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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa de campo com abordagem metodologica
mista, realizada em uma institui¢ao publica de Ensino Fundamental [, situada em Belém-PA, com
estudantes do 4° e 5° anos. O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos pedagogicos do aplicativo
educacional “Geometa: Aprenda Geometria no Metaverso” no processo de ensino e aprendizagem
de conceitos geométricos. O recurso tecnologico investigado integra Inteligéncia Artificial (IA)
para simulacdo de ambientes tridimensionais de aprendizagem, além de reconhecimento de
padrdoes em contextos de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA), visando a
promogdo de uma compreensdo ludica e interativa dos contetidos. A investigacdo foi estruturada
em duas etapas: (i) observag¢ao sistematica da utilizacao do aplicativo em sala de aula e (ii) analise
qualitativa e quantitativa dos dados coletados por meio de avaliacdes diagndstica e de
desempenho, complementadas por um questionario de satisfagdo aplicado junto aos estudantes.
Os resultados evidenciaram elevado engajamento discente durante as atividades propostas, além
de avangos significativos na assimilacdo dos contetidos, conforme demonstrado pela analise
estatistica comparativa entre as avaliagdes pré e pos-intervengao. Conclui-se que a incorporagao
de tecnologias imersivas ao ensino de Matematica, mais especificamente de Geometria, configura
uma estratégia pedagogica eficaz para o desenvolvimento da aprendizagem em ambientes
escolares do Ensino Fundamental.
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Abstract

This article presents the results of a mixed-method field research conducted at a public elementary
school in Belém, Para, Brazil, involving 4th and 5th-grade students. The study aimed to assess
the pedagogical effects of the educational app Geometa: Learn Geometry in the Metaverse on the
teaching and learning process of geometric concepts. The technological resource integrates
artificial intelligence (Al) to simulate three-dimensional learning environments and to recognize
patterns in virtual reality (VR) and augmented reality (AR) contexts, with the purpose of
promoting an interactive and playful understanding of the subject matter. The research was
structured in two main stages: (i) systematic classroom observation during the use of the app, and
(i1) qualitative and quantitative analysis of data collected through diagnostic and performance
assessments, complemented by a student satisfaction survey. The results revealed a high level of
student engagement during the proposed activities, along with significant progress in content
assimilation, as evidenced by comparative statistical analysis of pre- and post-intervention
evaluations. It is concluded that the integration of immersive technologies into Mathematics
teaching, more specifically in Geometry, represents an effective pedagogical strategy for
enhancing learning outcomes in elementary school environments.

Keywords: Geometry; Mathematics; Geometa app; Metaverse; virtual reality.

INTRODUCAO

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs), especialmente as digitais,
vém promovendo transformacdes significativas no campo educacional, algumas das quais
possivelmente irreversiveis. Essas mudangas incidem diretamente sobre as concepgdes
de formacgdo docente e sobre os novos saberes requeridos nesse contexto. Com base na
revisdo bibliografica realizada e nos autores referenciados nesta pesquisa, constata-se
que tais tecnologias se apresentam como ferramentas promissoras para os processos de

ensino e de aprendizagem.

Entre essas tecnologias emergentes, destaca-se a aplicagdo do Metaverso no
ambito educacional. O termo “Metaverso” foi introduzido pelo escritor Neal Stephenson
em seu romance de fic¢do cientifica “Snow Crash” (1992), no qual ¢ descrito como “um
ambiente simulado e online que € percebido como real aos seus usuarios, sujeitos que
vivenciam processos de socializacdo e interagem segundo signos metaforicos do mundo
real” (Pereira, 2009, p. 18). Em termos gerais, o Metaverso pode ser compreendido como
um universo virtual que busca simular a realidade por meio de dispositivos digitais e cuja
acessibilidade ¢ possibilitada pela internet. Atualmente, essa tecnologia, j& amplamente
difundida em jogos eletronicos e producdes cinematograficas, vem sendo aplicada

