaz de agregar parte destes e por envolver a utilizagdo
das caracteristicas dos Games como fundamento béasico, 0 que pressupde experiéncias que
podem relacionar engajamento, protagonismo, foco, colaboracdo, emogdes entre outros, que
aliadas a objetivos de aprendizagem bem definidos pode significar importante ganho para o
fazer pedagdgico dentro da sala de aula de Matematica.

Entretanto, a confusdo comum criada entre os conceitos de Gamificacdo e de Game
pressupde haver uma falha conceitual para esse “novo” termo, que embora tenha surgido j& nos
anos 2000, s6 ganhou destaque 10 anos depois, comprovando ter conotagdo relativamente
recente, se comparado ao surgimento do primeiro termo (Moran, 2015).

Para Batista,

A Gamificagdo teve sua origem através dos desenvolvedores de software e
profissionais de marketing e comunicacdo, no intuito de encontrarem maneiras mais
interessantes de realizar seu trabalho e ampliar os niveis de engajamento de seus
publicos-alvo. Isso no sentido de aplicar elementos de jogos para favorecer as
experiéncias (2021, p. 49).
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Para Batista (2021), a concepcdo da Gamificacdo se deu no meio empresarial, com o
intuito de modificar a forma como ocorria a realiza¢do do trabalho, ampliando o engajamento
e 0 interesse, e por consequéncia a produtividade, utilizando para isso estratégias de jogos.

Por sua vez,

[...] a gamificacdo pode ser considerada uma estratégia que tem ganhado espaco
devido sua utilizacdo em diversas areas estando diretamente ligada a popularidade dos
jogos para diversas pessoas independente de faixa etaria ou classe social. Tem-se
usado as caracteristicas que estao presentes nos games para gerar engajamento (querer
participar) para resolver problemas (externos) e potencializar a aprendizagem em
diferentes &reas (educacionais, entretenimento, empresariais, sadde) (Santos, 2022, p.
32).

Seu surgimento ocorreu principalmente em virtude da alta performance e disseminacao
dos Games pelo mundo, nas diferentes faixas etarias e nas diferentes camadas da sociedade.
Além disso, a possibilidade de potencializar a aprendizagem em diversas reas mostrou ser um
importante mecanismo capaz de tornar-se um grande aliado para colaboracdo no planejamento
do professor em seu fazer pedagdgico na sala de aula de Matematica (Santos, 2022).

Dentro desse paralelo de duvida com relagdo a ambos 0s termos, é necessario citar que
a Gamificacdo surge a partir do conceito de Game, conforme abordamos adiante, mas dentro
de uma perspectiva evoluida. Segundo Junior Nascimento (2022, p. 27) “[...] game trata-se de
um sistema fechado com regras e objetivos bem definidos, nos quais existe sempre a
possibilidade de vitoria ou derrota.” Conforme cita o autor, o Game é considerado uma
atividade em que “sempre” (ou quase sempre) busca-se a vitoria como objetivo central e o0 ato
de jogar por jogar, como elemento de distracédo e/ou de disputa.

Ja a Gamificacdo traz uma abordagem que vai além do ato de jogar por jogar e que
relaciona a vitoria como elemento secundario, priorizando outros elementos como principais.

Com relag&o a seu conceito, ndo ha unanimidade, conforme recortamos alguns a seguir:

Quadro 4: Conceitos de Gamificacdo

ORDEM CONCEITO AUTOR ANO

“Do inglés Gamification, a Gamificagdo esta associada a ideia de
tomar emprestado elementos que estdo presentes em jogos e utilizé-
los como ferramentas para motivar e engajar pessoas para resolver
problemas e realizar tarefas”.

“Gamificagdo em nosso idioma ¢ a apropriacdo e adaptacdo da
palavra inglesa gamification (como ja aconteceu com outros tantos
b vernaculos, escanear, printar, surfar, por exemplo), em Portugal a PRAZERES 2019
palavra gamification foi traduzida como “ludificacdo”, este termo
ganhou destaque a partir de 2010”

SANTOS 2022
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“A utiliza¢do de mecanica, estética e pensamento baseados em game

c para engajar pessoas, motivar a agdo, promover a aprendizagem e KAPP 2012
resolver problemas”

d “O processo de pensamento ¢ mecanica do jogo para envolver os | ZICHERMANN, 2011
usudrios e resolver problemas” CUNNINGHAM

Levando em consideracdo os conceitos apresentados, € possivel perceber que embora
ndo aja unanimidade direta em relagdo ao que se estabelece como Gamificacdo, existe uma
convergéncia conceitual para o que se propde a pratica da Gamificacdo, ao citarem a relacao
das caracteristicas dos Games como fundamento para promover a aprendizagem por meio do
engajamento.

Relativamente, “As praticas gamificadas, ao contrario das aulas expositivas
convencionais, ndo colocam o aluno em posi¢do passiva na aquisicdo de conhecimentos e em
seus processos de aprendizagem. Pelo contrario, a Gamificacdo da aula preza pela participago
ativa do aluno” (Alves e Coutinho, 2016, p. 222).

De acordo com a funcionalidade, a estratégia da Gamificacdo na Educacdo utiliza
conceitos e fundamentos dos jogos como acessorios significativos para implementacdo do
processo de ensino e aprendizagem, de modo a envolver trés elementos basicos: “dinamica,
mecanica e componentes” (Webarch; Hunter, 2012, apud Prazeres, 2019, p. 29). Ainda para
Prazeres (2019, p. 48) “essa triade apresenta o basico para que um projeto gamificado possa ser
implementado, ainda que esses elementos sozinhos ndo necessariamente possam constituir ou
se traduzir em uma experiéncia gamificada”.

Costa e Marchiori (2015), mostram que as dindmicas indicam a interacdo estabelecida
dentro da relacdo entre o jogador e 0s mecanismos do jogo, como exemplo € possivel citar as
restricbes, emocgOes e narrativas. A mecanica apresenta 0s mecanismos que serdo utilizados
dentro do jogo, sendo o processo basico que impulsiona a a¢do do jogador, podendo ser
representada pelos desafios, competicdo e recompensas. Para Prazeres (2019) os componentes
sdo tidos como aplicacdes especificas visualizadas e utilizadas na interface do jogo,
representados pelos avatares, conquistas, pontuacoes e niveis.

Além disso,

Tal como os jogos, um projeto de Gamificacdo também faz uso de elementos préprios
para sua construcdo, cada um dos elementos produzidos apresenta determinados
padrdes especificos e podem ser combinados entre si para que se alcance determinados
resultados esperados (Prazeres, 2019, p. 29).

Embora pareca trivial desenvolver um projeto gamificado, é importante alertar que a

Gamificacdo ndo esta ligada a um jogo com placar e pontuagdo unicamente. A metodologia é
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muito mais abrangente que uma simples atividade lGdica, devendo seguir algumas etapas.
Conforme sugere Webarch e Hunter (2012 apud Prazeres, 2019) para dar sentido e objetivo a
sua utilizacdo é imprescindivel: 1° Definir os objetivos; 2° Delinear seus comportamentos alvo;
3° Descrever os jogadores; 4° Conceber ciclos de atividade; 5° Implementar diversao; 6° Utilizar
as ferramentas apropriadas.

Da mesma forma, mesmo considerando a Gamificagdo como potencial metodologico
inovador para o ensino, consideramos que o seu desenvolvimento ndo precisa, necessariamente,
estar associado a uma interface digital, importando, de forma objetiva, o planejamento da sua
construgéo e a eficiéncia de sua execugao.

Sendo assim, “Nao € necessario ter computadores, apenas a sua imaginaca0o € 0 acesso
a nosso mais primitivo de todos os desejos: curtir a vida e jogar. [...] Com isso, reafirmamos
que o gamification ndo ocorre apenas quando ¢ possivel o uso da tecnologia” (Alves, 2015, p.
11).

Pensando nisso, a seguir abordaremos a Gamificacdo e sua utilizacdo no ensino de
Matematica, de modo a refletir sobre diversos problemas que podem ser corrigidos com a ajuda
dessa metodologia, bem como alguns fundamentos para nortear o planejamento de uma

atividade gamificada e a dimensdo do erro dentro desse processo.
3.2.2 A Gamificacao e o ensino de Matematica

Né&o existe consenso em relacgdo a definicdo de uma atividade gamificada, assim como
ndo existe um caminho pronto para que possa guiar a constru¢cdo de uma. Essa elaboragéo
depende de como o professor pretende abordar o contetdo e quais 0s objetivos que pretende
alcancar, partindo da utilizacdo de pelo menos um elemento presente nos Games.

Deterding et al. (2011, p. 14) apontam que “ao invés de se apresentar jogos prontos, a
Gamificacdo tem como ideia norteadora, usar o design dos jogos (game) em contextos nao
relacionados a jogos e assim motivar comportamentos desejados”. Ou seja, a intengdo nao €
exportar modelos pré-elaborados, mas possibilidades que associem a sensacdo de jogar ao ato
de aprender, através da instalacdo de comportamentos planejados.

Por isso,

N&o é necessario desenvolver um jogo especifico, mas sim usar dos elementos
presentes nos jogos, tendo por objetivo reproduzir o bem-estar que o ato de jogar
proporciona na resolucdo de problemas e atividades e assim manter o grau de
envolvimento durante todo o processo (Santos, 2022, p. 36)
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Tal contribuicdo reforca o que o0s autores ja trouxeram acima, ao relacionar o
envolvimento e 0 engajamento por meio dos comportamentos desejados e das sensacdes
sentidas, que sdo provocadas através do ato planejado em consonancia aos objetivos de
aprendizagem estabelecidos (Santos, 2022).

Neste sentido, acreditamos que a utilizacdo da Gamificacdo na aula de Matematica
indica uma alternativa importante, pois todas as dificuldades trazidas pelos estudantes ao longo
de sua vida escolar se acumulam e acabam se transformando em barreiras que impedem que,
mesmo com novas metodologias, novas experiéncias, novos professores, haja progresso em
relacdo ao aprendizado da matéria.

Neste sentido, além de significar uma saida para diversos problemas na aprendizagem,

a Gamificacdo também

Preocupa-se em propor alternativa diante de problemas que muitas vezes séo
enfrentados em sala de aula, tais como falta de comprometimento de alguns estudantes
na entrega de tarefas, notas baixas, mal comportamento, falta de vontade ao realizar
as atividades, dentre outros. (Santos, 2022, p. 41)

No entanto, embora ressalte esse outro viés de possibilidade, Santos (2022) chama a
atencdo para alguns cuidados que devem ser tomados quando se planeja uma atividade
gamificada, de modo que essa etapa seja tratada com prioridade e apreco para que néo se torne
mais uma possibilidade mal pensada a ser levada para a sala de aula.

Enfatiza que “Quanto ao planejamento de uma atividade em um contexto de
Gamificacdo é preciso que se tenha cautela para que as atividades ndo se tornem monétonas,
ou apenas uma atividade de lazer ou ainda algo imposto ao estudante” (Santos, 2022, p. 41).
Também chama a atencédo para a necessidade de vislumbrar o processo de Gamificacdo de uma
atividade com todo rigor necessario, como forma de construir um sistema organizado e com
objetivos bem delineados, de modo a importar estratégias que sejam suficientes para alcancar
0 que foi proposto.

Acreditamos que outro contexto que merece destaque nessa discussdo diz respeito a
dimensdo do erro, sobretudo por estarmos evidenciado o ensino de Matematica, em que
notadamente enfatiza-se o erro como elemento associado a reforcos de desestimulo para o
estudante, que perde o interesse quando ndo consegue avangar.

Em muitos cenarios, esse desinteresse se aprofunda com a falta ou a ma conducéo dos
feedbacks, de modo que o estudante acaba interpretando essa informagao como o final tragico
do processo, ao invés de uma nova oportunidade para recomecar adotando outro caminho. Essa

postura acaba sendo decisiva para o insucesso e a desisténcia rasa do processo.
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Ao associar esse contexto do erro, ou da “derrota” dentro da Gamificacdo, podemos
pensar na comparacdo com um Game de aventura, onde em determinada fase, por alguma
decisdo errada, o personagem morre. ApoOs esse ocorrido, o que o Game possibilita? Um
recomeco, provavelmente no local onde o personagem morreu, de modo que vocé terd a
oportunidade de retomar o jogo e adotar uma estratégia diferente da que ocasionou o fim da
partida anterior.

Trazendo essa realidade para a aula de Matematica, é essa dimensao do tratamento do
erro que buscamos associar na pratica do estudante com a atividade gamificada. Onde enxergue
no erro ha possibilidade de um recomeco, ou de quantos recomegos sejam necessarios, de modo
que possa adotar novas estratégias para prosseguir em busca de seus objetivos.

Entre outras coisas,

Outro ponto importante a se destacar em se tratando de atividades desenvolvidas no
contexto da Gamificagdo é a possibilidade do erro, enquanto a aprendizagem
convencional vé o erro como algo negativo, na Gamificacdo o estudante ndo deve ser
punido por ndo conseguir acertar questdes ou realizar as atividades (ou missfes) na
primeira tentativa, mas sim ver o erro como uma oportunidade de tentar mais uma vez
ou guantas vezes forem necessarias (Santos, 2022, p. 42).

Faz um recorte entre o paralelo do erro convencional da sala de aula e o erro na
Gamificacdo, onde na primeira representa algo negativo, passivel de punicéo, na segunda pode
significar a oportunidade de estabelecer quantas tentativas forem necessarias para avancar. De
modo que serd papel do professor estimular o estudante a pensar em alternativas que o
possibilite solucionar os problemas, levando a refletir sobre os diversos caminhos possiveis, a
partir de feedbacks completos e bem elaborados (Santos, 2022).

Embora estejamos aqui considerando a Gamificagcdo como uma atividade pedagdgica, é
importante destacar que o sentido de competicdo também faz parte da dindmica, servindo como
elemento motivador para engajar e propor desafio para o estudante, ao estabelecer uma meta e
a vontade de querer estar dentro da atividade, ndo por um objetivo, mas por varios objetivos,
assim como acontece com os Games.

Além disso, acredita-se que

O professor deve conhecer seus estudantes, suas dificuldades e limites para assim,
aplicar as mecénicas da gamificacdo que melhor se adequem a realidade que se
encontra em sala de aula, como tais atividades poderdo potencializar a aprendizagem
dos seus estudantes de forma que ele consiga realmente aprender e ndo apenas
memorizar conceitos (Silva, 2022, p. 46).
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Ao planejar a atividade gamificada, o professor precisa conhecer seus estudantes numa
escala generalizada, por diversos vieses, reconhecendo suas possibilidades de conhecimento,
limitacGes, necessidades, objetivos e comportamentos. Deste modo, tem-se 0 melhor recorte
possivel da turma, para que assim possa produzir o contexto ideal que relacione as
particularidades com os desafios (Silva, 2022).

Desta forma, com o intuito de observar os contextos de utilizagdo da Gamificacdo em
aulas de Matematica, apresentaremos a seguir uma RSL, contendo um mapeamento de
pesquisas que abordam esses contextos, encontradas no Catalogo de Teses e DissertacGes da
Capes, entre 0s anos de 2018 a 2023.

3.2.3 Revisao de literatura de estudos correlatos

Para realizacdo do mapeamento a seguir, utilizou-se a Revisao Sistematica de Literatura
(RSL) proposta por Kitchenham (2004), seguindo a mesma metodologia adotada nas segdes
2.4.1e3.1.3.

Para construcdo da RSL, quatro etapas metodologicas foram seguidas:

I. Identificagéo e planejamento da pesquisa — Neste primeiro momento, foi elencada
uma questéo para nortear a pesquisa:
De que forma a Gamificacdo € utilizada em aulas de Matemaética da Educacdo Bésica?
Foram realizadas buscas na base de dados do Catalogo de Teses e Dissertagdes da
CAPES. O periodo de busca correspondeu aos anos de 2018 a 2023 e como critério de selecdo,
usou-se os filtros “Ensino de Ciéncias e Matematica”, ligados a area do conhecimento. Para
realizacdo da busca na base de dados, utilizou-se o termo “Gamificacdo” e como critério de
inclusdo, optou-se por observar os titulos em que apareciam termos relacionados a Matematica
e a Educacdo Basica. A partir dai foram escolhidos aqueles que abordavam o uso da

Gamificacdo na aula de Matematica com estudantes da Educacéo Bésica.

Il. Selecdo de estudos primarios — Foram escolhidos aqueles que possuiam palavras-
chave relacionadas a “Gamificacdo” e que traziam algum termo relacionando a Matematica e a
Educacgdo Bésica ou similar no seu titulo. Como critério de exclusdo, foi feita a leitura dos

resumos e descartados aqueles que ndo foram aplicados na Educacao Basica.

I11. Extrac@o e monitorizacdo dos dados — Ap0s a fase de selecdo, foram realizadas as

leituras dos trabalhos escolhidos como forma de constatar a pertinéncia com o tema investigado.
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A partir dai pudemos obter um retrato acerca das experiéncias trazidas por cada autor de

trabalho selecionado, a ser apresentado nos resultados levantados nesta revisdo sistematica.

IV.Sintese de dados — Apos identificar os trabalhos a serem utilizados, apresentamos
dados, como forma de sistematizar as produ¢des num contexto historico. Em relacéo a busca
realizada na Catalogo de Teses e DissertacGes da CAPES com a palavra-chave “Gamificacdo”,
foram identificados 44 trabalhos. Apos a leitura dos titulos, sendo a presenca de algum termo
relacionado a Matematica e a Educacdo Basica, o critério de inclusdo, foram elencados 25
trabalhos. Em seguida, como critério de exclusdo, foi realizada a analise dos resumos para
excluir aqueles que ndo abordavam a aplicacdo na Educacdo Basica, chegando ao nimero final

de 11 trabalhos selecionados.

V. Resultados - A seguir, apresentamos um quadro resumo com as pesquisas selecionadas

e categorizadas apés aplicacdo do método da RSL:

Quadro 5: Informagdes de Teses e Dissertacdes selecionadas do Catalogo de Teses e
Dissertagdes da CAPES

N, Titulo do trabalho de Autor/Ano | Ano | Modalidade Programa de Abordagem
pesquisa pesquisa
Gamificacdo em aulas de
Matematica por Thais Cristine . x PPGECM .
01 estudantes do oitavo ano Andreetti 2019 | Dissertagdo (UFPR) Mista
do Ensino Fundamental
Game para smartphones e Bernarda
02 ambientes de Souza de 2019 | Dissertagdo PPGEMAT Digital
] (UFRS)
aprendizagem Menezes
Gamificagdo como
proposta para o
engajamento de alunos em Joarez José
03 Mooc sol?re educagjclo Leal do 2019 | Dissertagdo PPGEM Digital
financeira escolar: (URJF)
- . Amaral
possibilidades e desafios
para a Educacéo
Matemética
Processo de recuperagéo Hugo
04 matematica na eQucagao Leonardo 2021 | Dissertagdo PPGECM Digital
béasica utilizando jogos de (UFU)
Lopes Costa
RPG
Potencialidades do uso da
Gamificacdo para o Guilherme PPGECM
05 desenvolvimento de Rodrigues 2021 | Dissertagdo (PUC Minas) Digital
mentalidades Mateméticas Batista
de crescimento
Uma proposta para o .
06 ensino do Teorema de RafaAeI_Rlx 2021 Tese PPGEM Analdgica
e Gerbnimo (PUC - SP)
Tales com Gamificagdo
Percepc¢des dos estudantes . .
07 | do sexto ano do Ensino Denise M_arla 2021 | Dissertacdo PPGECM Digital
Pallesi (UFPR)
Fundamental sobre a
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aprendizagem Matematica
por meio de estratégias
Gamificadas e dos Games
Metodologias ativas e
tecnologias digitais Maria Zilanda
08 MOVEIS- CaF“'.“hOS para de Andrade | 2021 | Dissertacdo PPGECM Digital
potencializar a (UEPB)
. ) Leonardo
aprendizagem de area e
perimetro
Gamificagdo em aulas de
Matematica: Um processo | Janini Gomes
09 de integragéo de Caldas 2022 | Dissertagdo PPGEDUMAT Digital
cglatad t ) (UFMS)
tecnologias digitais ao Rodrigues
curriculo
Uso de mecanicas da
Gamificagéo para a busca
de indicios de Andriele dos . < PPGECM -
10 aprendizagem Santos 2022 | Dissertacdo (UPF) Analogica
significativa no ensino de
graficos estatisticos
Gamificacdo no
GeoGebra: contribuictes lasmin . x PPGEM i
1 para o ensino de Fungdes | Henrique Dias 2023 | Dissertagdo (UFJF) Digital
de Segundo Grau

Fonte: Autor, 2023.

E possivel observar que dos 44 trabalhos selecionados com a busca pela palavra-chave

“Gamifica¢do”, apenas 11 abordavam o uso dessa Metodologia com a Educacdo Matematica

na Educagdo Bésica. Além do baixo nimero de producBes académicas vinculadas a essa

temética disponiveis na Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, a grande maioria séo

dissertacOes e apenas 1 se refere a tese de Doutorado. Além do mais, o intervalo de tempo

também € um fator que chama a atencéo, ja que o uso de atividades Gamificadas ndo sdo téo

recentes, no entanto hd um crescimento progressivo em relacéo ao periodo observado.