também em diferentes areas do conhecimento, inclusive na Educacao Matematica.
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Diante dessa conjuntura, propde-se a seguinte indagacdo: um aplicativo baseado
no Metaverso constitui um ambiente virtual adequado ao ensino e a aprendizagem de
Geometria nos anos iniciais do Ensino Fundamental? Para respondé-la, realizou-se a
presente pesquisa, cujo objetivo geral consiste em avaliar os efeitos do uso do aplicativo
“Geometa: aprenda geometria no Metaverso” — desenvolvido pela startup Inteceleri

Tecnologia para Educagdo — para a aprendizagem da Geometria nesse nivel de ensino.

No que tange aos objetivos especificos, esta investigagdo busca: a) aprofundar o
entendimento sobre o conceito de Metaverso e sua aplicabilidade na Educagao
Matematica; b) examinar as articulagdes entre as tecnologias digitais € o ensino e
aprendizagem da Geometria; e c) identificar o potencial do Geometa como ferramenta

pedagbgica para o ensino de Geometria.

A relevancia deste estudo reside, sobretudo, no fato de abordar um tema ainda
incipientemente explorado na literatura académica, além de responder a uma demanda
educacional latente: a dificuldade frequentemente relatada por estudantes em relacdo a
aprendizagem da Matematica. Essa disciplina, conforme destacam os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs), “¢ componente importante na construcao da cidadania,
na medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e
recursos tecnoldgicos, dos quais os cidaddos devem se apropriar” (Brasil, 1997, p. 19).
Tal afirmacdo demonstra o reconhecimento da influéncia das tecnologias digitais na

Educacao Matematica, relagdo que D’ Ambrosio (1996) caracteriza como simbiotica.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, esta pesquisa de campo adotou uma
abordagem mista, segundo a tipologia proposta por Tuckman (2012), mediante a
articulacdo de métodos quantitativos (testes padronizados com analise estatistica
descritiva e inferencial) e qualitativos (observagdo e questiondrios com andlise de
conteudo). Essa combinagdo possibilita: (a) a coleta e andlise sistematica de dados
mensuraveis; ¢ (b) a interpretacdo contextualizada das experiéncias e interagdes no
ambiente educacional; atendendo, assim, aos critérios de complementaridade

metodologica defendidos pelo autor para pesquisas na area da educagao.

As secdes subsequentes abordardo as etapas metodologicas do estudo, incluindo
o referencial tedrico, a metodologia aplicada e a analise e discussdo dos dados. Além

disso, serdo apresentadas as considerag¢des finais com base nos resultados da pesquisa.
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REFERENCIAL TEORICO

As atividades ludicas t€ém sido empregadas como instrumentos pedagdgicos para
despertar a motivagdo dos alunos. Segundo Teixeira (1995), o ladico possui dois
elementos distintivos: o prazer e o esfor¢o espontaneo, os quais sdo capazes de envolver
o individuo de forma intensa, gerando entusiasmo e interesse. A ludicidade desperta nos
individuos uma motivag¢ao intrinseca, a qual desencadeia a vontade de fazer algo por ser
agradavel e interessante (Ryan; Deci, 2000), bem como canaliza suas energias para a

realizagdo de seus objetivos, nesse caso, o aprendizado.

No cendrio educacional, portanto, as praticas ludicas desempenham um papel
relevante ao auxiliarem na aquisicdo de conhecimento por parte do educando e,
consequentemente, na consecu¢do das metas educacionais. Destaca-se ainda que,
atualmente, muito se discute sobre a adocdo de novas formas de ensinar priorizando
tendéncias pedagogicas que incluam a participagdo do aluno como ser ativo no processo
de aquisicao de conhecimentos e o uso de recursos capazes de tornar a aula mais prazerosa

e inteligivel.