Abaixo, trazemos um panorama resumido acerca dos trabalhos selecionados nesta

revisao, evidenciando alguns elementos como: abordagem, metodologia, conclusdes, e ao fim

tracamos alguns pontos de convergéncia acerca do uso da Gamificacdo para o aprendizado de

Matematica, por meio dos resultados obtidos pelas pesquisas citadas.

Andreetti (2019) realizou sua pesquisa com duas turmas de 8° ano dos Anos Finais do
Ensino Fundamental, através do desenvolvimento de jogos com conceitos de
Gamificacgdo, a partir de uma abordagem mista (digital e analdgica), construidos pelos
préprios estudantes abordando os Quadrilateros. Com os resultados de sua pesquisa, a
autora classificou o perfil dos estudantes como nativos digitais, considerando que eles

se sentiram motivados a trabalhar com a proposta e que conseguiram utilizar os
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conceitos de Gamificacdo, além de terem compreendido os objetos matematicos
estudados.

Menezes (2019) desenvolveu um aplicativo digital chamado JobMath, baseado em
problemas elaborados através da metodologia de Gamificacdo e aplicado com
estudantes de turmas do 7° e 8° ano dos Anos Finais do Ensino Fundamental. De acordo
com os resultados da pesquisa, declara que os estudantes exploraram diversos caminhos
para resolver os problemas e que isso revelou o quanto o uso da ferramenta pode
colaborar com o aprendizado dos estudantes por meio das maltiplas percepcdes que
possuem acerca do mesmo objeto matematico.

Amaral (2019) desenvolveu uma atividade gamificada por meio da criacdo de um
MOOC implementado em um AVA da plataforma Moodle. A proposta foi desenvolvida
com estudantes de trés turmas de 12 série do Ensino Médio, e abordou a tematica
Educacdo Financeira. O curso ndo era obrigatério, mas que o indice de participacéo foi
significativo, demonstrando o quanto a proposta conseguiu atrair o estudante por meio
do contexto gamificado. Percebeu-se um avanco significativo dos conceitos
introduzidos pelos estudantes no AVA, sendo perceptivel o desenvolvimento dos seus
conhecimentos.

Costa (2021) propds uma ferramenta digital gamificada como alternativa paralela para
recomposicdo da aprendizagem, com o intuito de substituir o processo avaliativo
tradicional da escola, a ser utilizado em laptops e/ou computadores. Com os resultados
obtidos, foi enfatizado que o uso da fungdo afim com estudantes de uma turma da 12
série do Ensino Médio, em processo de recuperacdo, através da proposta teve um outro
sentido aos estudantes, de modo a despertar maior interesse e compreensao do conteudo
abordado.

Batista (2021) relacionou o uso da Gamificacdo ao desenvolvimento de mentalidades
matematicas de crescimento como alternativa para combater os baixos indices de
aprendizagem Matematica no Brasil e desmistificar a ideia de que a Gamificacdo é
sinbnimo de jogos educacionais. Para alcancar sua proposta, foram elaboradas e
aplicadas diversas atividades didaticas com uso de elementos de Gamificacdo para
estudantes de turmas do 8° e 9° dos anos Anos Finais do Ensino Fundamental, através
de uma abordagem digital. Como conclusdes, 0 autor destacou que a utilizacdo de

elementos de Gamificagdo podem promover maior motivagdo e engajamento dos
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estudantes, mas que pensar essa abordagem apenas como um jogo empobrece sua
utilizagdo e suas potencialidades.

Geronimo (2021) abordou o0 Teorema de Tales em sua pesquisa de doutorado, atraves
do desenvolvimento e da aplicacdo de uma sequéncia didatica com trés estudantes de
uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental, de forma remota, por meio de abordagem
analdgica. Dentre as suas conclusdes, destacou que podem existir muitas maneiras de
gamificar atividades de ensino, visto que cada pessoa percebe a Gamificacdo de maneira
diferente. Além do mais, ensinar com Gamificacdo tem potencial para fazer com que 0s
estudantes construam e depois mobilizem seus proprios conhecimentos de maneira
engajadora.

Pallesi (2021) realizou sua pesquisa com estudantes de uma turma do 6° ano dos Anos
Finais do Ensino Fundamental, utilizando atividades gamificadas em aplicativos
digitais, realizadas no formato assincrono. Em suas conclusdes, destaca que as
atividades gamificadas mostraram-se capazes de engajar os alunos, considerando-se,
entre outras questdes, a participacdo voluntaria. Para a maioria dos alunos, a tal
iniciativa poderia despertar o interesse em estudar Matematica e, consequente, na
aprendizagem pela praticidade, pela diversdo, por sair da rotina e, ainda, por tornar o
conteudo mais facil de aprender tendo em vista que se trata de uma tematica que atrai
os alunos. Enfatizou que a Gamificacdo, com o uso de games, € um recurso didatico
eficaz para o engajamento e a motivagdo dos alunos na aprendizagem de conceitos
matematicos, além de ser um recurso versatil que pode ser utilizada tanto na modalidade
presencial quanto de forma remota, podendo potencializar estratégias que viabilizam o
ensino hibrido.

Leonardo (2021) desenvolveu sua pesquisa por meio de momentos sincronos e
assincronos, com estudantes de uma turma da 12 série do Ensino Medio Técnico, em
que explorou os conceitos da Gamificacdo por meio de aplicativo digital para
potencializar a aprendizagem do contelido Area e Perimetro. As conclusdes da pesquisa
evidenciaram que as atividades envolvendo metodologias ativas e aplicativos para
smartphone podem potencializar a aprendizagem do objeto matemético em questdo.
Além disso, a autora constatou ainda que, através do recurso utilizado, os alunos
colaboraram ativamente na construcdo de seus proprios conhecimentos, tornando-se

verdadeiros protagonistas.
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e Rodrigues (2022) realizou sua pesquisa no formato a distancia com estudantes de uma
turma da 12 série do Ensino Médio, abordando o contetido de Fungdes por meio de
atividades gamificadas através de aplicativos digitais e de uma proposta autoral. De
acordo com as conclusdes obtidas, a Gamificacdo possibilitou o envolvimento dos
estudantes nas atividades da disciplina, oportunizando aprendizagem de conceitos
matematicos relacionados a funcdo do Primeiro Grau e a Fun¢do Quadréatica. Conclui
que no processo de integracdo vivenciado, o uso de tecnologias digitais modificou os
modos de planejar e desenvolver aulas de Matematica, e que o ensino de Funcgdes foi
proposto a partir de movimentos de Gamificagéo.
e Santos (2022) desenvolveu sua pesquisa com estudantes de uma turma do 7° ano dos
Anos Inicias do Ensino Fundamental, utilizando estratégias de Gamificacdo para
potencializar o estudo de graficos estatisticos. A realizacdo de atividades de forma
colaborativa e em um contexto de competicdo contribuiu para a socializacéo e interacdo
entre estudantes, e que o desenvolvimento de atividades em equipes contribuiu para que
0s estudantes ajudassem uns aos outros em suas dificuldades. Além do mais, as aulas se
tornaram mais dindmicas, tendo os estudantes se tornado participantes ativos na
construcao da aprendizagem sobre gréaficos.
e Dias (2023) aplicou sua pesquisa utilizando o ensino de funcdo do segundo grau por
meio da Gamificacdo através do GeoGebra, com estudantes de uma turma da 12 série
do Ensino Médio. A proposta proporcionou maior dinamicidade e interatividade para
os estudantes, conduzindo-os ao centro da atividade, de modo que foi possivel observar
uma maior facilidade na visualizacdo grafica ao fazerem uso do recurso. Houve um
maior contato entre os alunos e a diversdo durante o desenvolvimento da proposta.
Observando os trabalhos listados acima, é possivel constatar que existem contextos
convergentes com relacdo as conclusdes e até mesmo aos objetivos estabelecidos durante o
planejamento das mesmas. Embora as propostas se materializem de modo diferente, o contexto
da metodologia ativa, de colocar o estudante na posi¢do de responsabilidade, de sujeito ativo e
participativo dos processos, engajado e desafiado a vencer, se cruzam em pontos colineares.

Das 11 pesquisas selecionadas, oito utilizaram Gamificacdo digital, o que demostram
que, embora busque-se alternativas diversificadas das metodologias de ensino para Matematica,
a ideia de Gamificacdo ainda é fortemente associada ao jogo digital, visto que apenas trés
pesquisas enfatizaram propostas analdgicas.

Por fim, é preciso chamar a atencdo para o cuidado no ato de planejar a Gamificacéo,

para que, de fato, esteja-se gamificando e ndo apenas se edificando mais um jogo, aja vista que
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0 estudante precisa se sentir envolvido emocionalmente e a partir dai possa acionar suas

estratégias de gamer para aprender, efetivamente jogando.

VI.  ConstatacOes gerais

Os trabalhos selecionados nesta RSL apontam para um promissor cenario em relacdo a
utilizacdo da Gamificacdo como metodologia de ensino para as aulas de Matematica. Com
frequéncia, os ditos “nativos digitais” s&0 movidos por novos interesses, e a Gamificacdo
promete envolvé-los por meio do engajamento, interatividade, disputa e motivacao.

De forma unanime, todas as pesquisas listadas relatam com éxito os resultados de suas
aplicacdes, apresentadas com conteddos diversos, abordagens variadas, estratégias,
participantes e ambientes distintos. Essa variedade de produgfes e execucles traz a tona a
reflexdo de que gamificar € um ato subjetivo, que perpassa paradigmas, bastando usar a
criatividade.

Corroborando com essa ideia, apontamos para a importancia do uso da Gamificagdo
Analdgica como uma alternativa possivel e acessivel a todos, de modo a dissociar esse contexto
do meio digital. Pensando nesta alternativa, nossa proposta de Gamificacdo esta construida
através de um canal analdgico, utilizando materiais simples, como forma de demonstrar que
existem outras possibilidades ndo digitais e que isso pouco ou quase ndo influencia na
percepcdo e muito menos no nivel de interesse ou engajamento do estudante, conforme

demonstraremos em nossos resultados mais adiante.
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4 PERCURSO DA PESQUISA

Figura 21: Resumo da se¢éo.

ABORDAGEM
PESQUISA INTERVENGAO

INSTRUMENTOS PARA
COLETA DE DADOS NMHTETE\,%A

Fonte: Autor, 2022.

O contexto metodoldgico aplicado a essa pesquisa, considerado elemento
imprescindivel para execu¢do da mesma, j& que a efetivagcdo do planejamento pressupde um
norte que estabelece cumprir cada etapa de forma efetiva, baseou-se na escolha da abordagem
da pesquisa, tipo de pesquisa, 16cus da pesquisa, participantes da pesquisa, instrumentos de

coleta de dados, analise dos dados, e serdo apresentados a seguir.

4.1 Abordagem da pesquisa

A proposta desta pesquisa traz referéncia direta com a preocupagdo do problema de
pesquisa elencado nesta, ja que se busca entender como ocorre o fenémeno. Temos um enfoque
voltado para o processo e ndo na quantificacdo do resultado final. Desta forma, esta pesquisa
se caracteriza como qualitativa, uma vez que esta representada dentro das cinco caracteristicas

a sequir:

1°) A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados e o
pesquisador como instrumento-chave; 2°) A pesquisa qualitativa é descritiva; 3°) Os
pesquisadores qualitativos estdo preocupados com o processo e ndo simplesmente
com os resultados e o produto; 4°) Os pesquisadores qualitativos tendem a analisar
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seus dados indutivamente; 5°) O significado é a preocupacéo essencial na abordagem
qualitativa [...] (Bogdan, 1992 apud Trivifios, 1987, p. 128-130).

Observando as caracteristicas trazidas por Bogdan (1992 apud Trivifios, 1987), é
possivel destacar que, embora ndo exista um conceito objetivo que defina a pesquisa qualitativa,
podemos té-la como aquela que busca a subjetividade do sujeito, suas percepcdes e
especificidades, caracterizando as etapas do processo de acordo com a anélise de cada um dos

participantes envolvidos, observados através do olhar atento do pesquisador.

4.2 Tipo de Pesquisa

O tipo de pesquisa adotado nesta pesquisa, estd diretamente relacionada com a
proposi¢do de uma problematica e com a construgdo de um caminho, que busca oferecer uma
possibilidade de resolucéo. Neste sentido, o parametro utilizado para escolha da abordagem esta
diretamente ligado a necessidade em atender as especificidades do problema. Por esta razéo,
utilizamos a pesquisa intervencao.

Além do mais,

Na pesquisa-intervencdo, a relacdo pesquisador/objeto pesquisado é dinamica e
determinard os préprios caminhos da pesquisa, sendo uma producdo do grupo
envolvido. Pesquisa é, assim, agdo, construcdo, transformacdo coletiva, analise das
forgas socio-histdricas e politicas que atuam nas situagdes e das proprias implicagdes,
inclusive dos referenciais de analise (Aguiar e Rocha, 1997, p. 97).

N&o descri¢do ha muita clareza no contexto que envolve a pesquisa intervencao, ja que
mencionam a importancia ora existente entre o pesquisador/objeto e a construcéo coletiva
cativada ao longo de sua construcdo. Além disso, vale destacar o papel do contexto socio-
historico-politico na situacdo investigada, servindo como parametros para as anélises que foram

realizadas.

4.3 Lécus da Pesquisa

A aplicacéo da pesquisa ocorreu na Escola Estadual Padre Antdnio Duarte, localizada
na Avenida Dois de dezembro, 727, Centro, Olho d’Agua das Flores — AL, e vinculada & 62
Geréncia Especial de Ensino (62 GEE).

A referida escola possui 21 turmas, distribuidas nos turnos matutino, vespertino e

noturno, com oferta dos Anos Finais do Ensino Fundamental (8° e 9° ano) e Ensino Médio
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regular (128, 28, 32 e 42 série), atendendo cerca de 830 estudantes regularmente matriculados no
ano letivo de 2023, conforme informac6es obtidas no dia 27 de abril de 2023.

O referido campo de pesquisa foi escolhido em virtude de ser uma escola localizada na
cidade em que resido e também por atender ao publico alvo para o qual a mesma foi planejada,
3% série do Ensino Médio. Além disso, o fato de haver vinculo profissional com a instituicdo

também foi considerado para escolha.

4.4 Participantes da Pesquisa

A pesquisa foi realizada com uma turma de 32 série do Ensino Médio, oriunda do turno
matutino da Escola Estadual Padre Antonio Duarte, composta por 29 estudantes, sendo 11 do
sexo masculino e 18 do sexo feminino, com faixa etéria variando entre 17 e 19 anos. A escolha
pela turma ocorreu através de didlogos com a professora de Matematica em regéncia, onde foi
tomado como principal critério a disposicdo do horario de aulas durante a semana, 0 que
facilitou o desenvolvimento da pesquisa.

Numa analise prévia, realizada por observacfes decorridas dos primeiros encontros de
discussdo e repasse de notas de aulas, os estudantes demonstraram possuir nogdes basicas sobre
Sélidos Geométricos e sobre volume. Mas relacionadas aos conhecimentos empiricos,
sobretudo no que diz respeito a nomenclatura dos elementos e as caracteristicas que possuem,
trazendo as experiéncias do cotidiano como principal fonte dessas informagdes.

Com a instituicdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) e atualizagdo do
Referencial Curricular de Alagoas — ReCAL, ainda em versédo preliminar (2022), os objetos de
aprendizagens passaram a estar associados a uma sequéncia estabelecida por competéncias,
sobressaindo da fixacdo em etapas. Neste sentido, em conversas com a professora regente de
Matematica da turma, ficou evidente que em seu planejamento ela estabelece o tratamento da
Geometria Espacial e dos Solidos Geométricos durante a 3% série do Ensino Médio. Desta
forma, considerando que esta pesquisa traz 0 objeto matematico em questdo, seguimos o
planejamento da professora.

Todos os 29 estudantes pertencentes a turma ficaram aptos a participar da pesquisa e
apos o devido conhecimento da mesma, bem como do rigor ético, dos seus direitos enquanto
participantes, do livre arbitrio para se retirar a qualquer momento, e de como sua participacéo
iria contribuir com o trabalho, foram instruidos a conhecer e preencher o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) - para os estudantes menores de idade, assinado
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pelo responsavel legal), (Apéndice B) e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
- para 0s estudantes maiores de idade, assinado por ele mesmo), (Apéndice C).

Antes de sua execucdo, esta pesquisa foi submetida na Plataforma Brasil e aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Ufal, por meio do Parecer n° 5.631.779, apresentado no
(Apéndice D).

4.5 Instrumentos para coleta de dados

Levando em conta que tivemos uma pesquisa do tipo qualitativa, a coleta de dados foi
realizada através de instrumentos que atendessem aos objetivos da pesquisa e ao tipo de dados
que precisavamos coletar. Sendo assim, utilizamos os instrumentos: observacdo, entrevista
semiestruturada, diario de campo e registro fotografico, conforme indica Dencker (1998). A
escolha desses instrumentos se deve ao fato de trazerem propostas que nos ajudaram a produzir
os tipos de dados necessarios para atender ao tipo de pesquisa, a abordagem e a andlise dos
dados, conforme propde Bardin (2016).

Em relacdo a importancia dessa fase do planejamento da pesquisa,

Escolher um design de pesquisa qualitativa pressupfe uma certa visdo de mundo,
requer a definicdo com um investigador seleciona sua amostra, coleta e analisa dados
e contempla assuntos com validade, confianca e ética. A pesquisa qualitativa ndo é
linear, mas um processo de passo a passo, 0u Seja, um processo interativo que permite
ao investigador produzir dados confidveis e fidedignos. Assim, o processo de coleta e
analise dos dados é recursivo e dindmico, além de ser altamente intuitivo (Teixeira,
2003, p. 191).

Neste sentido, € possivel perceber que realizar a selecdo correta desses instrumentos é
um elemento qualificador dos dados produzidos, entendendo que € através deles que a pesquisa
vai fluir com seus resultados. Embora os instrumentos sejam utilizados de forma individual,
possuem um nivel de integracdo significativo, ja que se correlacionam no objetivo e se

complementam na execugé&o.

4.6 Analise dos dados

A analise dos dados qualitativos foi fundamenta na Anélise de Conteudo, proposta por
Bardin (2016), como forma de compreender o discurso dos participantes e avaliar parametros
positivos e negativos que se repetem, mas também que sdo expressos em menor frequéncia,

dando atencéo a peculiaridade de cada um.



71

A metodologia de Anélise de Conteldo é definida como,

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagBes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicGes de produgdo/recepcao (variaveis inferidas) dessas mensagens
(Bardin, 2016, p. 48).

Essa metodologia tem a finalidade de inferir o contexto das falas, levando em conta a
origem da mensagem, como € emitida, o canal pelo qual ela se propaga e como é recebida,
observando os efeitos produzidos no processo.

Para efetivacdo dessa etapa, foram criadas trés categorias de analises, apresentadas na
figura 22, por meio de um mapa conceitual contendo um esquema em que relacionamos 0s
objetivos geral e especificos, a questdo norteadora e as categorias de analise, de acordo com a

perspectiva da anélise de conteudo de Bardin (2016).

Figura 22: Mapa conceitual esquematizando a pesquisa na perspectiva de Bardin (2016)

Compreender de que modo o uso do aplicativo VolumAR
na perspectiva da metodologia de Gamificagdo pode
contribuir para o aprendizado do conceito de volume de
solidos geométricos.

Objetivo Geral

QUESTAO NORTEADORA
De que modo o uso do aplicativo VolumAR na perspectiva da

metodologia de Gamificagido pode contribuir para o
aprendizado do conceito de volume de solidos geométricos?

Objetivos|Especificos

Identificar quais as perspectivas ¢ limitagdes do uso do /
aplicativo VolumAR na perspectiva da Gamificagiio para

o aprendizado do velume dos slidos geométricos.

Verificar como a utilizagdo do aplicativo
VolumAR colaborou na resolugio dos
problemas com volume dos s6lidos geométricos.

Avaliar as percepgdes dos participantes da pesquisa
acerca da experiéncia do uso do aplicative
VolumAR na perspectiva da metodologia de
Gamificagio para o aprendizado do volume dos
sélidos geométricos.

Categoria de andlise 2
Categoria de anilise 1+

RA e Gamificagio como recursos para
aprendizagem do volume de solidos
geométricos

Colaboragio do aplicative
VolumAR

Fonte: Autor, 2023.
A seguir, apresentamos 0 nosso Produto Educacional (PE), por meio da apresentacao de

sua descricao e tutorial de utilizacdo e orientacdes gerais, assim como todo o material necessario
para seu uso. Nosso PE é composto por um aplicativo de RA, chamado de VolumAR, e por
uma Gamificacdo, que utiliza o aplicativo, chamada de O Cdédigo de Euclides. Apresentamos

0s dois na se¢éo a seguir, dedicada ao PE.
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5.1 APLICATIVO VOLUMAR

Nesta secdo apresentamos nosso aplicativo VolumAR, que foi produzido e utilizado na
Gamificacdo que seré apresentada na se¢do seguinte. A seguir, trazemos uma apresentacdo do
aplicativo, um tutorial de utilizacdo e todo os materiais e orientacdes necessarios para o0 seu

funcionamento.

5.1.1 APRESENTACAO

O aplicativo VolumAR ¢é uma ferramenta que usa a tecnologia da Realidade Aumentada
(RA), criado com a funcdo de visualizacdo de sélidos geométricos no espaco tridimensional.
Tanto a producdo quanto o nome sao de iniciativa autoral e independente.