A Matematica, por exemplo, tem sido objeto de diversas pesquisas educacionais,
sendo considerada, segundo os PCNs (Brasil, 1997), um dos pilares da formacao escolar,
dada sua relevancia para os curriculos e sua influéncia nos contextos sociais e culturais
em constante transformag¢do. Sua importancia remonta as civilizagdes antigas, como a
egipcia, e permanece essencial ao progresso humano, possibilitando desde operagdes

cotidianas até calculos de alta complexidade (Boyer, 1996).

Entretanto, essa area do conhecimento ainda costuma pautar-se por uma
concepcdo bastante tradicional de educacdo, ou seja, “um ensino formal, centrado na
aprendizagem de técnicas e na memorizagdo de regras, cujo significado ndo ¢ destacado
para os estudantes” (Unesco, 2016, p. 21). Essa metodologia ¢ repleta de formulas e
calculos que por, muitas vezes, serem incompreensiveis para um grande nimero de
educandos, acabam por torna-la uma disciplina magante. Isso talvez explique a razao de
a Matematica ser considerada uma das disciplinas mais dificeis por parte dos alunos ao
longo do ensino basico (Costa ef al., 2020). Por isso, justifica-se a introducao de novos
métodos de instru¢do que unam a teoria e a pratica para, assim, despertar a motivagado e

o aprender significativo, ja que compreender os objetivos do que esta sendo estudado ¢
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essencial para qualquer aprendizado (Gagné et al., 1992; Moran, 2013; Salomao e Pedro,

2021).

Alcangar tal intento implica em fazer com que a Matematica deixe de ser
percebida pela generalidade das pessoas como um emaranhado de formulas e célculos
desvinculado da vida cotidiana. Para tanto, especificamente sobre a Geometria, Ferreira
e Silva (2017, p. 491) aconselham “trazer para sala de aula além do livro didatico outras
formas de transmitir tal conhecimento, como objetos, imagens relacionadas com a

geometria”.

Isso tem sido possivel gracas a utilizagdo das tecnologias na Educa¢do Matematica
que, apesar de consolidada internacionalmente desde os anos 1950, disseminou-se no
Brasil a partir da década de 1970. O fortalecimento dessa parceria permitiu a realizagdo
de muitos eventos dedicados a promover discussdes sobre o assunto. Em meio a reflexao
sobre o ensino da Matematica, segundo Campos (2022), deve-se frisar a importancia de
um ambiente estruturado, permeado por estimulos ¢ motivagao, os quais sdo elementos
essenciais para alcangar o estdgio desejado de aprendizagem e despertar a atragdo dos

jovens pela disciplina.

Para tal finalidade, pode-se sugerir a inser¢do de diversos tipos de jogos no
processo educativo. Afinal, a utilizacdo dessas ferramentas no contexto educacional tem
sido uma fonte constante de pesquisas para muitos educadores (Huizinga, 1990; Papert,
1994; Pérez Gomez, 2015; Piaget, 1972; Singer; Singer, 2007; entre outros), em virtude
de o ato de jogar ser fundamental para a educacdo e para o desenvolvimento das criangas,
pois elas “utilizam o jogo para descobrir, experimentar, separar-se do adulto e

desenvolver a sua propria identidade” (Pérez Gémez, 2015, p. 125).

Para muitos, a pertinéncia dos jogos no aprendizado estd em sua capacidade de
envolver aspectos mentais e fisicos de forma ludica, estimulando a sociabilidade,
criatividade, construg¢@o de conceitos e até o aprendizado sobre frustracdes. Embora suas
possibilidades sejam discutidas hd décadas, com destaque para os estudos classicos de
Huizinga (1990), o tema tem ganhado notoriedade mais recentemente na Educagao,
especialmente com o surgimento de diversos aplicativos, muitos deles classificados como
jogos educativos que, segundo Pereira (2012, p. 79), sdo “ambientes desafiadores,

capazes de ‘estimular o intelecto’ proporcionando conquista de estagios mais elevados de
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raciocinio. As vantagens sdo evidentes quer no plano da motivagdao dos alunos quer no

plano de eficacia”.

Com efeito, acredita-se que a aplicagdo de metodologias ativas como os jogos
incentiva os estudantes a participarem do processo de ensino e aprendizagem (Demo,
2009; Mattar, 2010; Papert, 1994; e outros). Além de motivador, Cruz (2012) pontua que
o emprego de jogos como recurso pedagogico na sala de aula permite que os alunos
adquiram e desenvolvam competéncias, a exemplo da comunicativa, e oferece um espaco
adequado para a constru¢do e conhecimento de si proprio ao confronta-los com a
necessidade de superagdo de desafios e de cooperacdo com o outro. Dessa forma, ndo se
procura reproduzir no meio digital o que um professor faz em sala de aula, e sim instigar

o desejo pela pesquisa e pela descoberta para, depois, transpd-lo para a sala de aula.

Quanto ao Metaverso aplicado a Educagdo, ele se revela como um recurso
coadjuvante de grande valia para qualquer disciplina por trazer uma proposta mais
concreta e experimental para o ensino e a aprendizagem. A ideia ¢ imergir no mundo

virtual para tornar esse processo mais criativo e atraente para os estudantes.

Um exemplo notorio de aplicagdo do Metaverso ¢ o “Second Life”, experiéncia
virtual inspirada no romance “Snow Crash” (Stephenson, 1994). Conforme Pereira
(2009), seu proposito central ndo reside na ludicidade, mas na promogao da socializacdo
e expressdo criativa em um ambiente digital. Tarouco et al. (2023) destacam outro uso
significativo do Metaverso no projeto ecoMUVE3, desenvolvido pelo grupo Ecol.earn
da Harvard Graduate School of Education, direcionado a estudantes do Ensino Médio. A
iniciativa usa ambientes imersivos para fomentar a investigacdo de ecossistemas e
padrdes causais, como a analise de possiveis consequéncias de alteragdes nas condi¢des

ambientais.

No que concerne a Geometria, cabe ressaltar que a Base Nacional Comum
Curricular—BNCC (2018) sugere que o ensino desse eixo tematico empregue diferentes
recursos didaticos e materiais possiveis de se trabalhar nos anos iniciais do ensino
fundamental do componente curricular Matematica, enfatizando o material concreto

como auxiliar na mediagao do conhecimento para

que os alunos identifiquem e estabelecam pontos de referéncia para a
localizagdo e o deslocamento de objetos, construam representacdes de
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espagos conhecidos e estimem distancias, usando, como suporte, mapas
(em papel, tablets ou smartphones), croquis ¢ outras representagdes. Em
relacdo as formas, espera-se que os alunos indiquem caracteristicas das
formas geométricas tridimensionais e bidimensionais, associem figuras
espaciais a suas planificacdes e vice-versa (Brasil, 2018, p. 272).

Diante do cenario descrito, a empresa Inteceleri buscou investir na combinagao
do Metaverso com a Geometria, criando o Geometa. Esse aplicativo recorre a inteligéncia
artificial (IA) para simular e replicar ambientes virtuais de aprendizagem tridimensionais
(3D) e pode ser definido como uma espécie de jogo constituido por desafios geométricos,
cujos acertos sdo recompensados com viagens virtuais pelo mundo. As imagens ¢ as
figuras sdo ligadas as relagdes geométricas, a fim de ensejar aos estudantes um estudo

mais compreensivel e ludico.

O Geometa exemplifica como o Metaverso pode proporcionar aos professores e
alunos uma abordagem mais motivadora para o ensino e aprendizagem de geometria
espacial e plana. Esse enunciado ¢ corroborado por Pereira (2009, p. 96) quando ele
afirma que ““os jovens serdo atraidos para esses ambientes com mais facilidade do que as
paginas estaticas de um site web, com os recursos de visualizagdo e manipulagao

tridimensional sendo explorados em todo potencial pedagogico que carregam".