O nome traz referéncia a funcionalidade do aplicativo, ja que remete a ideia do volume
dos sélidos, por isso inicia com o prefixo “Volum”, ¢ por agregar a tecnologia da RA, foi
implementado o termo AR que € a tradugdo em inglés “Augmented Reality”, como estratégia
para dar sonoridade ao nome.

O aplicativo foi desenvolvido através da plataforma Unity e sua exportagéo foi realizada
através de link para que seja utilizado por qualquer smartphone ou laptops conectados a
internet, independente do sistema operacional. Ou seja, tanto o sistema Android, quanto 10S
conseguem utilizar o aplicativo sem nenhum problema. Abaixo, segue link para acesso ao

aplicativo, bem como QR-Code que pode ser utilizado como atalho para 0 mesmo site.

Figura 1 — QR-Code para acessar o Aplicativo.

https://rebrand.ly/zappar-work

Fonte: Autor, 2023.
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5.1.2 COMO USAR

Figura 2 — Menu do aplicativo

O aplicativo utiliza a camera do smartphone para
realizar a leitura de marcadores associados a uma
biblioteca de objetos graficos, e a partir da identificacdo
desses marcadores faz uma busca pelo objeto associado
a eles, apresentando-o na tela do aparelho, sobreposto a
CILINDRO elementos do mundo real. Além de apresentar o objeto, 0
usuario tem a possibilidade de rotaciona-lo utilizando o
touchscreen da tela do aparelho, visualizando pelo

angulo que quiser.

ESFERA

Cada marcador representa um objeto. Na tela
inicial do aplicativo, conforme apresentado na figura 2, 0
usudrio precisa escolher qual objeto deseja visualizar e
PARALELE

PIPEDO PIRAMIDE apos clicar no botdo, deve apontar a cdmera para o

marcador correspondente ao objeto escolhido.

Fonte: Autor, 2023.

Apds visualizar o objeto, para retornar a tela inicial para escolher outro, o usuario pode
clicar no botdo “Retornar”, conforme vocé vera nas imagens do quadro 1, e entdo ird voltar a
tela inicial, onde poderé iniciar o processo novamente.

A seguir, apresentamos os marcadores de QR-Code, no quadro 1, que estdo associados
aos objetos na biblioteca do aplicativo. Vocé também pode acessa-los por meio do link:
https://drive.google.com/drive/folders/IDU3AY MMSfRxU4WelrtTsSRMPbjKdd5n-m?usp=sharing
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Quadro 1 — Marcadores QR-Code para entrada no aplicativo.

ESFERA PARALELEPIPEDO PIRAMIDE
Fonte: Autor, 2023.

A seguir, apresentamos imagens do aplicativo em funcionamento, com os marcadores

dos seis solidos:

Figura 03 — Imagens do aplicativo em funcionamento

Menu Menu '
CILINDRO GONE

Menu
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Menu Menu Menu

ESFERA

PARALELEPIPEDO - PIRAMIDE

8008 ~

Fonte: Autor, 2023.
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5.2 0 CODIGO DE EUCLIDES

Nesta secdo apresentamos nossa Gamificacdo, intitulada de O Codigo de Euclides, e que
foi planejada para ser utilizada com o aplicativo VolumAR. A seguir, trazemos uma
apresentacdo da Gamificacdo, um tutorial de utilizacdo e todo os materiais e orientacdes

necessarios para sua utilizagéo.

5.2.1 Apresentacédo

Além de mobilizar diversas competéncias socioemocionais, a atividade busca engajar o
estudante através do desafio de uma narrativa de suspense colocando-lhe em uma posicao de
responsabilidade e com uma fungédo importante para ele e para 0 mundo. Desta forma, busca-
se através do engajamento, da ludicidade, do protagonismo, da cooperacdo e da busca pela
conquista, agregar uma experiéncia inovadora de visualizagdo tridimensional de sélidos
geométricos por meio do aplicativo VolumAR de RA um caminho para resolver problemas,
que pode se tornar facilitados com a tecnologia em questéo.

Neste sentido, a atividade busca engajar a tecnologia RA e a Metodologia Ativa de
Gamificacdo, como forma de potencializar as possibilidades que as funcionalidades individuais
de ambas podem promover no desenvolvimento das competéncias de aprendizagem do

estudante com relacdo ao volume dos solidos geométricos.

5.2.2 Materiais e recursos

A proposta dessa Gamificacdo parte do pressuposto da utilizacdo do recurso tecnolégico
ndo digital, por meio da utilizagdo da narrativa de suspense como forma de estabelecer as
conexdes do game por meio de uma trama. Desta forma, os materiais necessarios sdo:

- Caixas de MDF 20x20cm

- Minigarrafa de vidro

- Papel fotografico, vergé ou similar
- Lépis e borracha

- Caneta

- Cdpias
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- Canva

- Smartphone ou laptop com acesso a internet
- Aplicativo VolumAR

- Barbante rustico ou de algodao

- Medalhas de acrilico

5.2.3 Regras da Gamificagéo

- Para participar da Gamificacdo o estudante precisa ter participado do encontro de notas de
aulas, que foi realizado a partir de uma revisdo sobre o calculo do volume dos sélidos
geométricos

- Cada equipe so0 pode ter no maximo trés participantes.

- Cada equipe deve colocar o nome da equipe e os codinomes na tampa da caixa.

- As equipes ndo podem sair da sala para resolver os problemas.

- As equipes ndo podem conversar entre si, apenas 0s participantes.

- Os participantes s6 podem se tratar pelo nome, sendo que cada um tera um codinome.

- Cada problema possui um QR-Code, que é o marcador a ser lido pelo aplicativo VolumAR
para visualizar o s6lido geométrico a que se refere o problema.

- O tempo méaximo é de 20min, independente de alguma equipe ter terminado ou nao a resolucao
dos problemas.

- A ordem considerada sera a da pagina final, independente do que estiver escrito na pagina dos
problemas.

- Cada problema possui um stick de uma cor, que é a mesma cor do marcador do mapa dos
enigmas, e também da posicéo do cddigo final.

- Se a primeira equipe que concluiu errar a0 menos uma questdo, a caixa seguinte sera aberta,
e assim por diante para ser verificado se alguma equipe completou a ordem correta, respeitando
a ordem de entrega das caixas.

- Se apds o término dos 20min nenhuma equipe tiver concluido, todos param a atividade,

colocam na caixa e é feito um sorteio para estabelecer uma ordem de abertura das caixas.
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5.2.4 Orientacdes para o professor

Inicie a Gamificacdo dividindo a turma em equipes ou faca de forma individual, essa é
uma variavel que depende de sua disposi¢do e também da quantidade de alunos de sua turma,
e distribua as caixas secretas.

Como sugestao, cada caixa secreta devera possuir (mas vocé pode usar a criatividade):
uma mensagem de recepcdo para a equipe, uma budssola, 0 mapa dos enigmas dentro de uma
garrafa, um livreto perfurado e amarrado com barbante contendo as informac6es da missao, 0s
seis problemas em envelopes coloridos de acordo com os marcadores do mapa dos enigmas,
um lapis, uma borracha e uma caneta.

Apdls o recebimento das caixas, as equipes devem fazer a leitura das primeiras
informacdes, apontar um nome para a equipe e um codinome para cada componente e escrever
na tampa da caixa. Em seguida, é importante que as equipes testem o aplicativo VolumAR
através de uma copia dos marcadores entregues de forma avulsa, para evitar que ocorra
problemas durante a execugéo da atividade. Em seguida, realize a apresentagéo das regras gerais
e da atividade que eles irdo realizar, bem como o tempo disponivel para 0 cumprimento da
mesma.

Ap0s essa parte inicial, quando todos confirmarem que estdo preparados para o inicio,
o cronémetro devera ser disparado. Sugerimos ser suficiente que as equipes tenham 20 minutos
para apresentar a sequéncia com as respostas aos problemas, de modo que a vencedora seja
aquela que apresente a sequéncia correta e em menor tempo. A medida que vé@o concluindo,
peca para irem colocando as caixas com suas sequéncias numéricas em cima da mesa e as
organizem na ordem da entrega de forma transparente.

Além disso, como forma de garantir o processo democratico, orientamos que os 20
minutos da atividade seja cumprido até o fim, fazendo a abertura das caixas apenas no final, ja
gue podera haver erros na sequéncia da primeira equipe a concluir, e caso isso ocorra as demais
poderdo estar na disputa.

Decorridos os 20 minutos, de posse do gabarito, inicie a abertura da caixa da primeira
equipe a entregar e faca a conferéncia. Caso esteja correta, ja declara vencedora, caso contrario,
informe o resultado e prossiga com a equipe seguinte até declarar a equipe camped. Caso
nenhuma das equipes acerte os seis itens da sequéncia, combine que sera declarada vencedora
a equipe que tiver o maior nimero de acertos, respeitando a ordem do tempo de entrega.

Ap0s declarar a equipe camped, vocé ird convida-los até a frente da sala, premia-los

com a medalha em acrilico e os entregara a caixa secreta deixada por Euclides. Nesta caixa
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sugerimos que coloque a mensagem com o texto a seguir (vocé pode modifica-lo e/ou adapta-
lo a depender da sua realidade e/ou necessidade e/ou possibilidade) e trés vouchers de ingressos

simbolicos.

“Missdo concluida com sucesso! Ficamos muito felizes por vocés mergulharem conosco
nessa aventura do conhecimento, sabiamos que nao poderiamos fazer uma escolha
melhor!

Estdo preparados para saber qual a grande mudanca no rumo da Terra que vocés
acabaram de ajudar a realizar? Hum, acho que estdo! Entao 13 vai:

Vocés acabaram de desbloquear o aplicativo VolumAR. Agora, todos os mais de 8 bilhdes
de habitantes do planeta Terra poderao acessar, de forma livre e gratuita, o aplicativo e
terdo mais uma ferramenta disponivel para aprender Matematica em alto nivel.
Nao é massa?! Mas ndo para por af.

Vocés também acabam de ganhar um Vale Shopping com direito a: Uma viagem para
passeio no Shopping com cinema, pipoca e lanche.

Continuem acreditando no potencial de vocés e persistam sempre nas missdes da vida!

Vocés sao grandes e o mundo precisa de vocés! Obrigado e até a proxima!”

Ap0s a etapa de premiacdo, vocé deverd concluir a atividade agradecendo a participacéo
do estudante, informando que se tratava de uma Gamificagdo e que alguns elementos foram
modificados/criados para dar sentido a atividades e que, sem ddvidas, todo 0 processo
vivenciado por eles, foi e serd muito importante para o processo deles de aprendizagem de

Matematica.

5.2.5 Sugestdes para aplicacbes pelos professores

Essa proposta foi pensada e criada para a turma onde foi aplicada, no entanto pode e
deve ser reestruturada e/ou requalificada de acordo com a sua realidade e com as suas
possibilidades, como forma de adaptar a proposta para estar mais proxima da realidade dos seus
estudantes.

Além disso, embora pareca que seja possivel utilizar a Gamificacdo sem utilizar o
aplicativo VolumAR, recomendamos que a execucdo da proposta ocorra da forma que a
produzimos e aqui estamos indicando, j& que o desenvolvimento do aplicativo pretende fornecer

ao estudante uma experiéncia qualificada em relagéo a visualizacdo tridimensional dos sélidos
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geométricos e isso gera uma vantagem significativa em relacdo ao pensamento geométrico do
estudante. Além disso, se considerarmos a imersdo da mecanica e dindmica dos jogos na
proposta apresentada, € util destacar que a interface do aplicativo pode representar,
mentalmente, ao estudante, uma ferramenta necessaria e importante para que ele possa
desenvolver os enigmas apresentados em forma de problemas.

Com isso, esperamos que adote nossa proposta e que esta gere novas e grandes
experiéncias, sendo de muito sucesso e que seus estudantes possam se engajar e participar
ativamente do processo de aprendizagem do volume dos sélidos geométricos através das

ferramentas que desenvolvemos e colocamos a sua disposi¢éo.

5.2.6 Imagens da Gamificaciao “O Cédigo de Euclides”

A seguir, apresentamos as imagens dos arquivos que produzimos para a Gamificacdo. Além
disso, vocé pode ter acesso aos anexos no tamanho real através do link:
https://drive.google.com/drive/folders/1c5jC2G1zAVSSWUYF-1zGemcW1Bb7fYjt?usp=sharing

Figura 04 — Imagens utilizada na Gamificacao

Parabéns!
Vocés foram selecionados para participar de uma
missao ultrassecreta e muito importante para a

Comunidade Cientifica Mundial. No entanto, sua EQUIPE

participagio devera ser mantida em total sigilo para
evitar que a missio seja abortada antes da conclusio.

Para garantir a seguranca de todos, cada um de vocés

-
-

precisa criar um codinome, e a partir de agora so

poderio se comunicar por meio dele.

o
EY

Vocés terdo como parceiro seu professor de
Matematica, Mister Walk (Paulo), do estado de

Alagoas, e apenas ele pode oferecer as ferramentas e

-
-

ideias necessarias para que voces possam concluir a
missao com sucesso!

Todos vocés sao indispensaveis e especiais para o
cumprimento da missio, mas devem seguir todas as

regras com cautela.
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Um intrigante enigma foi deixado por Euclides de Alexandria,
Egito, no ultimo capitulo de seu mais famoso livro, “Os Elementos”, que
por motivos desconhecidos nio foi resolvido até hoje. Euclides foi um
grande matemdtico que viveu entre os anos 323 a 283 a.C, e sua obra
deu-lhe o titulo de “Pai da Geometria”, mas seu enigma ¢ o grande
responsavel por simbolizar seu passado de mistérios e segredos.

Contam os historiadores da Matematica, que Euclides possuia uma
mente magica ¢ que descobriu muitos segredos sobre o universo e a
origem da vida, mas fora obrigado a manté-los escondidos para que a
ordem das coisas fosse preservada, e assim impedisse que o caos
destruisse o universo. Dessa forma, o enigma deixado por ele retrata
muito bem o sentido do segredo de suas descobertas.

Segundo relatos, apenas com o alinhamento das sete galaxias o
enigma pode ser resolvido e esse alinhamento ocorre apenas em anos
onde a soma dos algarismos resulta no niimero 7. Isso nos faz pensar

que estamos no ano ideal para solucionar esse problema, nio acha?

Estao prontos? MA]}DA D@S ENHGMAS

Nio poderiamos fazer uma escolha melhor, ja que
a equipe ¢ composta por um grupo seleto de
estudantes. Com vocés, nossa missdo sera um sucesso!

Euclides deixou um mapa contendo “Os Seis
Problemas Milenares” espalhados pelo mundo,
indicando que as respostas desses problemas formam
um codigo numérico que devera abrir a caixa
misteriosa e assim revelara o grande segredo que
mudara completamente os rumos da Terra.

Fiquem atentos aos marcadores.

Fonte: Autor (2023)

6 Marcadores: Rosa - Piramide; Verde - Cubo; Vermelho - Cone; Preto - Cilindro; Amarelo - Esfera; Azul —
Paralelepipedo.



Para ajuda-los, a Comunidade Cientifica Mundial, em parceira

com o Mister Walk , desenvolveu um excelente aplicativo,

chamado VolumAR, que pretende colaborar na resolugio dos

problemas. Basta utiliza-lo da forma correta!

hetps://encurtador.com.br/IF]Y3

O ENIGMA DAS VELAS

Para vencer a escuridio da noite, percebeu-se que a fogueira era
uma atividade em vio, ja' que além de dar crabalho para acender,
colocava em risco as moradias. Com isso, descobriu-se a parafina e
a possibilidade de moldar a vela, sendo util por sua durabilidade e
moldagem em qualquer formato. Em determinado lugar, velas de
parafina sdo feitas no formato apresentado no QR-Code, com 19
cm de altura e 6 cm de aresta da base. Sabendo que em um dia ¢

pOSS;\'Cl "‘ﬂZCI‘ 100 VCI:]S, qun] é 0 V()]leC dc paraﬁna U[iliZﬂdO por

dia?
1) () 228 cm’
2) () 22,8 cm’

3) () 228 em’

4) () 2280 cm’

5) () 22.800 cm’
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Mas atencdo, apos a abertura do mapa dos
enigmas, no Papiro de Rhind, vocé tem apenas 20
minutos até que ele se auto destrua. Caso sua equipe
consiga desvendar o Codigo de Euclides, além de
descobrir esse misterioso segredo sobre a historia do
universo, vocés terdo o privilégio de colocar o Codigo
de Euclides na caixa misteriosa e desvendar o segredo
que existe dentro dela. Também ganhario a medalha
Fields, de mais alta nobreza internacional de
Descobrimentos Proeminentes em Matematica, além
de um passaporte para passar o dia no shopping, com
direito a passear, ir a0 cinema e lanchar, tudo em
reconhecimento para as contribui¢des que terdo

prestado a Ciéncia e Matematica.

Boa sorte! Vio |4 e vengam o desafio!

O ENIGMA DA COLHEITA

Para armazenar sementes da safra, os camponeses aprenderam a
construir silos enterrados, como forma de preservar os alimentos
ap0s a colheita, jo que precisa garantir a alimentagio de sua
familia pelo restante do ciclo. Em uma determinada época, uma
familia realizou o plantio e a colheita de feijio e utilizou um silo
com arestas de 3m para o armazenamento. Sabendo que o silo
possui o formato semelhante ao apresentado no QR-Code,
determine a volume maximo de fcijﬁo que 0 silo podc armazenar.
1) ()2 m’

2)()24m’

3) ()27 em’
4()30m’
5) ()33 m’




0 ENIGMA DO VINHO

Com o passar do tempo, 0 homem aprendeu a esculpir recipientes
para tomar vinho durante as comemoragdes pelas boas colheitas,
pela fartura e até mesmo pelo nascimento de um novo membro da
familia. Esses recipientes nio possuem padrio definido. Mas um
amigo conhecido costuma produzi—los com raio da base e altura
iguais a 4 cm e 10 cm, respectivamente. Sabendo disso, determine
qual a capacidade maxima de vinho de cada recipiente. Considere
n=3.

1) () 1.600 cm’
2) () 160 cm®
3) ()16 cm’
4) ()16 cm’
5) () 0,16 cm’

0 ENIGMA DA AGUA <

Uma das primeiras expertises do homem foi aprender a
necessidade de acumular dgua em reservatorios, como forma de
ter o liquido durante os longos periodos de estiagem que
pcriodicamcnte enfrentava. Certa vez, em visita a um parente em
Atenas, durante a edificagio de seu reservatorio, restou-lhe a
divida sobre a capacidade do mesmo em relagio a0
armazenamento da dgua. O reservatorio haveria de ser construido
conforme o0 modelo apresentado no QR-Code, com as dimensées
7m, sm e 2m. Mesmo com a ddvida se o volume de 4gua
armazenado seria suficiente para todo o periodo de estiagem, qual
a capacidade de armazenamento desse reservatorio?

)()7om’
2) () 6om®
3) () s0m’
() 40m’
5)()30m’
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0 ENIGMA DO OURO

Em 51 (a.C), como forma de demonstrar seu amor, o Imperador
romano Julio César, ordenou que um de seus artesios produzisse
uma pulseira com 10 pegas em ouro macico 24k e corrente de
prata, para presentear sua amada Cledpatra, entio rainha do
Egito. Para cumprir a missdo, o artesdo precisava saber a
quantidade de ouro que precisaria para confeccionar a pulseira. As
pecas possuiam o formato conforme apresentado no QR-Code,
com didmetro de 4cm. Considerando m = 3, qual o volume de ouro
necessario para confeccionar a pulseira de Cleépatra?

1) ()24 cm’

2) () 160 em®

3) ()16 cm’ ; ;

4) () 320 cm’

5)()32cem’ E. o
Ty

O ENIGMA DA CONSERVA <

Uma técnica muito Gtil desenvolvida pelo homem foi a de
preservar peixes em recipientes de metais, ap()s secar com sal no
sol. Além de manter o sabor do alimento, preserva sua utilizagﬁo
por um bom tempo, evitando que se estrague e até mesmo que
adquira odor ruim. Um recipiente semelhante a0 que ¢ apresentado
no QR-Code, e que possui altura e raio iguais a 4 cm ¢ 2 cm,
respectivamente, podem armazenar até que volume maximo de
peixe, considerando uma pcrfcita acomodagﬁo? Utilize nt = 3.
()16 cem’
2) ()32 em’
D Jscal
4) ()48 cm’
5)()8cm’

L
W
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7 Sequéncia correta do cddigo: 5-3-2-4-1.
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6. REALIDADE AUMENTADA NA PERSPECTIVA DA METODOLOGIA DE
GAMIFICACAO PARA O APRENDIZADO DE VOLUME DOS SOLIDOS
GEOMETRICOS

Neste momento, é significativo trazer como foi a aplicacdo da proposta, abordando o
desenvolvimento da mesma a luz das observacOes realizadas, sendo possivel construir um

panorama descritivo desta pesquisa.
6.1 Aplicacdo da proposta

Inicialmente, foram realizados dois encontros com a professora regente da turma, com
0 objetivo de mapear o andamento de seu planejamento, mensurar alguns niveis da turma, tais
como participagdo, engajamento e interesse pela Matematica e de apresentar o PE a ser
aplicado. Nesses encontros, a professora se mostrou muito entusiasmada com a ideia, apontou
que se tratava de uma turma bem dindmica, engajada e que tinha algum interesse pela matéria.
Além disso, ao informa-la que o objeto matematico a ser abordado seria o volume dos sélidos
geométricos, a mesma indicou ja ter trabalhado o conteddo com a turma, por meio de anotacGes
no quadro branco, video aulas e discussdes gerais, sem uso de tecnologias e/ou objetos
manipulaveis e/ou concretos que pudesse qualificar a aula.