Além do app Geometa, disponivel gratuitamente para Android e i0S, a Inteceleri
desenvolveu o MiritiBoard VR (Figura 1), principal produto da empresa: oculos de
realidade virtual confeccionado com fibra de Miriti, material amazonico de baixo custo,
que permite a imersao dos alunos no Metaverso (Inteceleri, 2022). Para uma experiéncia

ideal com o Geometa, € necessario acoplar o celular ao dispositivo.

Figura 1 - Miritiboard VR

Informacio

“ . Deve-se |
(Y .. abriressa |
-« parte com |
. ( ety . velcro para |
- o= | encaixar o
& . celular. ;7

-  eeeosoheoee s

Fonte: https://inteceleri.com/produto/oculos-miritiboard-vr-simples/ (2023).
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O Geometa na versao Android também pode ser utilizado apenas tocando na tela,
0 que ndo exige os Oculos de realidade virtual, mas retira uma parte fundamental: a
sensacao de imersdo. Ja no sistema operacional i0S, embora ele possa ser usado sem o0s
referidos 6culos, o manuseio ¢ mais dificil, pois necessita movimentar constantemente o
celular, mas uma versao aprimorada para o iOS j4 se encontra em desenvolvimento, de

acordo com uma das representantes da startup.

Frente ao exposto, deduz-se que promover o uso do Metaverso dentro de sala de
aula pode ser uma estratégia pedagogica viavel e capaz de facultar uma aprendizagem
enriquecedora e imersiva para os educandos ao permitir que eles vivenciem dentro de um

espaco virtual aquilo que estdo estudando, no caso, as figuras geométricas (Figura 2).

Figura 2 - Imagens de figuras geométricas trabalhadas no Geometa

Fonte: print do app feito pelas proprias autoras (2023).

Contudo, essa experiéncia requer que educadores e gestores escolares
compreendam e saibam implementar tais tendéncias tecnoldgicas, no intuito de saber
aproveitar o seu potencial de “educar para usos democraticos, mais progressistas e
participativos das tecnologias, que facilitem a evolu¢do dos individuos” (Moran, 2013, p.

53).
METODOLOGIA

Na sequéncia, serdo apresentadas as etapas que compdem este estudo,
contemplando sua classificagdo, a caracterizacdo dos participantes, a descri¢do da

intervencao pedagdgica realizada com o uso do aplicativo Geometa e dos 6culos
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MiritiBoard em contexto de sala de aula, bem como o teor dos testes aplicados e os

procedimentos de coleta de dados.

Essa pesquisa de campo aproxima-se do conceito de abordagem mista por

apresentar duas etapas distintas as quais podem ser enquadradas como:

1. Qualitativa: periodo de observagdo em sala de aula classificado por Marconi e
Lakatos (2009) como nao-participante, pois, apesar do contato com a comunidade
investigada, as autoras nao participaram diretamente da a¢do. Foi feita também uma

analise de conteudo nas respostas dos questiondrios (pesquisa de satisfagdo).

2. Quantitativa: analise comparativa dos resultados oriundos da avaliagdo diagnostica
e de desempenho e da pesquisa de satisfacao. Os instrumentos utilizados, similares
a um pré-teste e pos-teste, e o tipo de andlise realizada com recurso a graficos e
programas estatisticos aproximam esse estudo da abordagem quantitativa, pois seus

resultados podem ser traduzidos em nimeros (Gil, 1999).

Fizeram parte deste estudo 60 criangas do 4° ¢ 5° ano do Ensino Fundamental 1 —
metade do sexo feminino e a outra metade do sexo masculino — de uma escola publica
municipal, localizada em Belém-PA. Além dos estudantes, participaram indiretamente

desta investigagdo trés educadoras (e apresentadoras da aula) da empresa Inteceleri.

Inicialmente, foi aplicado um pré-teste de carater diagndstico, seguido pela
realizacdo de uma aula de Geometria com o apoio das ferramentas Geometa e
MiritiBoard. A seguir, os participantes responderam a um poés-teste (avaliagdo de
desempenho) e a uma pesquisa de satisfacdo. As avaliagdes, com estrutura semelhante,
continham seis questdes: cinco com imagens que solicitavam a identifica¢do de figuras
geométricas (como piramides, cubos e esferas) e uma questdo textual, que exigia, por

exemplo, a indicagdo do nimero de lados de uma piramide.

Todos os instrumentos de coleta de dados foram elaborados pela empresa
Inteceleri, com base nos contetudos curriculares e em sua experiéncia prévia na realiza¢ao
de pesquisas em contextos escolares. Os dados obtidos foram posteriormente

encaminhados as autoras, responsaveis pelas analises apresentadas na secio seguinte.

A escolha dos testes utilizados nas analises estatisticas fundamentou-se nas

orientagoes de Field (2009).
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Esta investigagdo respeitou todas as normas éticas recomendadas pela
Universidade Federal do Pard e pelas demais instituicdes de pesquisa. Tudo o que aqui
estd sendo reportado foi autorizado pela Inteceleri, incluindo os dados das avaliagdes

feitas com os estudantes — os quais foram gentilmente cedidos por essa empresa.

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, serao mostrados e discutidos os resultados apurados ao longo deste

estudo, o qual envolveu as trés etapas descritas a seguir.

4.1 Observac¢ao durante a aula demonstra¢iao com o uso do Geometa

A fase de observagdo — realizada no dia 07 de junho de 2023, durante uma aula de
Geometria de aproximadamente 1h30min, conduzida pelas professoras representantes da

Inteceleri — acompanhou estes quatro momentos distintos visualizados na Figura 3.

Figura 3 — Fases da Aula Demonstragao

'; Avaliacao g Uso do app ™ Avaliacao de : Pesquisa de

= Diagnostica = GeoMeta = Desempenho = Satisfacao

& Aplicacdo deum 3 Aulade = Aplicagdo de = Avaliagdo feita
pequeno teste geometria outro teste pelos estudantes
com seis utilizando o semelhante ao sobrea
questdes aplicativo e os inicial, com seis metodologia da
referentes ao oculos questdes sobre 0 aula. o aplicativo
fema a ser Miritiboard VR. assunto Geometa, etc.
abordadona estudado.
aula.

Fonte: proprias autoras (2023).

Durante a aula demonstragdo, observou-se que muitos estudantes ndo estavam
familiarizados com a realidade virtual. O contato com dispositivos tecnologicos, como os
celulares modernos e os 6culos de miriti — disponibilizados pela empresa Inteceleri para
a realizacdo da atividade — gerou evidente entusiasmo entre os alunos, indicando o

potencial motivador do uso de recursos digitais inovadores no ambiente escolar.

Além disso, ao longo das atividades, foram identificadas dificuldades por parte de

alguns estudantes em distinguir conceitos relacionados a geometria plana e a geometria
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espacial. Contudo, apds a interven¢ao pedagodgica com a utilizacdo do aplicativo
Geometa, os alunos passaram a demonstrar indicios de maior compreensdo quanto as
caracteristicas especificas de cada tipo de geometria, o que tende a favorecer a
diferenciacdo entre ambas. Cabe ressaltar, no entanto, que tais indicativos somente
poderiam ser confirmados com a analise sistematica dos dados coletados ao final da

experiéncia.

4.2 Analises Comparativas das Avaliacoes: Diagnostica versus Desempenho

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do software gratuito JASP,

da Universidade de Amsterdam, e os graficos elaborados no Microsoft Excel.