Considerando o estagio da turma em relacdo ao momento de aprendizado do conteudo,
decidimos que fariamos a aplicacdo do PE tomando como norte que 0s recursos trazidos na
pesquisa iriam colaborar com o aprendizado dos estudantes, considerando que o contetdo ja
havia sido trabalhado. Desta forma, nao seria um objetivo nosso que os estudantes aprendessem
conceitos e/ou contetidos, mas que pudessem qualifica-los e aplica-los.

Entretanto, como forma de abordar, de forma resumida, o conteldo proposto,
construimos algumas notas® de aulas, expostas no Apéndice F, servindo, unicamente, de ponto
de partida para a discussdo do conteudo, ja visto pelos estudantes. Durante essa fase, grande
parte dos estudantes demonstraram dominio de conceitos basicos, apresentando dividas mais
especificas em relagdo as formulas, suas concepgdes e aplicacdo. Todavia, reforcei essa parte
do conteldo e praticamos alguns exemplos, para tirar possiveis dividas que viessem a surgir
durante a realizacdo da atividade pratica.

Apbs concluir a revisdo com as notas de aulas, fizemos um teste no aplicativo

VolumAR, ja que alguns aspectos precisavam ser observados antes da acdo ser executada:

8 Sugerimos que vocé acesse esse material.
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acesso a internet e versdo do sistema operacional. Durante essa fase, constatamos que alguns
smartphones, por motivos desconhecidos, ndo conseguiram acessar o aplicativo por meio do
link, enquanto outros ndo conseguiam movimentar os sélidos. Por ser uma quantidade muito
pequena, cerca de trés equipamentos com essas dificuldades, conseguimos outros emprestados
para serem utilizados na atividade.

Depois de certificarmos que todos os estudantes estavam com seus smartphones aptos
para a utilizacdo, dividimos a turma em equipes de trés estudantes e iniciamos a Gamificacao.
Cada equipe recebeu uma caixa contendo todo o material necessario para a realizagcdo da
mIissao, que consistia em encontrar um enigma a partir das respostas de problemas propostos,
ordenados de acordo com um mapa. Como critério para o campedo finalizar a atividade, foi

estabelecido o tempo de conclusdo da prova e o indice de acertos dentro da sequéncia correta.
6.2 Categorias de analises

A partir da efetivacdo da pesquisa, com a concluséo das etapas in loco de aplicacao da
Gamificacdo utilizando o aplicativo VolumAR, em que foram produzidos dados por meio de
entrevistas, diario de campo e registros fotograficos, apresentamos os resultados obtidos por
meio de inferéncias realizadas sobre as respostas dos participantes, organizadas em Categorias
de Analises e Unidades de Registros, seguindo o que estabelece a analise de contetdo proposta
por Bardin (2016).

A Categoria de andlise 1, RA e Gamificagdo como recursos para aprendizagem do
volume de sélidos geometricos, esteve vinculada aos objetivos especificos 1 e 2, que se
importam em identificar quais as perspectivas e limita¢cbes do uso do aplicativo VolumAR na
perspectiva da Gamificacdo para o aprendizado do volume dos solidos geométricos e em avaliar
as percepcdes dos participantes da pesquisa acerca da experiéncia do uso do aplicativo
VolumAR na perspectiva da metodologia de Gamificagdo para fortalecer o aprendizado do
volume dos solidos geométricos, e teve como fundamento as questdes levantadas nas perguntas
03, 10, 11 e 12 da entrevista de validacdo (Apéndice G), bem como as observacdes e discussdes
construidas ao longo dos encontros, constantes no diario de campo. A categoria de analise 2,
ContribuicGes do aplicativo VolumAR, esta relacionada ao objetivo especifico 3, que pretende
verificar as observacOes dos participantes acerca da colaboracdo do aplicativo VolumAR na
resolucdo dos problemas com volume dos solidos geomeétricos, trazidos na Gamificacdo
levando em conta os questionamentos levantados nas perguntas 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, e 9 da

entrevista de validagdo (Apéndice G). Atrelado a essas duas categorias de anéalises, foi criada
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uma terceira categoria, chamada de Categoria 0, que no mapa conceitual esquematizando a
pesquisa na perspectiva de Bardin (2016), da (Figura 22), ndo esteve vinculada diretamente a
nenhum dos objetivos especificos, mas que foi necessaria para compreensao dos mesmos, pois
referiu-se a caracterizagdo tecnoldgica dos participantes da pesquisa, levantada por meio da
entrevista inicial (Apéndice E) e das anota¢des feitas no diario de campo.

Por sua vez, a constru¢do do mapa conceitual da (Figura 17) foi uma forma de tornar
clara a relagdo existente entre a questao norteadora, 0s objetivos e os instrumentos de coleta de
dados escolhidos, uma vez que a harmonia desses elementos é fator determinante para que
possamos alcancar 0s objetivos propostos e assim chegar em consideragdes Gteis para nossa
investigacdo. Desta forma, os resultados obtidos foram separados em categorias de analises e

sdo apresentados a seguir.
6.3 Caracterizacao tecnoldgica dos participantes da pesquisa

A Categoria de Analise 0 foi gerada a partir da avaliacdo construida sobre as respostas
aos questionamentos levantados na entrevista de caracterizacdo do uso de ferramentas
tecnoldgicas (Apéndice E), respondida por 26 estudantes que estavam presentes no dia de
realizacdo dessa etapa. A turma é composta por 29 estudantes, mas trés ndo compareceram neste
dia e ndo informaram o motivo. Essa caracterizacdo referiu-se a portabilidade de smartphones
(ou ndo), sistemas operacionais destes, locais e frequéncia de acesso a internet, conhecimento
sobre RA (ou ndo), utilizacdo de aplicativos de RA (ou néo), utilizagéo de aplicativos quaisquer
durante aulas de Matematicas (ou ndo), meio que usa para jogar, frequéncia e elementos de
atracdo para jogos (ou ndo).

Essas caracteristicas foram fatores primordiais para que pudéssemos construir um
panorama acerca dos participantes da pesquisa, sobretudo do nivel de imersdo tecnoldgica em
que se encontravam e do perfil de gamer que possuiam, considerando a frequéncia e 0 meio
pelo gqual acessavam 0s jogos, assim como as motivacGes que possuiam. Além do mais,
buscamos também observar quais conhecimentos ja possuiam sobre a RA, e onde consumiram
informagdes a respeito, como forma de introduzir a tecnologia que estava em evidéncia em
nossa pesquisa.

Apresentamos as subcategorias de analise e as unidades de registro surgidas a partir das
analises efetivadas por meio dos questionamentos levantados nas perguntas 01, 02, 03, 04, 05,
06 e 07, da entrevista de caracterizacdo do uso de ferramentas tecnoldgicas e jogos (Apéndice

E), resumidas no quadro 5.



Quadro 6 — Subcategorias e unidades de registros da Categoria 0
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SUBCATEGORIAS

UNIDADES DE REGISTROS

1. Portabilidade de smartphone

Possui smartphone com sistema operacional Android

Possui smartphone com sistema operacional 10S
N&o possui smartphone

2. Acesso a internet

Acessa mais em casa

Acessa mais na escola

Acessa mais em casa e na escola

Acessa mais em casa, na escola e no trabalho
Acessa mais em casa, na escola e na academia

3. Ouuvir falar na RA

Ja ouviu falar na internet

Ja ouviu falar na escola

Ja ouviu falar no YouTube

Ja ouviu falar nas redes sociais
Ja ouviu falar na televisao

J& ouviu falar em jogos

Nunca ouviu falar

4. Uso de algum App de RA

Ja usou Pokémon Go
Nunca usou

5. Uso de algum App em aulas de Matematica

Ja usou o PhotoMath
Nunca usou

6. Frequéncia com que joga

Joga com pouca frequéncia no smartphone
Joga todos os dias no smartphone

Joga no smartphone e no console com muita
frequéncia

Né&o costuma jogar

7. Ja participou de algum jogo na aula de
Matemética

Ja participou do jogo domino e acha divertido
Nunca participou de nenhum jogo, mas acha que
jogos séo divertidos

Nunca participou de nenhum jogo, mas acha que
jogos sédo interessantes

Nunca participou

Fonte: Autor, 2023.

As questdes 1 e 2 geraram dados que estdo descritos nas tabelas 1 e 2, respectivamente

abaixo, referentes a caracterizacdo dos participantes em relacdo a posse de aparelho

smartphones e a frequéncia de acesso a internet.

Apls analisar as respostas obtidas na questdo 1 da referida entrevista, onde

guestionamos a portabilidade de smartphones e o sistema operacional destes, emergiu as

seguintes unidades de registros (Tabela 1), acompanhadas da frequéncia com que as respostas

foram apresentadas pelos estudantes.

Tabela 1 — Portabilidade de smartphone

UNIDADES DE REGISTRO

FREQUENCIA %

Possui smartphone com sistema operacional Android 16 61,5

Possui smartphone com sistema operacional 10S 09 34,6

N&o possui smartphone

01 3,9

Fonte: Autor, 2023.
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E possivel perceber que, dos 26 estudantes entrevistados, cerca de 61,5% possuem
smartphone com sistema operacional Android, 34,6% possuem smartphone com sistema
operacional 10S e apenas 3,9% ndo possuem este equipamento. De um modo geral, podemos
inferir que 96,1% possuem smartphone, 0 que nos representa um resultado expressivo e
significativo que importa para nossa pesquisa, ja que o aplicativo VolumAR de RA, é utilizado
nestes equipamentos, e essa portabilidade acabou sendo um requisito para utilizacdo do mesmo.
Esses dados confirmam o que j&4 haviamos exposto anteriormente, sobre o “livre” acesso dos
usuarios aos smartphones.

Com relagdo ao sistema operacional, inicialmente pensamos em desenvolver o
aplicativo para rodar como aplicacdo do sistema Android, mas ao perceber que existe uma
divisdo em relacdo ao uso dos sistemas operacionais, e que esse dado pode significar uma
tendéncia, decidimos utiliza-lo por meio de link, de modo que qualquer sistema operacional
pudesse rodar sem nenhuma restricdo, exceto da versdo minima do sistema operacional, o que
ndo foi um problema para os participantes. Quando o participante que ndo tinha smartphone,
conseguimos um para que pudesse desenvolver a atividade. Na tabela 2, trazemos os dados

relativos ao acesso a internet por parte dos participantes.

Tabela 2 — Acesso a internet

UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %
Acessa mais em casa 12 46,2
Acessa mais na escola 03 11,5
Acessa mais em casa e na escola 07 26,9
Acessa mais em casa, na escola e no trabalho 03 11,5
Acessa mais em casa, na escola e na academia 01 3,9

Fonte: Autor, 2023.

Percebe-se que todos os participantes disseram ter acesso a internet, o que é uma
informacdo expressiva, ja que estamos falando de uma geragdo conectada e que de fato esta. Se
ndo bastasse, outro ponto que chama a atencdo é que os participantes disseram estarem
conectados em varios lugares que frequentam, sobretudo em casa. Cerca de 46,2% disseram
acessar mais em casa, 11,5% disseram acessar mais na escola, 26,9% disseram acessar mais em
casa e na escola, 11,5% disseram estarem mais conectados em casa, na escola e no trabalho e
3,9% disseram estarem mais conectados em casa ha escola e na academia.

Isto nos revela que a internet pode ser uma grande possibilidade pedagdgica a ser

explorada no contexto, seja por meio de pesquisas ou até mesmo das redes sociais, para
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promover interacdes e producdes de contetdos. Na verdade, de quaisquer contextos possiveis
ja que na rede eles séo finitamente grandes.

Um dado que chama a atencédo € que um namero consideravel de participantes disseram
acessar a internet com mais frequéncia na escola. A escola possui rede wi-fi nas salas de aula e
no laboratério de informatica, mas requer manutencgdo e novas maquinas, mas como quase todos
possuem 0s smartphones, o0 uso da rede € direto e constante.

As questdes 3, 4 e 5, que tiveram seus dados organizados nas tabelas 3, 4 e 5,
respectivamente, referem-se a caracterizagdo dos participantes em relacdo ao que conhecem
acerca da RA e se ja utilizaram algum aplicativo nas aulas de Matematica. Na tabela 3, trazemos
dados relativos ao conhecimento prévio dos participantes, e onde 0s consumiram, acerca da
RA.

Tabela 3 — Ouvir falar na RA
UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %

Ja ouviu falar na internet 06 231
J& ouviu falar na escola 02 7,6
Jé& ouviu falar no YouTube 01 39
J& ouviu falar nas redes sociais 01 3,9
J& ouviu falar na televisdo 01 3,9
Ja ouviu falar em jogos 03 11,5
Nunca ouviu falar 12 46,1

Fonte: Autor, 2023.

Apresentamos 0s dados dos participantes quando questionados se ja haviam ouvido falar
sobre RA e onde. E possivel perceber que cerca de 53,9% disseram ter familiaridade com o
termo e/ou a tecnologia, por meio de diversos canais, mas cerca de 46,1% disseram nunca ter
ouvido falar. Esses dados, que apontam para uma divisdo quase que semelhante, também
confirma o que abordamos inicialmente, quando discutimos a respeito do surgimento e
protagonismo da RA, que embora ndo seja uma tecnologia recente, ainda ndo é tao disseminada
entre todos os publicos. Essa proximidade de percentual de respostas revela ainda que, embora
mais da metade dos participantes digam ja terem ouvido falar na tecnologia, é possivel que ndo
saibam como a mesma funciona, o que pode representar um problema de uso, mas ao mesmo
tempo uma possibilidade a mais se pensarmos que sera implementada uma tecnologia nova para
eles, e que terdo a curiosidade de conhecer, inicialmente, como funciona.

Na tabela 4, trazemos os dados levantados na questdo 4, a respeito da utilizacdo de

algum aplicativo de RA.
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Tabela 4 — Uso de algum App de RA
UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %
J& usou Pokémon Go 06 23,1
Nunca usou 20 76,9
Fonte: Autor, 2023.

Podemos confirmar haver coeréncia nas respostas dos participantes, ja que na questao
anterior, cerca de 46,1% disseram nunca ter ouvido falar na RA e de acordo com os dados
acima, cerca de 76,9% disseram nunca terem utilizado algum aplicativo de RA, o que faz todo
sentido. Apenas 23,1% disseram ter utilizado um jogo em RA, que é o Pokémon Go, conforme
também mencionamos 0 mesmo como exemplo ao longo de nosso trabalho, como sendo uma
febre mundial e tendo sido baixado cerca de 1 bilhdo de vezes no mundo.

Ora, nesta pesquisa pretendemos implementar um aplicativo de RA dentro de uma
Gamificacdo, nesse publico temos um nimero interessante de pessoas que ja viveram essa
experiéncia, e que poderdo agregar em muito nossos resultados quanto as experiéncias
produzidas com a participagdo em nossa proposta.

A tabela 5, apresenta os dados obtidos ao questionar os participantes sobre j& terem

utilizado algum aplicativo em aulas de Matematica

Tabela 5 — Uso de algum App em aulas de Matematica
UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %
Ja usou o PhotoMath 02 7,7
Nunca usou 24 92,3
Fonte: Autor, 2023.

Percebe-se que apenas 7,7% dos participantes disseram ja ter utilizado algum aplicativo
em aulas de Matematica e esse aplicativo foi o PhotoMath, que é um aplicativo que faz a leitura
de problemas matematicos escritos, com auxilio da camera e apresenta a resolu¢do. No entanto,
92,3% disseram nunca ter utilizado aplicativo algum em aulas de Matematica.

Essa discrepancia atenta diretamente a essa vasta possibilidade que existe atualmente,
quando temos um expressivo nimero de usuérios que possuem smartphones e que estdo
conectados a internet e também um nimero muito grande de aplicativos disponiveis, com varias

finalidades e aplicagdes, e a grande maioria com versado gratuita de utilizacao.
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As questdes 6 e 7, com dados obtidos e descritos nas Tabelas 6 e 7, compilam
informacdes acerca da frequéncia com que o0s participantes jogam, 0 que € atrativo e se ja
utilizaram algum jogo em aulas de Matematica, respectivamente.

Na tabela 6, apresentamos os dados a respeito da frequéncia e do canal em que 0s
participantes jogam.

Tabela 6 — Frequéncia com que joga

UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %
Joga com pouca frequéncia no smartphone 11 42,3
Joga todos os dias no smartphone 04 15,3
Joga no smartphone e no console com muita
- 01 39
frequéncia
N&o costuma jogar 10 38,5

Fonte: Autor, 2023.

Os participantes disseram ndo terem costume algum de jogar, 0 que é um ndmero
representativo, mas que pode ter diversas explicacdes e que ndo adentramos a saber. Todavia,
61,5% disseram jogar com alguma frequéncia, tendo o smartphone como canal em comum, o
que mostra o0 quanto o0s jogos tem representatividade no quesito de atragdo com esse publico.
Cerca de 42,5% disseram jogar com pouca frequéncia, cerca de duas ou trés vezes por semana,
mas 19,2% disseram jogar com muita frequéncia, todos os dias.

Esses diferentes perfis de gamers mostra que, de fato, existem diversos elementos que
atraem a atencdo e o desejo de jogar das pessoas, sobretudo com intensidades diferentes. Isso é
um elemento importante para nosso trabalho, pois entender como esse fendmeno acontece,
significa colaborar diretamente em primeiro, atender a essa expectativa, e depois implementar
a ideia pedagdgica, e assim edificar a Gamificacao.

Por fim, trazemos na tabela 7 os dados do questionamento a respeito dos participantes

jaterem vivido experiéncias de jogos em aulas de Matematica e a percepgao que possuem sobre

0S j0gos.
Tabela 7 — Ja participou de algum jogo na aula de Matematica
UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %
Ja participou do jogo domind e acha divertido 01 3,9
Nunca participou de nenhum jogo, mas acha que jogos sdo interessantes 03 11,5
Nunca participou 22 84,6

Fonte: Autor, 2023.
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Um outro dado importante, acerca de experiéncias vividas pelos estudantes com jogos
em aulas de Matematica, foi levantado. Expressivamente, 96,1% disseram nunca ter participado
de nenhum jogo em aulas de Matematica. Desses, 84,6% disseram ndo saber fazer nenhum
julgamento a respeito do que pode ser atrativo em um jogo na sala de aula de Matematica e
11,5% disseram que 0s jogos sdo interessantes, e que isso pode tornar a aula mais dindmica.
Apenas um participante (3,9%) disse ja ter participado de um jogo de domind em aulas de
Matematica e que achou divertido.

Os jogos didaticos sdo recursos antigos dentro da educacdo Matematica, e o fato de ver
que 96,1% dos participantes que estdo concluindo a Educacdo Bésica, nunca vivenciaram
nenhuma experiéncia com jogos em aulas de Matematica, chama muito a atencéo.

Levando em consideracdo os dados apresentados acima, é preciso destacar algumas
observacdes acerca da caracterizacdo dos participantes da pesquisa, tomando como referéncias
as respostas analisadas nos questionamentos da referida entrevista.

E possivel estabelecer que se trata de um publico que possui smartphone e que estio
conectados a internet com muita frequéncia. Embora mais da metade digam ja terem ouvido
falar na RA, ndo sabem como a tecnologia funciona, mas alguns j& viveram a experiéncia
através de um jogo. Além disso, temos quase que a totalidade de participantes que nunca
utilizaram nenhum tipo de aplicativo em aulas de Matematica. Todavia, temos uma alta taxa de
participantes que jogam com alguma frequéncia por meio do smartphone, mas parte
consideravel dessas pessoas diz ndo ter vivido experiéncias de jogos em aulas de Matematica,
embora alguns acreditem que o potencial de jogos para aulas de Matematica seria o teor de
diversao e de atracdo que pode assumir.

Esses resultados aproximam essa caracterizacdo da realizada por Andreetti (2019), em
que classifica seus participantes como nativos digitais, por estarem emergidos nesse meio
tecnoldgico contemporaneo, e que trabalhar pelo viés dessa pesquisa possibilitou uma melhor
compreensdo dos objetos matematicos estudados.

Tais constatagdes nos permitem acreditar no potencial deste trabalho, pois efetivou a
possibilidade de associar dois elementos, RA e Gamificagdo, que sdo restritos aos estudantes
em seu percurso escolar nas aulas de Matematica. Esse sentido inovador pode representar
engajamento, curiosidade e disposicdo para participar da pesquisa, ja que trazemos ainda o

smartphone, que é o grande parceiro desse publico, como recurso principal dentro do processo.
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6.4 RA e Gamificacdo como recursos para aprendizagem do volume de sélidos

geométricos

A partir das inferéncias realizadas com relacdo as respostas aos questionamentos 3, 10,
11 e 12 da Entrevista de Validagdo da Proposta (Apéndice G) foi construida a Categoria de
Registro 1, que esta apresentada no quadro 5, com o intuito de colher a percepcdo dos 24
participantes que vivenciaram essa fase da pesquisa, tomando como base as opinides prestadas
acerca da RA e da Gamificacdo como recursos para aprendizagem do volume de sélidos
geométricos. E valido destacar que dos 29 estudantes da turma, cinco decidiram, sem um
motivo aparente, ndo participar da Gamificacgéo.