Primeiramente, foram realizadas as andlises para verificar a normalidade dos
dados (teste de Shapiro-Wilk) e demais valores fornecidos por meio das estatisticas
descritivas. Verifica-se na Tabela 1 que houve uma melhora nas notas dos estudantes na
avaliacao de desempenho, pois a média aumentou de 4,60 para 5,55. J4 o desvio padrao
baixou de 1 para 0,7 (o que demonstra que as notas ficaram mais homogéneas) e o valor

minimo de acertos subiu de dois para trés.

Tabela 1 - Estatisticas Descritivas das Avaliagoes

Av. Desempenho Av. Diagnéstica
Validos 60 60
Ausentes 0 0
Média 5,550 4,600
Desvio Padrao 0,746 1,045
Teste de Shapiro-Wilk 0,646 0,895
P-value do Shapiro-Wilk < 0,001 < 0,001
Minimo 3,000 2,000
Maximo 6,000 6,000

Fonte: proprias autoras com base nos dados fornecidos pela Inteceleri (2023).

Além disso, a Tabela 1 mostra que o conjunto de dados ndo apresenta normalidade
(p <0,001)!, o que impossibilitou a execuc¢do de um teste paramétrico? para a realiza¢do

da comparagdo entre as duas avaliagdes.

'O programa JASP sinaliza, em forma de nota, quando os dados nio estio dentro dos pardmetros de
normalidade. Para ser considerado normal, o valor de p deveria ser acima de 0,05.

2 Considerado mais robusto pelos estatisticos por produzir estimativas mais precisas.
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A comparagdo foi feita entdo com um teste ndo-paramétrico chamado Teste de
Sinais de Wilcoxon para amostras dependentes, isto €, ambas pertencentes a mesma
populagdo (o mesmo grupo de estudantes), mas realizadas em momentos distintos. Os

resultados obtidos com o referido teste podem ser conferidos na Tabela 2.

Tabela 2 - Teste de Sinais de Wilcoxon para Amostras Dependentes

Medida 1 Medida 2 W V4 D

Aval. Diagnostica Aval. Desempenho 37,500 - 5,093 0,001

Fonte: proprias autoras com base nos dados fornecidos pela Inteceleri (2023).

Os valores de p (< 0,001), de W (37,500) e o de z (= - 5,093 — acima do valor
critico de z3 que ¢ de - 1,96), mostrados na Tabela 2, sugerem que as diferengas entre as
avaliagdes sdo estatisticamente significantes e confirmam o aumento (a soma total de
pontos obtidos na avaliagcdo diagndstica foi de 276 e na de desempenho 333) das notas
auferidas pelos estudantes na avaliagdo de desempenho como pode ser constatado no

grafico a seguir (Figura 4).

Figura 4 - Grafico Aval. Diagnostica versus Aval. de Desempenho
. \\ 4 // .\\/\/_/- \ L= _\‘ / j\ \ .
PN AV \/ V. NVAUAN

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233 435363738394041 4243444546 4748 4950515253 4555657 385960

-

—Avaliagao Diagnostica Avaliagdo de Desempenho

Fonte: proprias autoras com base nos dados fornecidos pela Inteceleri (2023).

Trinta e oito participantes conseguiram melhorar suas notas e, dentre esses, quatro
(9, 27, 29 e 55) dobraram o valor obtido na avaliagdo diagndstica. Dezenove alunos
mantiveram a mesma pontuagdo, sendo que 13 deles (6, 19, 25, 34, 38, 39, 40, 42, 43, 45,
46, 47 e 50) ja tinham alcangado a nota maxima (6 acertos) na avaliagdo diagndstica e a
mantiveram na avaliacdo de desempenho. Apenas trés participantes (43, 47 e 52)

baixaram a pontuacao na avaliagdo de desempenho por terem errado uma questao a mais.