Neste sentido, a Categoria de Registro 1 gerou quatro subcategorias, com o intuito de
observar a percepg¢éo dos participantes sobre a pesquisa, suas constatacdes comparativas entre
esta pesquisa e as aulas comuns, com quadro e giz; mensurar a sensacgao que sentiram ao estar
em uma atividade que se assemelha a um jogo e tambem suas analises criticas embutidas em
sugestOes de alteracGes no aplicativo VolumAR e/ou na Gamificagéo.

Essa Categoria foi pensada como instrumento que tornasse possivel perceber as
experiéncias dos estudantes na utilizacdo do aplicativo VolumAR e as sensacOes despertadas
no contexto da Gamificacdo, bem como suas percepgdes acerca do manuseio e utilizagdo do
aplicativo por meio de sugestdes, baseadas, sobretudo, nas experiéncias digitais, de interacao e
também ao vé-lo como instrumento de facilitacdo pedagdgica, que atrela aprendizagem ao seu
aprendizado.

Quadro 7 — Subcategorias e unidades de registros da Categoria 1

SUBCATEGORIAS UNIDADES DE REGISTRO
Bom
03. Percepcdo da proposta Muito bom
Excelente

Através da Gamificagdo e do aplicativo
Através da aula comum

Sim

Sim, é algo novo e divertido

Sim, foi diferente

Sim, foi interessante

Sim, foi algo inédito

Sim, pela adrenalina

Sim, ja gosto de jogar

Sim, era uma competicdo

A cor dos solidos no aplicativo

Mais opgdes no aplicativo

Menu do aplicativo mais animado

12. Propostas de mudanca Que os solidos continuassem aparecendo mesmo
sem a camera estar apontada para 0 QR-Code
Tutorial no Menu

Nada, tudo esté excelente

10. Comparagdo entre a proposta e a aula comum

11. Sensacdo de estar em uma Gamificacao
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Fonte: Autor, 2023.

A questdo 3, da Entrevista de Validacdo da Proposta (Apéndice G), gerou dados, a partir
das respostas dos 24 participantes dessa etapa, que estdo apresentados na Tabela 8. Além das
unidades de registros, também apresentamos as frequéncias das respostas e o percentual de cada
uma.

Tabela 8 — Percepcdo da proposta

UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %

Bom 05 20,8
Muito bom 04 16,7
Excelente 15 62,5

Fonte: Autor, 2023.

Observando os dados trazidos na Tabela 8, é possivel perceber que a avaliacdo dos
participantes em relacdo a ideia de utilizar a Gamificagdo como metodologia para abordagem
do volume dos sélidos geométricos foi muito positiva. Dentre a escala proposta nessa analise,
entre péssimo, regular, bom, muito bom e excelente, apenas os itens bom, muito bom e
excelente foram assinalados pelos participantes. Cerca de 62,5% julgaram a ideia excelente,
16,7% consideraram uma ideia muito boa e 20,8% disseram achar ter sido uma boa ideia. Essa
constatacdo demonstra o quanto a proposta da Gamificacdo foi vista de forma satisfatoria ou
boa pelos participantes, evidenciando ser uma ideia possivel e com grande potencial também
sob a viséo dos estudantes.

Tal percepcédo se assemelha as concluses trazidas nas pesquisas de Batista (2012) e
Dias (2023), em que apontam que a utilizacdo de elementos da Gamificagdo promoveu maior
motivacdo, dinamicidade, interatividade e engajamento dos estudantes em suas pesquisas,
conduzindo-os ao centro da atividade, promovendo um maior contato entre eles e a diversdo,
mas alertando para a necessidade de que é preciso pensar essa metodologia além de um jogo,
explorando suas potencialidades, efetivamente. Além disso, a socializagdo promovida entre 0s
grupos, conforme aponta Santos (2022), contribuiu para que os estudantes se ajudassem,
tornando a aula mais dindmica e os colocando como figuras ativas na construcdo da
aprendizagem individual e coletiva. Isto também foi observado nesta pesquisa.

A figura 19, abaixo, consta registro fotografico de um momento durante a aplicacdo da
Gamificacdo, em que, associado as observacdes realizadas no diario de campo, é possivel
perceber grande engajamento, nivel de concentracdo e de colaboracdo dos participantes em
viver a experiéncia proposta, demonstrando ter havido um grande alcance pedagdgico, ao

submeté-los a essa vivéncia junto ao objeto Matematico em questao.
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Figura 23 — Vivéncia dos participantes na Gamificacdo

RO

Fonte: Autor, 2023.

A seguir, na tabela 9, apresentamos os dados obtidos a partir do questionamento 10
Entrevista de Validacdo da Proposta (Apéndice G), em que buscamos constatar a avaliacdo dos
participantes tomando como base uma analise comparativa da vivéncia na etapa de aplicacao
das notas de aulas (Apéndice F), e na proposta da Gamificagdo com uso do aplicativo
VolumAR.

Tabela 9 — Comparagéo entre a proposta e a aula comum

UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %
Através da Gamificacgdo e do aplicativo 23 95,8
Através da aula comum 01 4,2

Fonte: Autor, 2023.

Os dados apontam que, expressivamente, 95,8% dos participantes disseram ter gostado
mais de ter estudado o objeto matematico por meio da Gamificacéo e do aplicativo VolumAR
do que por meio das aulas comuns. Esse expressivo dado demonstra o que ja discutimos
anteriormente, em que conste relembrar o quanto esses elementos podem significar para
melhorar a aula e a aprendizagem dentro dela, ja que agrega elementos que ddo melhor estrutura
para o aprender. Além da possibilidade de visualizagdo do s6lido geométrico por meio do
aplicativo VolumAR, é valido destacar que a pesquisa também importou uma mobilizacdo de
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varias acdes simultaneas, em que os participantes utilizaram os diversos recursos disponiveis
para realizar a atividade.

Essa percepcdo pode ser comparada com a trazida na pesquisa desenvolvida por
Menezes (2019), a respeito de uma grande potencialidade observada a partir da jun¢do da
tecnologia com a Gamificacéo, por meio dos diversos caminhos explorados pelos estudantes,
rodeados de estratégias e taticas criadas a partir de suas competéncias e habilidades agregadas
dento do grupo. Em sua pesquisa, 0s estudantes exploraram diversos caminhos para resolver os
problemas. Isso revelou o quanto o uso da ferramenta por ele utilizada, um aplicativo digital
baseado numa Gamificacdo, pdde colaborar com o aprendizado dos estudantes por meio de
multiplas percepcdes que possuem acerca do mesmo objeto matematico.

Conforme apresentado na Figura 24, é possivel perceber que ndo era so o aplicativo, ndo
era sO a Gamificagdo, ndo era s6 o conteddo matematico, mas um conjunto desses elementos

colaborando com o aprendizado visualizado.

Figura 24 — Registro fotografico de um dos participantes mobilizando as diversas ferramentas
disponiveis na proposta

Fonte: Autor, 2023.

J4

O participante P-1 informou que “Prefiro o aplicativo, porque ele ¢ interativo, de
maneira que chama mais a atengdo”. O participante P-2 afirmou que “Por meio do aplicativo é
melhor, pois podemos visualizar e movimentar o sélido para onde a gente quiser, isso € muito
legal”. O participante P-3 comentou que “No aplicativo! Por que d& para ver os sélidos em
todos os angulos”. O participante P-4 respondeu que “Por meio do aplicativo, pois é
superdivertido e mais pratico. Ensina e mostra os sélidos geométricos rapidamente, por onde a
gente quiser olhar”.

Tais apontamentos nos fazem perceber o qudo significativo foi a experiéncia para esses

estudantes, e que, muito provavelmente, ndo seria tdo evidenciado se tal manipulagéo dos
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solidos geométricos ocorresse com elementos fisicos, dadas as limitag6es intrinsecas ao sistema
dindmico e simultaneo trazido pela tecnologia.

Conforme aponta Ger6nimo (2021), em sua pesquisa, podem existir muitas maneiras de
gamificar atividades de ensino, visto que cada pessoa a percebe de forma diferente, sendo uma
delas a possibilidade dos estudantes construirem e depois mobilizarem seus proprios
conhecimentos de maneira engajadora, e isso pode tornar essa pratica ainda mais atrativa e
aproximada das exigéncias de cada pessoa, em atender seus interesses.

Apenas um participante, o P-5, (4,2%) comentou ter preferido estudar com as notas de
aulas na aula comum, com a justificativa de que “Eu gostei mais da aula normal, porque na sala
de aula eu ndo fiquei nervosa”. Embora ndo tenha detalhado o motivo do nervosismo, essa
narrativa trazida pelo estudante nos faz pensar que este sentimento pode ter sido desencadeado
em virtude da vivéncia da proposta da Gamificagdo, que atrelamos a um ambiente competitivo
vinculado a um tempo determinado.

No entanto, essa sensacdo ndo € anormal, faz parte das diversas projecGes sentimentais
que a Gamificacdo provoca na pessoa que a vivencia, j& que reflete diretamente com sua
estrutura emocional. O nervosismo é condicdo comum do ser humano, sobretudo quando
submetido a situacdes de pressao ou de agitacdo extrema, em que precise colocar em questao
aprendizados, valores e outro atributos que possam estar sob observacdo e/ou avaliacdo. Desta
forma, considerando que esse relato foi esporadico e Unico, ndo investigaremos com mais
profundidade, embora julguemos que seja necessério considera-lo e cita-lo. Apresentamos a
tabela 10, em que consta a sensacdo dos participantes em viverem uma experiéncia com
elementos de jogos.

Tabela 10 — Sensacdo de estar em uma Gamificagdo
UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %

Sim 1 4,2
Sim, é algo novo e divertido 10 41,6
Sim, foi incomum 1 4,2
Sim, foi interessante 2 8,3
Sim, foi algo inédito 6 25
Sim, pela adrenalina 1 4,2
Sim, ja gosto de jogar 1 4,2
Sim, era uma competicéo 2 8,3

Fonte: Autor, 2023.
Percebe-se que todos os participantes gostaram de vivenciar a experiéncia proposta com

0 uso de elementos de jogos na Gamificagdo. Termos como divertido, incomum, interessante,
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inédito, adrenalina, competicdo entre outros, foram utilizados pelos participantes para justificar
sua aprovacao. Isso torna coerente os dados trazidos na tabela 9, em que cerca de 95,8%
preferiram essa proposta do que a aula comum

Tais dados corroboram aqueles abordados por Pallesi (2021), onde se destaca que as
atividades gamificadas mostram-se capazes de engajar os alunos, considerando-se, entre outras
questdes, a participacdo voluntaria. Essa Metodologia pode despertar o interesse em estudar
Matematica considerando praticidade, diversdo, sair da rotina e, ainda, por poderem tornar o
conteddo mais acessivel, ja que se trata de um elemento que os atrai.

Em um dos nossos registros, apresentado na Figura 25, é possivel perceber que a
atmosfera desenvolvida na pesquisa despertou um turbilhdo de sensacdes nos estudantes, a
exemplo de concentragdo, organizacao coletiva e tensdo, entre outros, mas tudo isso engajado
através de recursos de jogos presentes na Gamificacdo, pensados para serem uma fonte de

motivacao e que, de fato, foi.

Figura 25 — Registro fotografico evidenciando a tensdo, concentragdo e coletividade
< :‘. u r [ -
o O [/

Fonte: Autor, 2023.

Esse fato revela que a pesquisa é considerada algo novo para os estudantes, e que vive-
la tornou-se algo peculiar, em que conste citar, inclusive, que o contexto de novidade e de

diversdo foi apresentado por cerca de 66,6% dos participantes. Esse nimero expressa que, além
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de se constituir como algo novo e diferente do habitual para eles, atende as expectativas da
Gamificagdo, ao acrescentar a diversdo na atividade em sala de aula.

Desta forma, o engajamento que buscamos alcancar com a Gamificacdo, e que ja
discutimos anteriormente, se norteia nos pilares do engajamento, motivacao e atenc¢do, uma vez
que, mesmo “brincando”, o contexto pedagdgico foi introduzido e bem aproveitado. 1sso nos
leva a crer que é emergente a necessidade de redirecionamento do ato de planejar a aula de
Matematica por meio de tecnologias e novas metodologias que prezem pelo que é atrativo,
conforme aponta Rodrigues (2022).

Em um outro registro realizado, trazido na figura 26, mostramos a equipe vencedora da
atividade, junto a mim e a professora de Matematica regente na turma. Esse registro apresenta
sensacOes distintas nos trés participantes, ja que o nervosismo foi o sentimento que definiu a
experiéncia deles, conforme apontaram oralmente. De acordo com as observacdes realizadas,
podemos afirmar que mesmo ap6s o fim da atividade, eles ainda mantiveram um elevado nivel
de concentracdo e de nervosismo, demonstrando que ndo é sé um jogo, ndo é sé uma atividade
de Matematica. O sentimento de vitoria, apresentado por eles, esta refletido, sobretudo, em
resolver os problemas mais rapido, com a duvida do acerto e também com o envolvimento da
diversdo e da aprendizagem embutidos durante todo o percurso, inclusive na premiagéo,

realizada como forma de reconhecimento e de refor¢o positivo.

Figura 26 - Registro fotografico com a equipe campea e a professora regente da turma
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Dentre os relatos dos participantes, temos o P-1, que comentou “Sim, porque torna a
sensacdo Unica e que gera a adrenalina de querer ganhar”. O P-6 afirmou que “Sim, pois me
senti muito envolvida, me diverti e também aprendi”. O P-7 argumentou que “Sim, pois como
eu sou um adolescente e gosto muito de jogos, foi muito bom aprender jogando”. Tais relatos
demonstram o ambiente de envolvimento, engajamento e disputa que foi criado com a
Gamificacgdo, atingindo positivamente nosso objetivo com a utilizacdo dessa metodologia.

Na tabela 11, apresentamos os dados obtidos a respeito das propostas de mudancgas no
aplicativo VolumAR e/ou na Gamificacao.

Tabela 11 — Propostas de mudangas para o aplicativo

UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %
A cor dos sélidos no aplicativo 01 4,2
Mais opgdes no aplicativo 01 4,2
Menu do aplicativo mais animado 01 4,2
Que os sélidos continuassem aparecendo mesmo sem 01 4,2
a cAmera estar apontada para 0 QR-Code
Tutorial no Menu 01 4,2
Nada, tudo esta excelente 19 79

Fonte: Autor, 2023.

Percebe-se que 79% dos participantes ndo sugerem nenhuma mudanca no aplicativo e
nem na Gamificacdo, 0 que representa, expressivamente, uma massiva aprovacdo destes
estudantes. Ao observarmos as respostas dos participantes, nos deparamos com as seguintes
narrativas: de P-8 “Nada, o aplicativo é excelente e a experiéncia do jogo foi demais”. O P-4
afirmou que “Nada. O aplicativo esta 100% acessivel para todos. Muito bom.”. O P-9 disse que
“Nao mudaria nada, achei a ideia otima. Tive algumas dificuldades com o aplicativo, mas
acredito que foi problema do meu smartphone”. Tais narrativas, com 79% de aprovagéo,
resumem que gostaram e aprenderam, sem sugestdes de modificacdo e/ou alteragdes.

Entretanto, 21% dos participantes sugeriram mudancas e estas foram apresentadas como
unidades de registro, j& que apareceram de diversas formas. Sugestdes como cor dos solidos;
mais opgdes no aplicativo; Menu mais animado; tutorial no Menu; e que os solidos continuem
aparecendo mesmo sem a camera esta apontada para o marcador, foram encaminhadas e levadas
em consideracdo. Além do mais é a visdo de usuario que eles possuem, e acreditamos que cada
sugestdo dessa se relaciona a alguma dificuldade e/ou problema vivido por quem sugeriu. Essa
constatacdo e suficiente para entendermos que ndo sdo sugestdes aleatorias e que merecem ser

acatadas.
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Na figura 27, trazemos um registro da tela inicial do aplicativo VolumAR, em que
apresentamos o Menu inicial. E valido destacar que o Menu foi pensando para ser
autoexplicativo e que seja possivel de ser utilizado por qualquer pessoa que tenha nocées
minimas de uso de smartphones. A sugestdo de anima-lo ndo é conveniente por entendermos
que se trata do aplicativo, ndo do jogo, e tal modificacdo, embora pudesse torna-lo mais
requintado, ndo agregaria maior valor para a experiéncia. Além disso, considerando que 0
desenvolvimento do mesmo foi feito, quase que totalmente, por mim, sem custos, utilizando

plataformas gratuitas, fica inviavel ter uma proposta mais profissionalizada.

Figura 27 - Registro fotografico do menu do VolumAR

VolumARr

e
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Fonte: Autor, 2023.

No entanto, a resposta do participante P-6 “Que os so6lidos geométricos continuassem

aparecendo mesmo ndo estando com a cdmera apontada no QR-Code” nos chamou a atengéo
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por ser uma constatacdo conceitual da RA. Considerando a caracteriza¢cdo dos participantes, é
valido destacar que, embora alguns participantes informarem ja ter ouvido falar em RA, isso
ndo garante que saibam como ocorre seu funcionamento, e esse fator pode justificar o fato do
participante assinalar essa sugestao.

As demais sugestdes estiveram relacionadas a estrutura fisica do aplicativo e, com
excecdo da sugestdo pelo tutorial, acreditamos ser opiniGes subjetivas, que ao serem
apresentadas em resposta Unica, merecem ser consideradas, mas que ndo representam um
problema técnico.

De um modo geral, é possivel constatar que os participantes demonstraram muito
envolvimento com a pesquisa, aprovando-a expressivamente, inclusive, e evidenciando terem
vivido uma experiéncia divertida, incomum e nova. Juntos, esses fatores colaboraram para que
0 processo pedagogico planejado fosse introduzido de modo diretamente sobreposto a essa
proposta, de forma interativa, dindmica e divertida, conforme citado pelos préprios
participantes.

Tal percepcdo confirma o quanto a aula de Matemaética é carente de metodologias
inovadoras e como podem ser decisivas no processo de aprendizagem dos estudantes, sobretudo
guando agregamos elementos que estdo presentes no dia a dia do estudante, como o smartphone

e 0 jogo.
6.5 Contribuigdes do aplicativo VolumAR

As respostas das perguntas 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 da Entrevista de Validagdo da Proposta
(Apéndice G) foram vinculadas a Categoria de Registro 2, que esta descrita no Quadro 6, a
seguir. Nessa Categoria, buscamos analisar a percepcdo dos participantes acerca das
contribuic6es do aplicativo VolumAR para o aprendizado do volume dos solidos geométricos.

Essa categoria foi construida com o intuito de sistematizar a importancia do aplicativo
e sua funcionalidade para a resolucéo pratica dos problemas, de modo a perceber como e o

quanto o aplicativo foi importante dentro desse processo.

Quadro 8 — Subcategorias e unidades de registros da Categoria 2

SUBCATEGORIAS UNIDADES DE REGISTRO
Bom
1. Experiéncia com uso do VolumAR Muito bom
Excelente
Bom
2. Influéncia do VolumAR para a aprendizagem Muito bom
Excelente
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Bom

Muito bom

Excelente

6

8

05. Satisfacdo na visualizacdo dos solidos através | 8,5

do VolumAR 9

9,5

10

0

1

2

06. Grau de dificuldades com o VolumAR 2,5

3

4

5

Problema com o smartphone
Compreenséao de como iria funcionar
Visualizar as formas

4. Importancia do VolumAR para resolver os
problemas

07. Dificuldades com o VolumAR

Nenhuma
0
1
08. Grau de dificuldade de utilizar o VolumAR 2
para resolver os problemas da Gamificagdo 4
5
6

Acessar 0 Qr-Code
Descobrir o s6lido relacionado ao Qr-Code
Nenhuma

09. Dificuldades com o VolumAR para resolver
os problemas da Gamificacdo

Fonte: Autor, 2023.

A Tabela 12 apresenta os dados referentes a avaliagdo dos participantes na utilizacao do

aplicativo VolumAR.

Tabela 12 — Experiéncia com uso do VolumAR

UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %

Bom 1 4,2
Muito bom 8 33,3
Excelente 15 62,5

Fonte: Autor, 2023.

Neste cenario, foi apresentado como opc¢ées de resposta que a avaliacdo do participante
sobre o aplicativo foi péssima, regular, boa, muito boa e excelente. De acordo com a Tabela 12,
cerca de 62,5% marcaram que a experiéncia no uso do aplicativo foi excelente, 33,3% informou

ser uma experiéncia muito boa e 4,2% afirmou ter sido uma experiéncia boa.
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Tais apontamentos reforcam que a utilizacdo do aplicativo VolumAR foi proveitosa a
vista dos participantes, de modo que tal consideracdo também reflete positivamente em quesitos
como usabilidade, facilidade e performance do aplicativo.

Na Figura 28 destacamos a alegria e motivagdo com que a equipe operava o aplicativo,
de modo que sequer largava o smartphone, ou saia da tela inicial do mesmo. Isso deixa claro o
quanto foi prazeroso utilizar a ferramenta e como a performance do aplicativo conseguiu

prender a atengdo, sobretudo de uso do aparelho, por parte dos estudantes.

Figura 28 - Registro fotografico das sensa¢des de um grupo ao utilizar o VolumAR

-
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Fonte: Autor, 2023.

Reforcando tal observacdo, a Tabela 13 apresenta a influéncia do aplicativo VolumAR
para a aprendizagem durante o desenvolvimento da pesquisa, de acordo com as respostas dos
estudantes.

Tabela 13 — Influéncia do VolumAR para aprendizagem

UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %
Bom 01 472
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Muito bom 08 33,3
Excelente 15 62,5
Fonte: Autor, 2023.

Os dados indicam que os participantes consideraram que o uso do aplicativo para a
aprendizagem teve uma significativa participagéo, confirmando o protagonismo projetado para
0 mesmo e agora verificado na préatica. Cerca de 62,5% avaliaram com registro maximo,
acompanhando o que ja havia sido apresentado na Tabela 12, em nimeros semelhantes, com
relacdo a experiéncia na utilizacdo do aplicativo.

Na Figura 29 é possivel visualizar um dos grupos utilizando o VolumAR, deixando a
impressao de que, de fato, eles fizeram questdo de usar, que isso 0s motivou também a
resolverem as questdes, pois passou a ser uma descoberta, narrada por meio de um recurso
tecnoldgico, disponivel no préprio smartphone deles. Essa influéncia pode ser entendida se
pensarmos que, além de sO visualizar o sélido geométrico, 0 grupo precisava construir ou
enraizar relacbes com o problema, com elementos, formula, interpretacdo de contexto, trazendo

amplitude para as multiplas competéncias mobilizadas durante a atividade.

Figura 29 — Registro fotografico de equipe resolvendo um problema e utilizando o VolumAR

Fonte: Autor, 2023.

Na tabela 14, a seguir, apresentamos os dados obtidos a respeito da importancia do

aplicativo relacionado com a Gamificacao.

Tabela 14 — Importancia do VolumAR para resolver os problemas

UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %
Bom 4 16,7
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Muito bom 8 33,3
Excelente 12 50
Fonte: Autor, 2023.

Os registros indicam que 50% dos participantes consideraram excelente a experiéncia
de utilizar o aplicativo durante a Gamificacdo, 33,3% afirmaram que foi muito bom e 16,7%
consideraram boa. Expressivamente, tais nimeros constatam positivamente a avaliacdo do uso
do aplicativo associado a Gamificacdo, visto como elemento protagonista, que os participantes
fizeram questdo de utilizar, sobretudo pela experiéncia diferente que foi proporcionada, assim
como ja citaram anteriormente.

A tabela 15, compila dados das respostas dos participantes acerca do grau de satisfacao

despertado durante a visualizacdo dos sélidos geométricos por meio do aplicativo VolumAR.

Tabela 15 — Satisfacdo na visualizacdo dos solidos geométricos através do VolumAR

UNIDADES DE .

EEETRE FREQUENCIA %
6 01 4,2
8 03 12,5
8,5 1 4,2
9 05 20,8
9,5 01 4,2
10 13 54,1

Fonte: Autor, 2023.

Os dados trazidos na tabela 15 foram compilados das respostas dos participantes quando
questionados sobre a satisfagcdo que tiveram em visualizar os sélidos geométricos através do
aplicativo VolumAR, em que podiam movimenta-los e vé-los por varios angulos, atraves de
uma escala estabelecida de 0 a 10. Apenas 4,2% consideraram uma experiéncia regular, com
nota 6,0, mas cerca de 95,8% informaram ter sido uma experiéncia significativa, apontando
nota dentro de uma escala de 8 a 10.

Essa satisfacdo ndo se refere unicamente a alcangar o objetivo de resolver os problemas,
mas na experiéncia de visualizar o solido geométrico, de gird-lo, num amplo sistema de
interacdo, em que é possivel perceber o objeto matematico por diversas formas, ndo somente
vendo sua representacao fixa. Essa impressdo, retratada na Figura 30, também foi percebida
durante as observacgdes dentro da atividade, pois as equipes que concluiam a resolucdo dos

problemas, continuavam utilizando o aplicativo, explorando as possibilidades que ele trazia. Na
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Figura 30, temos um registro de um estudante apds a equipe concluir a atividade, em que o
mesmo permaneceu utilizando o aplicativo. 1sso nos leva a crer, mais uma vez, que a vontade
de explorar, de conhecer o novo, de interagir com a ferramenta, perpassou a missdo, perpassou

0 jogo e foi além.

Figura 30 — Registro fotografico de um participante operando o VolumAR

=

Fonte: Autor, 2023.

Essa satisfacdo na visualizacdo dos sélidos geométricos por parte dos participantes é um
fator significativo e que tratamos com muita importancia pois estd vinculado diretamente ao
problema que moveu essa pesquisa, quando citamos a dificuldade na visualizacdo dos solidos
no espaco tridimensional, que muitas vezes é representado pelo professor no quadro branco.
Neste sentido, ter essa avaliagdo positiva € um bom sinal acerca de termos edificado uma
proposta inicial quanto a possibilidade de qualificar a experiéncia do participante na
visualizacdo. Na tabela 16, apresentamos dados relativos a percepgdo dos participantes em

relacdo as dificuldades sentidas no processo de compreensdo e manuseio do aplicativo.

Tabela 16 — Grau de dificuldades com o VolumAR

UNIDADES DE .
FREQUENCIA %
REGISTRO
0 12 50
1 01 4,2

2 03 12,5
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2,5 01 4,2
3 03 12,5
4 02 8,3
5 02 8,3

Fonte: Autor, 2023.
Na tabela 16, em que apresentamos dados relativos as dificuldades sentidas pelos

estudantes durante a utilizagédo do aplicativo VolumAR, percebemos que 50% disse nao ter tido
dificuldade alguma, mas os demais 50% apontaram ter vivido alguma dificuldade. Esses relatos
podem ter diversas razOes e a tabela 17, a seguir, apresenta os dados relativos a essas
dificuldades.

Tabela 17 — Dificuldades com o VolumAR

UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %
Problema com o smartphone 08 33,4
Compreensédo de como iria funcionar 02 8,3
Visualizar as formas 02 8,3
Nenhuma 12 50

Fonte: Autor, 2023.

A tabela 17 relata as principais dificuldades enfrentadas pelos participantes no processo
de compreensdo e manuseio dos estudantes. Confirmando a narrativa da tabela 16, cerca de
50% dos participantes disseram néo ter tido nenhuma dificuldade, 33,4% informaram ter tido
problema com o smartphone, 8,3% constataram que tiveram problemas na compreensdo de
como o aplicativo iria funcionar e 8,3% também teve dificuldades para visualizar as formas.

Conforme ja citado anteriormente, a proposta inicial era que o aplicativo fosse publicado
na Play Store, e ficasse disponivel na versdo Android, mas ao perceber a ampla divisdo com
uso de aparelhos com sistema operacional 10S, entendemos que isso poderia ser um grande
problema, e optamos por exportar o aplicativo na versdo online, por meio de link direto.
Todavia, mesmo através do link, a tecnologia da RA possui configuracdes que requerem versoes
de sistemas operacionais que a suportem, e isso implica que nao vai rodar “em qualquer
smartphone”. Neste sentido, acreditamos que o problema narrado se enquadre nessa
justificativa ou por outros motivos vinculados ao equipamento, valendo citar que, por ser link
remoto, o aplicativo ndo precisa ser instalado e, portanto, ndo requer memoria.

A respeito da compreensdo do funcionamento do aplicativo, também esbarramos num
problema ja tratado anteriormente, na Categoria de Analise 0, quando da caracterizacdo dos

sujeitos, em que importe citar mais uma vez que alguns estudantes disseram ja ter ouvido falar
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na RA, mas isso ndo garante que saibam como a mesma funciona. Sendo assim, mesmo com a
instrucdo estabelecida, € natural que existam excecdes, neste caso de 8,3%, que demorem um
pouco mais para compreender, seja por habilidades reduzidas no manuseio de aplicativos desse
tipo, seja por dificuldades diversas.

Quanto a dificuldade em visualizar as formas, por ndo se compor uma resposta mais
detalhada, ndo conseguimos inferir se essa dificuldade narrada foi relativa a acessar o
aplicativo, ou se os participantes vincularam a dificuldade pratica na visualizacdo. Desta
segunda proposicdo, em caso positivo, podiamos imaginar que essa dificuldade poderia estar
vinculada aos problemas de visualizacéo espacial no espaco tridimensional, ou até mesmo de
reconhecimento das caracteristicas dos solidos geomeétricos, que é uma abordagem preliminar
e fundamental do conteudo.

Na tabela 18, abaixo, apresentamos os dados relativos ao grau de dificuldade que os
participantes tiveram na utilizagdo do aplicativo VolumAR para resolver os problemas

propostos na Gamificacéo.

Tabela 18 — Grau de dificuldades em utilizar o VolumAR para resolver os problemas da

Gamificacdo

UNIDADES DE .
FREQUENCIA %

REGISTRO

0 15 62,5
1 2 8,3
2 4 16,6
4 1 4,2
5 1 4,2
6 1 4,2

Fonte: Autor, 2023.

Da tabela 18 podemos concluir que 62,5% nao tiveram nenhuma dificuldade em relacéo
a utilizacéo do aplicativo VolumAR para a resolucdo dos problemas propostos na Gamificagéo,
mas cerca de 37,5% disseram ter tido algum tipo de problema. Consideramos significativos 0s
dados obtidos, mas destacamos a necessidade de refletir acerca dessas dificuldades, conforme

apresentamos na Tabela 19.
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Tabela 19 — Dificuldades de utilizar o VolumAR para resolver os problemas da Gamificacéo

UNIDADES DE REGISTRO FREQUENCIA %
Acessar 0 Qr-Code 5 20,8
Descobrir o solido relacionado ao 4 16,7
Qr-Code
Nenhuma 15 62,5

Fonte: Autor, 2023.

A Tabela 19 nos mostra que 62,5% disseram néo ter tido dificuldade alguma para utilizar
o0 aplicativo VolumAR na resolucdo dos problemas trazidos na Gamificacdo. Como exemplo,
podemos citar o participante P-10 que disse “Nao tive dificuldades, esse aplicativo ajudou muito
a entender as formas geométricas”.

No entanto, observa-se que 20,8% disseram ter tido dificuldade em acessar o0 QR-Code
e 16,7% apontaram a dificuldade de descobrir o solido geomeétrico relacionado ao QR-Code. O
participante P-11 argumentou que “N&o consegui acessar o Qr-Code. Mas foi sé em alguns
smartphones de nao aparecer”. O participante P-3 foi sucinto, mas disse que “Tive dificuldade
em descobrir qual era os solidos”.

Observando as narrativas das respostas dos estudantes, que representam 37,5% com
alguma dificuldade, e também associando as observagdes percebidas in loco e anotadas no
diario de campo, podemos trazer alguns argumentos que podem justificar essas dificuldades
sentidas por esses participantes.

Como ja abordado anteriormente, provavelmente a dificuldade em acessar o0 QR-Code,
que foi o tipo de marcador utilizado, ocorreu justamente pelos problemas com os smartphones,
conforme mostra a Tabela 17, por cerca de 33,4% dos participantes, haja vista que os demais
79,2% n&o apontaram essa dificuldade ou outra semelhante.

Com relagdo a associacdo entre o sélido e o marcador correlato, foi um elemento
planejado e utilizado na Gamificacdo com duas justificativas: 1) Para impedir que os estudantes
tentassem resolver os problemas sem utilizar o aplicativo, criamos a narrativa do problema sem
deixar explicito qual sdlido geométrico estava referindo; 2) Como elemento de dificuldade
progressiva do desafio. Sendo assim, a intencdo era que 0s participantes despertassem
caracteristicas como agilidade, l6gica, deducdo por meio das caracteristicas dos sélidos
geométricos apresentadas nos problemas, e também outras estratégias particulares que fossem
Uteis, como estabelece a metodologia de Gamificacao.

Neste sentido, consideramos que as dificuldades apresentadas ndo se referem a

problemas técnicos no aplicativo VolumAR e nem da Gamificacdo, mas dificuldades inerentes
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a qualquer desafio, a qualquer atividade pedagdgica. I1sso consolida nossa proposta de ludificar
0 ensino do volume dos sélidos geométricos, implementando uma tecnologia recente e nova
para esse publico, com elementos fidedignos da disputa, da dificuldade, da tentativa, da busca
por estratégias e solucdes diversificadas entre outras caracteristicas correlatas.

A partir dos dados produzidos, coletados e analisados, é possivel estabelecer um status
positivo para a pesquisa e 0s objetivos pretendidos, haja vista que, além de colaborar com a
visualizacdo dos sélidos geométricos no espaco tridimensional, o aplicativo VolumAR foi
compreendido como uma ferramenta diferente, nova e interessante para estes estudantes, de
acordo com a avaliacdo dos participantes. Essa caracterizagcdo do aplicativo demonstra os
sentimentos vividos pelos estudantes enquanto experimentaram esta tecnologia.

Além disso, a atmosfera construida com a Gamificacdo despertou sensacdes
significativas para a colaboracdo com a aprendizagem em questdo, indo em encontro ao que
estabelece a metodologia, quando se propde a envolver o estudante a partir de principios como
emoc0es, engajamento, cooperacgdo e desafio.

Portanto, constatar essa sinalizagdo positiva, atrelada ao bom desenvolvimento e
envolvimento dos participantes na atividade, bem como a 6tima avaliagdo emitida para toda
proposta, nos faz perceber que a tecnologia recente possui um caminho diferente que pode
modificar a rota dentro do ensino de Matematica, sobretudo quando associamos a curiosidade

dos estudantes a algo que € muito familiar a eles, como o smartphone.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo, intitulada “Realidade Aumentada na perspectiva da metodologia
de Gamificacdo para o aprendizado do volume de Solidos Geométricos” foi escrita como
resultado alcancado por meio de uma pesquisa qualitativa que buscou responder ao seguinte
guestionamento: De que modo o uso do aplicativo VolumAR, na perspectiva da metodologia
de Gamificacdo, pode contribuir para o aprendizado do volume de Sélidos Geométricos?,
percorrendo todo campo de pesquisa com o objetivo geral de compreender de que modo 0 uso
do aplicativo VolumAR, na perspectiva da metodologia de Gamificacdo, pode contribuir para
o0 aprendizado de volume de Sélidos Geomeétricos.

Como destaque, o maior desafio enfrentado foi o de convencimento da turma, pois no
primeiro contato demonstraram desinteresse e pouca motivacdo em se envolverem com a
pesquisa. Como prova disso, é possivel citar que no primeiro encontro de apresentacdo, 26
estudantes estiveram presentes, mas no segundo encontro, em gue agendamos a realizacdo da
Gamificagéo, apenas 13 compareceram. Ao buscar compreender esse fendmeno, constatei, por
meio dos proprios alunos e da professora de Matematica da turma, que houve receio, medo e
inseguranca por parte dos estudantes. Isso me deixou reflexivo e me levou a suspender a
aplicacdo, precisando englobar um outro encontro de conversa, para sensibiliza-los da
importancia da participacdo deles e de como, de fato, aconteceria. Apo6s esse dialogo,
agendamos o encontro de vivéncia da pesquisa e todos compareceram, mas dois estudantes ndo
participaram por ndo terem sidos autorizados pelos pais, justificando o receio com o0s possiveis
danos.

No entanto, ndo ficaram claras as razdes para isso ter ocorrido, embora duas hipéteses
rodearam minha mente: 1) o fato de eu ser Gestor da escola pode ter intimidado a participacéo
deles, ocasionando no sentimento de inseguranca e medo; 2) a forma como apresentei 0s termos
TCLE e TALE, pois ao distribuir as copias, fizemos a leitura compartilhada, e ao chegar no
item de possiveis danos, percebi que a turma ficou com ar de preocupacdo e de medo. Neste
sentido, mesmo ndo tendo conseguido diagnosticar efetivamente as razdes, trago essas licoes
para a vida de pesquisador: 1) procurar ndao optar por turmas em locais que possuo vinculos que
podem interferir na realizagdo da mesma; 2) ser mais ltdico e menos formal no tratamento de
documentos, adequando a linguagem do publico, sendo mais cuidadoso com essas questdes de
formalidades, mas ndo deixando de ser transparente e objetivo.

Podemaos afirmar também que o aplicativo VolumAR potencializou a proposta, trazendo

a possibilidade de qualificar a experiéncia de visualizacdo dos Solidos Geométricos, a
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possibilidade de interacdo direta através da movimentacdo dos Solidos Geométricos e também
como parte integrante da Gamificacdo, ja que foi tomado como ferramenta de auxilio que era
imprescindivel de ser utilizado para o progresso da atividade.

Um primeiro apontamento dessa percepcao, refere-se ao fato de todas as equipes terem
conseguido cumprir a missdo, que era de resolver os problemas com auxilio do VolumAR.
Além disso, € possivel constatar que as possibilidades da proposta estdo inseridas no contexto
de curiosidade, dinamismo, engajamento e colaboracéo que foi percebido durante e a aplicacéo
da proposta por meio das observagdes e também por meio dos apontamentos efetivados pelos
estudantes durante a entrevista de validade (Apéndice G). Todavia, é valido destacar que
existem limitacGes relacionadas ao que propomos, e podemos citar algumas, considerando as
observacdes feitas, a citar: no¢do de dimensionalidade; smartphone com configuracdes que ndo
suportam a tecnologia RA; acesso a internet entre outros. Tais limitagdes podem ser
compreendidas como de ordem particular, ndo sendo um problema técnico que possa impedir
ou limitar o funcionamento da proposta, mas que ndo deixam de ser causas limitadoras.

Tais apontamentos nos fazem perceber o qudo significativo foi a experiéncia para esses
estudantes, e que, muito provavelmente, ndo seria tdo evidenciado se tal manipulagdo dos
solidos geométricos ocorresse com elementos fisicos, dadas as limitagdes intrinsecas ao sistema
dindmico e simultaneo trazido pela tecnologia.

Ainda é possivel constatar que houve uma avaliagdo muito positiva dos estudantes em
relagdo ao aplicativo VolumAR, a Gamificacao, a juncdo dos dois e 0 uso destes no aprendizado
do volume de Solidos Geométricos, ja que 79,2% apontaram que se trata de uma proposta
excelente ou muito boa, e 20,8% consideraram uma boa ideia.

Sendo assim, podemos concluir que nossos objetivos foram alcancados integralmente e
a aprovacédo emitida pelos estudantes nos norteia a perceber que, de fato, conseguimos validar
nossa proposta agregando eficiéncia, eficacia e notoriedade para a sala de aula de Matematica.
Vale destacar ainda que toda analise dos dados produzidos foi feita de forma minuciosa, e
mesmo com resultados tdo positivos, ndo deixamos de considerar as dificuldades apontadas
pelos participantes e também as sugestes de modificagdes informadas.

A escolha das tematicas pesquisadas: volume de Solidos Geométricos, Gamificacdo e
RA, sempre me chamaram a atencdo, e isso tornou a pesquisa mais prazerosa, cheia de
descobertas e fundamentada em observacGes que também trago da vida de professor e da
carreira académica anterior a ela. Neste sentido, unir as 3 teméticas foi uma ideia significativa
ao considerar a potencialidade que poderia emergir com o éxito da proposta, e que de fato

aconteceu.
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A RA, embora ndo seja uma tecnologia nova, ¢ uma novidade para esse publico, e as
possibilidades que ela explora sédo elementos decisivos para qualificar a experiéncia de
visualizar os elementos através do smartphone, que € uma ferramenta bastante acessivel.

Atrelando essa experiéncia aos sentimentos que a vivéncia em um sistema gamificado
pode proporcionar, eleva ainda mais as possibilidades. Embora o jogo como atividade ludica
esteja presente nas aulas de muitos professores, nos deparamos com uma turma onde apenas
3,8% dos estudantes viveram essa experiéncia, mesmo ndo sendo algo novo, estamos diante de
um grupo de concluintes da Educacdo Bésica com essa realidade, e além disso, que possui
algum perfil de gamer, ou seja, gosta de viver essas experiéncias. Desta forma, as emogdes, a
vontade de vencer, o0 engajamento e a colaboracao que o jogo pode desempenhar, foi suficiente
para apresentar-lhes uma atividade nova, diferente, surpreendente e cheia de adrenalina,
conforme eles mesmos apontaram. Neste sentido, acreditamos que a utilizacdo da tecnologia
digital com o universo do jogo, € uma possibilidade com alto potencial de sucesso para o
aprendizado no volume dos solidos geométricos, em que ao tempo que agrega dinamismo,
também agrega diversidade, novidade e engajamento, que acreditamos serem grandes desafios
para o ensino de Matematica contemporaneo, sendo historico.

Tomando como base os resultados e as constatacdes aqui estabelecidas, € possivel
afirmar que o estudo em questéo atribui muita colaboracao para a area da Educacdo Matematica,
pois engloba um cenéario cheio de possibilidades para aprendizagem do volume dos sélidos
geométricos. Além disso, durante as revis@es sistematicas da literatura, percebemos que ha uma
baixa producdo de pesquisas com essas tematicas, sobretudo com caracteristicas semelhantes a
nossa pesquisa. Mais uma vez destacamos que a RA ndo é uma tecnologia recente, mas a baixa
realizacdo de pesquisas a seu respeito vinculadas a Educacdo Matemaética, demonstra o quanto
torna-se significativo ter explorado seus recursos neste trabalho. A Gamificagdo também néo é
uma metodologia nova, embora ainda aja muita confusdo ao considera-la sinébnimo de jogo,
mas também existe uma caréncia de pesquisas dessa tematica, efetivamente, com a Educacéo
Matematica.

Desta forma, observando essa caréncia, sendo podemos chamar de demandas, para 0 uso
do smartphone, da tecnologia moderna, mas também da analdgica, é possivel estabelecer que
ainda ha um vasto campo aberto com grandes perspectivas a serem exploradas, sobretudo se
vincularmos as necessidades e prioridades que essa nova geragédo, conectada, apresenta para a
escola. Pensando nisso, podemos pensar em aprofundar, por exemplo, a compreensao acerca

dos motivos que levam as pessoas a gostarem de jogar, ou ainda em como a RA pode ser
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explorada em outros conteddos matematicos, sobre outras perspectivas, com outros tipos de
Gamificagéo (a que utilizamos foi do tipo narrativa de suspense) ou isolada.

Ter obtido resultados satisfatorios nos deixa com o sentimento de dever cumprido e com
muita qualidade, mas também nos faz refletir sobre como ocorreu todo esse processo, como foi
essa experiéncia no papel de pesquisador, de construtor de um produto novo e que precisaria
ser avaliado por pessoas que ndo conhecem muito sobre a Ciéncia e o rigor cientifico do ato de
pesquisar. Neste sentido, convéem apontar que tivemos muitos desafios, desde o
desenvolvimento da proposta, que ocorreu em parceria com técnicos de programacao, até a
aplicacdo in loco.

Por fim, frisamos que neste caminho trilhado nesta pesquisa, conseguimos encontrar
muitas respostas, muitas de forma surpreendente, vistas com olhos de pesquisador, mas alguns
guestionamentos surgem e aqui citamos. Por que os professores de Matematica atrelam
resisténcia no uso de ferramentas digitais na sala de aula? Quais as diferencas entre viver
experiéncias com gamificacdo digital e com gamificacdo analogica na sala de aula de
Matematica? Tais questionamentos indicam que ndo estamos no fim de uma pesquisa que
obteve bons resultados, mas no comeco de um percurso maior de pesquisa que podera render
muito mais protagonismo e colaboracgdo para esses recursos dentro da Educacdo Matematica,
sobretudo no aprendizado dos estudantes. Neste sentido, ndo tratamos a presente dissertacao
como o fim do processo, mas como um trabalho que traz diversas possibilidades que poderéo e

deverdo ser seguidas. Até 4!
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Apéndice B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
(MAIORES DE 18 ANOS)

Vocé, esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “Realidade Aumentada
na Perspectiva na Metodologia de Gamificag@o para o aprendizado de Sélidos Geométricos”,
sob responsabilidade do pesquisador Paulo Henrique Firmino da Silva, CPF:_

A referida pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal de Alagoas, para apreciacdo e autorizagdo de realizagdo da mesma.
Saliento que o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é um colegiado interdisciplinar e
independente, com “munus piblico”, que deve existir nas institui¢des que realizam pesquisas
envolvendo seres humanos no Brasil, criado para defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro dos padroes éticos (Normas e Diretrizes Regulamentadoras da Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos — Resolugdo CNS n.° 466/12). Informo ainda que qualquer duvida acerca da
aprovacgao desta pesquisa no CEP e/ou dos procedimentos éticos regulados por este, podera
entrar em contato com o Comité através dos dados deixados no final deste documento.

Declaro ter sido esclarecido das seguintes questdes:

e O estudo tem como objetivo principal analisar de que modo o uso de um aplicativo de
Realidade Aumentada na perspectiva da metodologia de Gamificag¢do pode contribuir
para o aprendizado de volume de sélidos geométricos (Cone, Cilindro, Cubo, Esfera,
Paralelepipedo e Piramide) de estudantes da 37 série do ensino médio.

e Os resultados desta pesquisa se tornardo um suporte a mais para que o professor possa
tornar as aulas a respeito do volume de so6lidos geométricos mais dinamicas, interativas
e produtivas.

e A coleta de dados esta prevista a acontecer durante o periodo de 01 de outubro de 2022
a 31 de outubro de 2022, ou posteriormente, condicionado a aprovagao e autorizagao de
inicio pelo Comité de Etica em Pesquisa;

e O estudo sera realizado a partir de dois mecanismos: observagdo, com registro de fotos
e videos, e registro documental, de modo a tornar possivel uma analise acerca de como
ocorrera todo o processo, em minimos detalhes. Apos a conclusdo desta etapa,

partiremos para uma analise mais individual, onde iremos realizar uma entrevista com
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VOCE e registrar seu audio, por esse motivo ja deixo registrado que ao concordar com
este termo, vocé autoriza a gravacdo do seu audio.

A sua participagdo esta relacionada ao cumprimento das seguintes etapas: na primeira
etapa iremos discutir como ocorrera a realizacdo da pesquisa e apresentaremos 0
aplicativo de realidade aumentada, ao tempo em que iremos solicitar que fagcam a
instalacdo em seus aparelhos (obs: quem ndo tiver aparelho a sua disposicdo, o
pesquisador ficara encarregado de conseguir); na segunda etapa iremos apresentar o
conceito de sélidos geométricos e de volume de sélidos geométricos, apresentando 0s
principais solidos geométricos e o calculo de seus volumes, acompanhado de atividades
com exemplos; na terceira etapa iremos realizar a atividade gamificada com o auxilio
do aplicativo; na quarta e ultima etapa sera utilizado um questionario composto de 5
perguntas subjetivas a respeito da sua experiéncia na Gamificacdo e com o aplicativo
de RA, com duracdo média de 30 minutos, onde serd realizada a gravacgdo do audio do
participante durante as respostas.

As atividades realizadas por vocé ndo geram nenhum risco ou incomodo durante a
pesquisa para a sua saude mental, fisica ou moral. No caso de haver algum dano, vocé
ird contar com a assisténcia do pesquisador responsavel, para que tal situagdo possa ser
minimizada, sendo garantida, caso seja necessario, 0 acesso aos resultados individuais,
a confidencialidade e a privacidade dos participantes, garantindo que sua participagéo
sera suspensa imediatamente ao perceber algum dos riscos ou dano a sua saude e
garantindo que seus valores culturais, sociais e morais sejam respeitados, assegurando
a inexisténcia de conflito de interesses entre pesquisador e 0s participantes da pesquisa.
Levando em consideracdo a construcdo dos dados através da entrevista, da gravacao de
audio e video e registro fotogréafico, fica destacado o maximo grau de importancia que
sera dado a seguranca destes. Ainda assim, caso sejam divulgados indevidamente, ficara
configurado a quebra de sigilo acertado neste termo, 0 que pode despertar em vocé um
sentimento de constrangimento e de exposicdo negativa em afronte a sua dignidade
moral. Como forma de coibir essa situacao, iremos: utilizar uma midia mével especifica
para essa finalidade, utilizada apenas nos computadores pessoais dos pesquisadores;
protecdo de dados através de pastas compactadas com senhas de acessos, de posse
unicamente dos pesquisadores; utilizacdo de pastas com isolamento seguro (no caso de

dados impressos);
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Um outro possivel risco observado esta relacionado ao sentimento de constrangimento
que vocé poderd desenvolver ao responder o questionario e participar da entrevista,
inibindo sua opinido coerente, poréem inexiste algum procedimento, nesta fase, que
coloque em risco a sua dignidade moral.

Caso aja algum dano ou vocé se sinta desconfortavel em continuar na pesquisa, tera
garantindo seu pleno direito em se retirar da pesquisa. Se identificado a permanéncia de
algum dano, mesmo apds a saida da pesquisa, o participante tera garantido total apoio
Psicopedagogico disponibilizado pela Escola Estadual Padre Antonio Duarte.

Os principais beneficios que surgirdo com a sua participacdo no projeto de pesquisa,
mesmo que indiretamente serdo: contribuir para que o ensino de volume de sélidos
geométricos seja marcado, também, pelo protagonismo do aluno, ou seja, para que 0
aluno ndo seja visto como um receptor de informagdes, mas contribuir para que o aluno
seja ativo na construcao do seu conhecimento, um ser que: a) pode participar ativamente
do processo; b) pode se sentir motivado a progredir com sua aprendizagem; c) percebe
a realidade sob diversos pontos de vista; d) pode perceber a existéncia de ferramentas
digitais que podem ajuda-lo no aprendizado de Matematica.

A qualquer momento vocé pode recorrer do seu assentimento, recusando-se de que o
menor sob sua responsabilidade dé continuidade na pesquisa, sem que aja nenhum
prejuizo de qualquer natureza;

As informacdes que constardo nos documentos que serdo apresentados a sociedade,
somente com sua autorizagdo, ndo terdo marcacao de sua identificacdo e de nenhum
participante, ficando disponivel apenas para os pesquisadores envolvidos na pesquisa;
Os resultados da presente pesquisa serdo tornados publicos atraves do Catalogo de Teses
e Dissertacfes da CAPES e no Repositdrio do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica (PPGECIM/UFAL), sejam eles favoraveis ou ndo, bem como
declaramos que os dados coletados para o desenvolvimento do projeto, como os audios,
entrevistas, fotos, videos e questionarios, serdo utilizados para analise qualitativa dos
dados e, apds conclusdo da pesquisa, ficardo na posse do pesquisador por 5 anos, sendo
deletados apds esse periodo. Durante o periodo de posse dos dados coletados, vocé
podera solicita-los a qualquer momento que desejar. Ao tempo, informo que todos os
dados coletados estardo sob sigilo e acesso restrito apenas dos pesquisadores, e que em
caso de quebra de sigilo vocé podera ser indenizado, conforme indicacdo da justica a

partir das leis em vigor.
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e A pesquisa ndo tera custo nenhum para os participantes;
e Vocé recebera uma copia do presente termo.

e Em resumo, considerando a resolucdo 510/16, sera garantido:

Plena liberdade para que vocé posse decidir sobre sua participacdo, podendo retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem prejuizo algum;

Manutengdo do sigilo e da privacidade, durante todas as fases da pesquisa, exceto quando
houver sua manifesta¢do explicita em sentido contrario, mesmo apos o término da pesquisa;
Informag@o sobre a forma de acompanhamento e a assisténcia a que terd direito, inclusive
considerando beneficios, quando houver;

Acesso aos resultados da pesquisa;

Direito a ressarcimento e a descricdo das formas de cobertura das despesas realizadas em
decorréncia da pesquisa, quando houver;

Acesso a informacdo do enderego, e-mail e contato telefonico, dos responsaveis pela pesquisa;
Acesso ao registro do consentimento sempre que solicitado.

Eu aceito

> 2

participar desta pesquisa, tendo compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre
a participa¢do no mencionado estudo e estando consciente dos direitos, das responsabilidades,
dos riscos e dos beneficios que a participagdo implica. Os responsaveis pela pesquisa tiraram
todas as minhas davidas e estou ciente de como ocorrera. Desta forma, aceito todos os
procedimentos que foram esclarecidos neste termo. Declaro ainda que recebi uma cépia deste
termo e que tenho pleno direito de pedir minha saida a qualquer momento. Por isso, dou o meu

consentimento sem que tenha sido forgado ou obrigado a isso.

ENDERECO DO PESQUISADOR

e-mail: paulo.firmino@cedu.Ufal.br
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ENDERECO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE ALAGOAS

Endereco: Prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC), Térreo
Campus A. C. Simdes da UFAL, Cidade Universitaria, Maceid-AL.
Telefone: (82) 3214-1041
E-mail: comitedeeticaUfal@gmail.com

Horario de Atendimento: das 8:00 as 12:00hs.

Maceio-AL, de de 2022

Assinatura ou impressdo digital do(a) responsavel

Obs: Necessario rubricar as demais folhas

Assinatura do pesquisador

Obs: Necessario rubricar as demais folhas
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Apéndice C —Termo de Asentimento Livre e Esclarecido (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE
(MENORES DE 18 ANOS)

Vocé, esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “Realidade Aumentada
na Perspectiva na Metodologia de Gamificagdo para o aprendizado de Sélidos Geométricos”,
sob responsabilidade do pesquisador responsavel Paulo Henrique Firmino da Silva.

A referida pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal de Alagoas, para apreciacdo e autorizacdo de realizacdo da mesma.
Saliento que o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é um colegiado interdisciplinar e
independente, com “munus publico”, que deve existir nas instituigdes que realizam pesquisas
envolvendo seres humanos no Brasil, criado para defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro dos padrbes éticos (Normas e Diretrizes Regulamentadoras da Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos — Resolucdo CNS n.° 466/12). Informo ainda que qualquer duvida acerca da
aprovacao desta pesquisa no CEP e/ou dos procedimentos éticos regulados por este, podera
entrar em contato com o Comité através dos dados deixados no final deste documento.

Declaro ter sido esclarecido das seguintes questdes:

e O estudo tem como objetivo principal analisar de que modo o uso de um aplicativo de
Realidade Aumentada na perspectiva da metodologia de Gamifica¢do pode contribuir
para o aprendizado do volume de so6lidos geométricos (Cubo, Cilindro, Cone, Esfera,
Piramide e Paralelepipedo) de estudantes da 3?2 série do ensino médio.

e Os resultados desta pesquisa se tornardo um suporte a mais para que o professor possa
tornar as aulas a respeito de volume de s6lidos geométricos mais dinamicas, interativas
e produtivas.

e A coleta de dados esta prevista a acontecer durante o periodo de 01 de outubro de 2022
a 31 de outubro de 2022, ou posteriormente, condicionado a aprovacéo e autorizagdo de
inicio pelo Comité de Etica em Pesquisa;

e O estudo sera realizado a partir de dois mecanismos: observacdo, com registro de fotos
e videos, e registro documental, de modo a tornar possivel uma analise acerca de como
ocorrerd todo o processo, em minimos detalhes. Apds a conclusdo desta etapa,

partiremos para uma analise mais individual, onde iremos realizar uma entrevista com
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VOCE e registrar seu audio, por esse motivo ja deixo registrado que ao concordar com
este termo, vocé autoriza a gravacdo do seu audio.

A sua participagdo esta relacionada ao cumprimento das seguintes etapas: na primeira
etapa iremos discutir como ocorrera a realizacdo da pesquisa e apresentaremos 0
aplicativo de realidade aumentada, ao tempo em que iremos solicitar que fagcam a
instalacdo em seus aparelhos (obs: quem ndo tiver aparelho a sua disposicdo, o
pesquisador ficara encarregado de conseguir); na segunda etapa iremos apresentar o
conceito de sélidos geométricos e de volume de sélidos geométricos, apresentando 0s
principais solidos geométricos e o céalculo de seus volumes, acompanhado de atividades
com exemplos; na terceira etapa iremos realizar a atividade gamificada com o auxilio
do aplicativo; na quarta e ultima etapa sera utilizado um questionario composto de 5
perguntas subjetivas a respeito da sua experiéncia na Gamificacdo e com o aplicativo
de RA, com duragdo média de 30 minutos, onde ser realizada a gravagéo do 4udio do
participante durante as respostas.

As atividades realizadas por vocé ndo geram nenhum risco ou incomodo durante a
pesquisa para a sua saude mental, fisica ou moral. No caso de haver algum dano, vocé
ird contar com a assisténcia do pesquisador responsavel, para que tal situagdo possa ser
minimizada, sendo garantida, caso seja necessario, 0 acesso aos resultados individuais,
a confidencialidade e a privacidade dos participantes, garantindo que sua participagéo
sera suspensa imediatamente ao perceber algum dos riscos ou dano a sua salde e
garantindo que seus valores culturais, sociais e morais sejam respeitados, assegurando
a inexisténcia de conflito de interesses entre pesquisador e 0s participantes da pesquisa.
Levando em consideracdo a construcdo dos dados através da entrevista, da gravacao de
audio e video e registro fotogréafico, fica destacado o maximo grau de importancia que
sera dado a seguranca destes. Ainda assim, caso sejam divulgados indevidamente, ficara
configurado a quebra de sigilo acertado neste termo, 0 que pode despertar em vocé um
sentimento de constrangimento e de exposicdo negativa em afronte a sua dignidade
moral. Como forma de coibir essa situacéo, iremos: utilizar uma midia movel especifica
para essa finalidade, utilizada apenas nos computadores pessoais dos pesquisadores;
protecdo de dados através de pastas compactadas com senhas de acessos, de posse
unicamente dos pesquisadores; utilizacdo de pastas com isolamento seguro (no caso de

dados impressos);
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Um outro possivel risco observado esta relacionado ao sentimento de constrangimento
que vocé poderd desenvolver ao responder o questionario e participar da entrevista,
inibindo sua opinido coerente, poréem inexiste algum procedimento, nesta fase, que
coloque em risco a sua dignidade moral.

Caso aja algum dano ou vocé se sinta desconfortavel em continuar na pesquisa, tera
garantindo seu pleno direito em se retirar da pesquisa. Se identificado a permanéncia de
algum dano, mesmo apds a saida da pesquisa, o participante tera garantido total apoio
Psicopedagogico disponibilizado pela Escola Estadual Padre Antonio Duarte.

Os principais beneficios que surgirdo com a sua participacdo no projeto de pesquisa,
mesmo que indiretamente serdo: contribuir para que o ensino de volume de solidos
geométricos seja marcado, também, pelo protagonismo do aluno, ou seja, para que 0
aluno ndo seja visto como um receptor de informagdes, mas contribuir para que o aluno
seja ativo na construgéo do seu conhecimento, um ser que: a) pode participar ativamente
do processo; b) pode se sentir motivado a progredir com sua aprendizagem; c) percebe
a realidade sob diversos pontos de vista; d) pode perceber a existéncia de ferramentas
digitais que podem ajuda-lo no aprendizado de Matematica.

A qualquer momento vocé pode recorrer do seu assentimento, recusando-se de que o
menor sob sua responsabilidade dé continuidade na pesquisa, sem que aja nenhum
prejuizo de qualquer natureza;

As informacdes que constardo nos documentos que serdo apresentados a sociedade,
somente com sua autorizagdo, ndo terdo marcacao de sua identificacdo e de nenhum
participante, ficando disponivel apenas para os pesquisadores envolvidos na pesquisa;
Os resultados da presente pesquisa serdo tornados pablicos através do Banco de Teses
e Dissertacfes da CAPES e no Repositdrio do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica (PPGECIM/UFAL), sejam eles favoréaveis ou ndo, bem como
declaramos que os dados coletados para o desenvolvimento do projeto, como os audios,
entrevistas, fotos, videos e questionarios, serdo utilizados para analise qualitativa dos
dados e, ap6s conclusdo da pesquisa, ficardo na posse do pesquisador por 5 anos, apds
esse periodo serdo deletados. Durante o periodo de posse dos dados coletados, vocé
podera solicita-los a qualquer momento que desejar. Ao tempo, informo que todos os
dados coletados estardo sob sigilo e acesso restrito apenas dos pesquisadores, e que em
caso de quebra de sigilo vocé podera ser indenizado, conforme indicacdo da justica a

partir das leis em vigor.
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Eu,
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A pesquisa ndo tera custo nenhum para os participantes;
Vocé recebera uma copia do presente termo.

Em resumo, considerando a resolug@o 510/16, sera garantido:

Plena liberdade para que vocé posse decidir sobre sua participacdo, podendo retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem prejuizo algum;

Manutencdo do sigilo e da privacidade, durante todas as fases da pesquisa, exceto
quando houver sua manifestac@o explicita em sentido contrario, mesmo apos o término
da pesquisa;

Informagdo sobre a forma de acompanhamento e a assisténcia a que tera direito,
inclusive considerando beneficios, quando houver;

Acesso aos resultados da pesquisa;

Direito a ressarcimento e a descri¢do das formas de cobertura das despesas realizadas
em decorréncia da pesquisa, quando houver;

Acesso a informacdo do endereco, e-mail e contato telefénico, dos responsaveis pela
pesquisa;

Acesso ao registro do consentimento sempre que solicitado.

, aceito

participar desta pesquisa, tendo compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre

a participagdo no mencionado estudo e estando consciente dos direitos, das responsabilidades,

dos riscos e dos beneficios que a participagdo implica. Os responsaveis pela pesquisa tiraram

todas as minhas dividas, bem como conversaram com meu responsavel. Desta forma, aceito

todos os procedimentos que foram esclarecidos neste termo. Declaro ainda que recebi uma

copia deste termo e que tenho pleno direito de pedir minha saida a qualquer momento. Por isso,

dou o meu consentimento sem que tenha sido forgado ou obrigado a isso.

ENDERECO DO PESQUISADOR

e-mail: paulo.firmino@cedu.Ufal.br
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ENDERECO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE ALAGOAS

Endereco: Prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC), Térreo
Campus A. C. Simdes da UFAL, Cidade Universitaria, Maceid-AL.
Telefone: (82) 3214-1041
E-mail: comitedeeticaUfal@gmail.com

Horario de Atendimento: das 8:00 as 12:00hs.

Maceio-AL, de de 2022

Assinatura ou impresséo digital do(a) participante

Obs: Necessario rubricar as demais folhas

Assinatura do pesquisador

Obs: Necessario rubricar as demais folhas
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Apéndice D — Parecer consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
ALAGOAS %oﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Realidade Aumentada na perspectiva da metodologia de gamificagcdo para o
aprendizado de soélidos geométricos

Pesquisador: PAULO HENRIQUE FIRMINO DA SILVA
Area Temitica:

Versao: 3

CAAE: 59238622.2.0000.5013

Instituicao Proponente: Universidade Federal de Alagoas
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.631.779

Apresentagao do Projeto:

"O ensino do volume de sélidos geométricos, permite que o estudante possa solidificar sua abstragao
através dos elementos geométricos que sdo apresentados no plano tridimensional, o que colabora
diretamente para a construgdo de competéncias matematicas que véo além do aprendizado do contetido
posto. Neste sentido, o uso de ferramentas digitais, como a Realidade Aumentada, para colaborar com a
aprendizagem desses conceitos, pode referenciar uma possibilidade muito importante no ensino da
Geometria Espacial. Aliada a essa ferramenta, a implementagdo da gamificagdo também pode representar
ganho significativo para o processo, uma vez que traz a possibilidade de pautar o protagonismo e o desafio
como mecanismos de incentivo. Desta forma, a presente pesquisa tem o objetivo de analisar as principais
dificuldades dos estudantes durante os estudos da Geometria Espacial e avaliar a influéncia do uso da
Realidade Aumentada dentro de uma gamificagdo para a aprendizagem desses conceitos. Para isso, o
presente trabalho esta estruturado com uma segéo de justificativa, problema de pesquisa, objetivos,
fundamentagéo tedrico e metodologia."”

Objetivo da Pesquisa:
"Objetivo Primario:
Analisar de que modo o uso de um aplicativo de Realidade Aumentada na perspectiva da

Endereco:  Av. Longitudinal UFAL 1, n°1444 térreo do prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC) entre o SINTUFAL

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: cep@ufal.br
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metodologia de gamificagdo pode contribuir para o aprendizado do conceito de volume de sélidos
geométricos de estudantes da 3a série do ensino médio.

Objetivo Secundario:

« Identificar a relevancia do uso do aplicativo de Realidade Aumentada na perspectiva da gamificagdo para o
aprendizado do volume dos sélidos geométricos;

« Verificar quais foram as principais estratégias utilizadas pelos sujeitos ao utilizarem o aplicativo de
Realidade Aumentada, na resolugdo de problemas com volume dos sélidos geométricos;

« Avaliar as percepgdes dos sujeitos acerca da experiéncia do uso do aplicativo de Realidade Aumentada na
perspectiva da metodologia de gamificag

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Extraido do TCLE

"As atividades realizadas pelo participante ndo gera nenhum risco ou incdbmodo durante a pesquisa para a
saude mental, fisica ou moral do participante, no caso de haver algum dano, o participante ira contar com a
assisténcia do pesquisador responsavel, para que tal situagdo possa ser minimizada, sendo garantida, caso
seja necessario, o acesso aos resultados individuais, a confidencialidade e a privacidade dos participantes,
garantindo que sua participagdo sera suspensa

imediatamente ao perceber algum dos riscos ou dano a sua saude e garantindo

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

TIPO DE PESQUISA: mista - ABORDAGEM DA PESQUISA: Pesquisa Intervengdo - LOCUS DA
PESQUISA: Escola Estadual Padre Antonio Duarte, localizada na cidade de Olho d’Agua das Flores, Sertao
de Alagoas - SUJEITOS ENVOLVIDOS: 27 estudantes de uma turma da 3a série do ensino médio, do turno
vespertino. - COLETA DE DADOS:

Entrevista, observagéo e registro documental - ANALISE DOS DADOS: Anélise de contetido, Metodologia
Proposta:

A pesquisa é do tipo mista, de modo a estabelecer a construcédo de dados qualitativos e dados quantitativos.
A opcgao quantitativa, possibilita a analise estatistica de dados numéricos, como forma de realizar um estudo
mais especifico e exato, de modo a sistematizar tendéncias de erros e acertos e percentuais através do
estudo de toda populagédo (considerando populagdo como todos os alunos de uma turma), podendo ser
considerada como amostra de uma populagéo geral.

A proposta desta pesquisa esta diretamente relacionada a proposi¢ao de uma problematica e construgao de
uma solugdo que busque resolvé-la, seguida da aplicacdo e analise do resultado final. Neste sentido, o
parametro utilizado para escolha da abordagem esta diretamente ligado a necessidade em atender as
especificidades desta pesquisa. Portanto, sera utilizada a Pesquisa

Endereco: Av. Longitudinal UFAL 1, n°1444 térreo do prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC) entre o SINTUFAL
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Pagina 02 de 06

137



UNIVERSIDADE FEDERAL DE £~ Plataforma
ALAGOAS %oﬂ

Continuacdo do Parecer: 5.631.779

Intervencao.

A pesquisa sera desenvolvida na Escola Estadual Padre Antonio Duarte, localizada na cidade de Olho
d'Agua das Flores, Sertdo de Alagoas. Os sujeitos envolvidos sdo estudantes de uma turma da 3a série do
ensino médio.

A coleta de dados ocorrera através de questionarios, fotos, videos e da observagao durante toda a
execucdo. Desta forma, a coleta de dados

ocorrera em quatro momentos distintos: Fase prévia; Fase de execugédo; Fase intermediaria; e Fase final.

Na fase prévia, sera utilizado o questionario diagnéstico prévio, que sera uma ferramenta quantitativa para
auxiliar a avaliagdo do nivel de conhecimento dos estudantes acerca da Geometria Espacial. Em outras
palavras, sera o primeiro parametro que ird compor a analise comparativa do processo de evolugédo dos
estudantes antes e depois da utilizagdo do aplicativo de Realidade Aumentada dentro da gamificagdo. Na
fase de execucdo, sera utilizado o questionario diagnéstico de execugédo, que sera um instrumento
quantitativo, a ser aplicado em comunhdo com o uso do aplicativo de realidade aumentada, e que sera
associado a gamificagdo. Durante toda essa fase, serdo realizados registros em fotos e videos, como forma
de analise posterior mais detalhada. Além disso, outro recurso individual e especifico a ser utilizado nessa
fase, sera a ficha de avaliagdo da participacdo, desempenho e protagonismo, um questionario qualitativo
que ficara sob posse do professor, como forma de avaliagdo continua e abrangente durante todo o
processo.

Na fase intermediaria, ja concluida a etapa de utilizagdo do aplicativo de realidade aumentada dentro da
gamificacéo, sera utilizado o questionario diagnéstico intermediario, com carater

quantitativo, sera uma ferramenta util para avaliar a competéncia dos estudantes em resolver situagdes que
envolvem Geometria Plana. Em outras palavras, sera o segundo parametro que irda compor a andlise
comparativa do processo de evolugdo dos estudantes antes e depois da utilizagdo do aplicativo de
Realidade Aumentada dentro da gamificagao

Por fim, na fase final, sera utilizado o questionario diagnéstico final, com carater qualitativo, tera a fungdo de
observar as percepgdes dos estudantes acerca da experiéncia protagonizada com o uso do aplicativo de
realidade aumentada dentro da gamificagdo. Os dados produzidos neste questionario serdo Uteis para uma
analise significativa em torno do grau de satisfagédo e interesse produzidos pelos alunos, quando submetidos
a utilizacdo de recursos tecnolégicos e digitais durante as aulas de Matematica. Além disso, sera possivel
avaliar o desempenho do aplicativo de realidade, levando em consideragdo 3 critérios: utilidade,
funcionalidade e facilidade de manuseio.

A analise dos dados coletados tera duas vertentes distintas, uma relacionada aos dados
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qualitativos e outra aos dados quantitativos, de modo a estabelecer critérios que possam efetivar uma
compreensado de todo o contexto evidenciado na pesquisa.

A analise dos dados qualitativos tera fundamento na analise textual discursiva, como forma de compreender
o discurso dos estudantes e avaliar parametros positivos e negativos que se repetem"

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Os seguintes termos foram apresentados

1- PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_PROJETO_1959132.pdf;
2- TERMO_DE_CUMPRIMENTO_DE_NORMAS_ASSINADO.pdf;
3- CARTA_DE_RESPOSTA_AS_PENDENCIAS.pdf;

4- ORCAMENTO.pdf;

5- PROJETO_ATUALIZADO_17_08.pdf;

6- LIBERAcaO_ESCOLA pdf;

7- DECLARACAO_DE_INFRAESTRUTURA pdf

8- REQUERIMENTO.PDF;

9- 2_PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_CEP_5538206.pdf;
10-TCLE_PAIS.pdf;

11- TCLE_maiores_18.pdf;

12- ALE_menores_18.pdf

13img20220601_15135917.pdf

Recomendacgoées:
1 Incluir nos tCLE e TALE um texto informando o papel e importancia do CEP

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
Considerando as pendéncias apontadas no parecer anterior, a carta resposta e os novos documentos
postados, ndo foram encontrados 6bices éticos que inviabilizem a pesquisa.

Analise das pendéncias, Foi incluido um TCLE para os pais e responsaveis, os termos foram paginados de
forma correta, as informagdes quanto aos riscos e forma de participagdo foram esclarecidos e modificados
nos termos. A informagdo do que sera feito com os dados apés o tempo de guarda foi mencionada nos
documentos, o cronograma foi ajustado, os critérios de interrupgéo e a justificativa da amostra foram
apresentados na carta resposta.
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Consideragoes Finais a critério do CEP:

Lembre-se que, segundo a Res. CNS 466/12 e sua complementar 510/2016:

O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado e deve receber copia do
TCLE, na integra, assinado e rubricado pelo (a) pesquisador (a) e pelo (a) participante, a ndo ser em estudo
com autorizagdo de declinio;

V.S2. deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente apos analise das razées da descontinuidade por este CEP, exceto quando perceber risco ou dano
nédo previsto ao sujeito participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos
grupos da pesquisa que requeiram agao imediata;

O CEP deve ser imediatamente informado de todos os fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E responsabilidade do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas a evento adverso
ocorrido e enviar notificagdo a este CEP e, em casos pertinentes, a ANVISA;

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo | ou |l
apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também a mesma,
junto com o parecer aprovatério do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial;

Seus relatdrios parciais e final devem ser apresentados a este CEP, inicialmente apds o prazo determinado
no seu cronograma e ao término do estudo. A falta de envio de, pelo menos, o relatério final da pesquisa
implicara em ndo recebimento de um préximo protocolo de pesquisa de vossa autoria.

O cronograma previsto para a pesquisa sera executado caso o projeto seja APROVADO pelo Sistema
CEP/CONEP, conforme Carta Circular n°. 061/2012/CONEP/CNS/GB/MS (Brasilia-DF, 04 de maio de
2012).PAULO HENRIQUE FIRMINO DA SILVA

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacgdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 17/08/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_1959132.pdf 01:14:59
Outros TERMO_DE_CUMPRIMENTO_DE_NO | 17/08/2022 |PAULO HENRIQUE | Aceito
RMAS_ASSINADO.pdf 01:14:39 | FIRMINO DA SILVA

Outros CARTA_DE_RESPOSTA_AS_PENDEN| 17/08/2022 |PAULO HENRIQUE | Aceito
CIAS.pdf 01:14:04 | FIRMINO DA SILVA
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Orgamento ORCAMENTO.pdf 17/08/2022 | PAULO HENRIQUE | Aceito
01:13:47 | FIRMINO DA SILVA

Projeto Detalhado / |PROJETO_ATUALIZADO_17_08.pdf 17/08/2022 | PAULO HENRIQUE | Aceito

Brochura 01:13:39 | FIRMINO DA SILVA

Investigador

Outros LIBERAcaO_ESCOLA.pdf 17/08/2022 | PAULO HENRIQUE | Aceito
01:12:33 | FIRMINO DA SILVA

Declaragéo de DECLARACAO_DE_INFRAESTRUTUR| 17/08/2022 [PAULO HENRIQUE | Aceito

Instituicdo e A.pdf 01:12:23 | FIRMINO DA SILVA

Infraestrutura

Qutros REQUERIMENTO.PDF 17/08/2022 | PAULO HENRIQUE | Aceito
01:12:10__[FIRMINO DA SILVA

Parecer Anterior 2_PB_PARECER_CONSUBSTANCIAD | 17/08/2022 |PAULO HENRIQUE | Aceito

O CEP_5538206.pdf 01:11:46 | FIRMINO DA SILVA

TCLE / Termos de [ TCLE_PAIS.pdf 17/08/2022 | PAULO HENRIQUE | Aceito

Assentimento / 01:04:18 |FIRMINO DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de [ TCLE_maiores_18.pdf 17/08/2022 | PAULO HENRIQUE | Aceito

Assentimento / 01:04:09 |FIRMINO DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de |TALE_menores_18.pdf 17/08/2022 | PAULO HENRIQUE | Aceito

Assentimento / 01:03:57 |FIRMINO DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto img20220601_15135917 .pdf 01/06/2022 | PAULO HENRIQUE | Aceito
15:24:53 |FIRMINO DA SILVA

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Néo

Endereco:

Bairro: Cidade Universitaria
Municipio:
(82)3214-1041

UF: AL
Telefone:

MACEIO, 08 de Setembro de 2022

Assinado por:

Thaysa Barbosa Cavalcante Brandao

(Coordenador(a))

CEP: 57.072-900
MACEIO

E-mail:

cep@ufal.br
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Apéndice E — Entrevista de caracterizacdo dos participantes (Antes da aplicacao da proposta)

CARACTERIZACAO DO USO DE FERRAMENTAS TECNOLOGICAS

Estudante:

. Vocé tem aparelho smartphone? Se a resposta for sim, informe o sistema operacional: Android ou
10S?
( )Sim. () Nao.

. Vocé tem acesso a internet? Se a resposta for sim, informe os locais em que mais utiliza.
() Sim. () Néo.

. Vocé ja ouviu falar em Realidade Aumentada? Se a resposta for sim, informe onde.
() Sim. () Nao.

. Vocé ja usou algum aplicativo de Realidade Aumentada? Se a resposta for sim, informe qual.
( )Sim. () Nao.

. Vocé ja utilizou algum aplicativo na aula de Matematica? Se a resposta for sim, informe qual.
( ) Sim. () Nao.

. Vocé costuma praticar jogos eletronicos? Se a resposta for sim, informe onde e com que
frequéncia.
() Sim. () Nao.

. Vocé ja utilizou algum jogo na aula de Matematica? Se a resposta for sim, informe qual e o que
mais te atrai em um jogo.
() Sim. () Nao.
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Apéndice F: Notas de Aulas sobre o volume dos Solidos Geométricos

VOLUME DOS SOLIDOS GEOMETRICOS

Quando falamos em volume de solidos geométricos, fazemos referéncia a grandeza que
representa 0 espaco ocupado por esses solidos. Para calculé-lo, utilizamos féormulas especificas para
cada sélido em questdo.

Os principais solidos geométricos sdo: Cubo, Paralelepipedo, Piramide, Cone, Cilindro e Esfera.

Célculo de Volume dos Sélidos Geométricos

Volume do Paralelepipedo retangulo

O paralelepipedo retangulo é um caso particular de prisma, pois tem base quadrangular. Quando
a base do prisma é um retangulo, sabemos que a area da base é calculada pela multiplicacdo do
comprimento com a largura. Desse modo, para calcular o volume, basta multiplicarmos as trés
dimensoes do paralelepipedo retangulo.

i V=a-b-h

Ex: Considerando um prisma que possui 10 cm de altura e base retangular com lados medindo 6 cm e 8
cm, calcule seu volume.

Resolucéo:

Note que esse prisma é um paralelepipedo retangulo, pois sua base é retangular. Para calcular seu
volume, basta multiplicar as trés dimensdes:

V=a-b-h

V=6-8-10

V =480 cm?3

Volume do Cubo

Tratando-se de outro caso especial de prisma por ter base quadrangular, para calcular o volume
do cubo, basta calcular a area da base, multiplicada por sua altura. Entretanto, no cubo, todas as suas
dimensdes possuem a mesma medida, geralmente representada por L de aresta. Assim, para calcular seu
volume, basta calcular a medic'  / ‘esta ao cubo.

3

a V=a
a

a
Ex: Um recipiente possui formato de um cubo com 12 cm de aresta. Entdo, qual sera o seu volume?
Resolucéo:

Calculando o volume do cubo, temos que:
V=ad

V=123

V =1728 cm?

O principio de Cavalieri

A construcdo do modo de célculo do volume do paralelepipedo retangular foi simplificada com
o0 teorema fundamental da proporcionalidade. No entanto, para o calculo do volume de outros solidos
geométricos, é necessario utilizar ferramentas e estratégias que sejam 0 mais abrangente possivel. Sendo
assim, utilizaremos o Principio de Cavalieri que € um axioma e diz que:
PRINCIPIO DE CAVALIERI (AXIOMA) — S&o dados dois sélidos e um plano. Se todo plano paralelo
ao plano dado secciona os dois sélidos segundo figuras de mesma area, entéo, esses solidos tém mesmo
volume.
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Com esse principio, torna-se possivel calcular o volume de qualquer prisma através do produto
entre a area da base e sua altura, simplesmente comparando com o volume de um sélido conhecido, e
de mesma &rea da base.

Volume da Piramide
A pirdmide é o so6lido geométrico que possui uma base formada por um poligono, com faces
laterais triangulares ligadas a um vértice, que é o topo da pirdmide. Para calcular o volume da piramide,
multiplicamos a area da sua base pela sua altura e dividimos por 3.
b v Ap-h
K

Ex: Uma piramide possui base retangular de lados iguais a 3 metros e 4 metros, e altura de 5 metros,
qual serd o seu volume?
Resolucéo:
Como a base é um retangulo, temos que:
Ap=3-4=12m?
Entdo, o volume da pirdmide sera de:

Ab : h

3
125

3
= 4-5
V=20m3

Volume do Cilindro

O cilindro é considerado um corpo redondo pela sua forma arredondada. Ele possui duas bases
circulares, logo, para calcular a sua area, calculamos a area da base, que é a area de um circulo,
multiplicada pela altura. Dessa forma, o volume do cilindro pode ser calculado pela férmula a seguir:

V=m-1r%-h

Ex: Calcule o volume de um cilindro que possui 3 cm de raio e 10 cm de altura.
Resolucéo:

V=n-r2-h

V=mn-32-10

V=n-9-10

V =901 cm?

Volume do Cone
O cone também possui uma base formada por um circulo. Para calcular o volume do cone,
calculamos a é&rea da sua base, que é a area do circulo, vezes a sua altura, dividido por 3.
cp2.
T r“-h
3
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Ex: Qual é o volume de um cone que possui raio da base igual a 4 m e altura igual a 9 m?

Resolucéo:
_n-rz-h
-3

V_n-42-9
=—
w169
-3

V=m-16-3

V = 487 m3

Volume da Esfera

Sendo considerado o ultimo corpo redondo, a esfera representa um formato bastante comum no
cotidiano. Para calcular o volume de uma esfera, é necessario conhecer o valor do seu raio:
— 4-m-13

TN, TR
/ \Y

[ —
o — ==
\ ]

\\\_ /

Ex: Calcule o volume de uma esfera que possui raio medindo 3 ¢cm (use = 3,1).

Resolucéo:
Calculando o volume, temos que:

_4-31-33
T3

_4-31-27
VT3

v=12,4-9

v=111,6 cm3
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Apéndice G — Entrevista de validacdo da proposta

ENTREVISTA DE VALIDACAO

Participante:

. Avalie sua experiéncia na utilizacdo do aplicativo VolumAR.
( )Péssimo ( )Regular ( )Bom () Muito bom () Excelente

Como vocé avalia a importancia do aplicativo para sua aprendizagem durante a aula?
( )Péssimo ( )Regular ( )Bom () Muito bom () Excelente

O que vocé achou da ideia de utilizar a Gamificacdo para abordar o conteudo do volume dos
Solidos Geométricos?
( )Péssimo ( )Regular ( )Bom () Muito bom () Excelente

Como vocé avalia a experiéncia de poder utilizar o aplicativo VolumAR para resolver os
problemas sobre os Sélidos Geométricos e assim poder cumprir a missdo da Gamificacao?
( )Péssimo ( )Regular ( )Bom () Muito bom () Excelente

Em uma escala de 0 a 10, avalie a sua satisfacdo em visualizar os sélidos geométricos através do
aplicativo VolumAR.

Em uma escala de 0 a 10, aponte o grau de dificuldade que vocé teve em entender e manusear o
aplicativo. Quais foram essas dificuldades?

Em uma escala de 0 a 10, aponte o grau de dificuldade que vocé teve em utilizar o aplicativo
VolumAR nos problemas propostos na Gamificacao. Quais foram as
suas dificuldades?

. Vocé gostou mais de estudar os solidos geométricos através das notas de aulas ou por meio do
aplicativo VolumAR associado a Gamifica¢do? Por qué?

. Vocé gostou da sensacdo de estar num ambiente com elementos de jogos? Por qué?

10. Vocé sugeriria mudar algo no aplicativo VolumAR? Qual?




Apéndice H — Roteiro para nortear a observacao e preenchimento do diario de campo

1)
2)
3)
4)
5)

ROTEIRO PARA OBSERVACAO - DIARIO DE CAMPO

Engajamento e proatividade dos estudantes durante as etapas
Interesse para explorar o uso do aplicativo

Dificuldades em associar o aplicativo a Gamificacéo
Comportamentos e atitudes

Outros fatos relevantes nao previstos
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