3 O valor de z maior do que o valor critico de z significa que provavelmente a diferenga verificada entre as
avaliacdes ndo se deve meramente ao acaso, mas sim devido a intervencdo realizada, isto é, a aula
demonstragao com o uso do app Geometa.
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Por outro lado, o numero de discentes que obteve a nota maxima na avaliagdo de

desempenho mais do que triplicou (passou de 13 participantes para 41).

Em suma, os resultados aqui reportados parecem indicar que a metodologia
adotada nesta intervencdo pode ser proveitosa para o ensino ¢ a aprendizagem de
Matematica, neste caso especifico de Geometria, o que vai ao encontro dos enunciados
dos autores referenciados nesta pesquisa a respeito do uso de jogos (Huizinga, 1990;
Papert, 1994; Piaget, 1972; Oliveira, 2002; entre outros), do Metaverso (Inteceleri, 2022;
Pereira, 2009; Tarouco et al., 2023), das tecnologias em geral (Brasil, 2018; Moran, 2013;

Pérez Gomez, 2015) e do proprio design da aula.
4.3 Pesquisa de Satisfacao

Ao final da aula demonstracdo, foi solicitado aos discentes que respondessem
algumas perguntas acerca da sua satisfagdo com a condu¢do da aula e com as ferramentas
utilizadas. Os resultados dessas questdes podem ser conferidos a seguir em forma de
graficos. A sigla SR (sem resposta) significa que a pergunta foi deixada em branco. As

perguntas foram respondidas com base na seguinte escala de Likert:

® Nio gostei / Nao Gostei mais ou menos / Talvez © Gostei / Sim

1. Vocé gostou de participar da aula de hoje?
Durante a aula demonstragcdo, pode-se observar o interesse demonstrado pela
maioria dos alunos em participar das atividades propostas, o que indica que a metodologia
utilizada foi bem aceita. Isso pode ser comprovado posteriormente pelas respostas dadas

por esses discentes (55 gostaram da aula - Figura 5) na pesquisa de satisfacao.

Figura 5 - Gréfico Avaliacdo dos estudantes sobre a aula demonstragao

60 55
40
20
0 1 4
O -
Nao gostei Gostei mais ou menos Gostei SR

Fonte: proprias autoras com base nos dados fornecidos pela Inteceleri (2023).
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A aprovagdo desse tipo de aula pela maioria ndo constituiu uma surpresa,
pois a motivagdo para aprender envolvendo jogos ja havia sido reportada por diversos
autores citados neste trabalho (Cruz, 2012; Demo, 2009; Mattar, 2010; Papert, 1994; ¢
outros).

2. Do que vocé mais gostou da aula de hoje?

Os resultados (Figura 6) apontaram a preferéncia dos estudantes (32) pela aula
dialogada, o que foi um pouco inesperado, visto que as criangas se mostraram bastante
animadas com o uso do aplicativo e dos oculos de realidade virtual e expressaram seu

agrado oralmente ao serem questionadas pelas professoras/apresentadoras durante a aula.

Figura 6 - Gréfico Parte da aula mais atrativa segundo os estudantes

SR e 7
Miritiboard messssss—— 7
Avaliacoes m— 4
Aula Dialogada mreessssssssssssssss—— 32

Fonte: proprias autoras com base nos dados fornecidos pela Inteceleri (2023).

Essas respostas nos levaram a inferir que, talvez, as crian¢as nao tenham
compreendido bem a pergunta. Em outro viés, isso pode manifestar o valor de um design
de aula incluindo os eventos de instru¢ao de Gagné (Gagné et al., 1992; Salomao e Pedro,

2021): objetivos claros, uso de diferentes midias, feedback imediato etc.

3. Vocé gostaria de ter mais aulas como essa em outros dias?

De acordo com Cruz (2012, p. 38), “O mais dificil, actualmente, ¢ cativar o
interesse do discente no seio da sala de aula, quanto mais o professor conseguir
surpreender e motivar os alunos melhores resultados obtera”. Tal desafio parece ter sido
superado, em parte, com o uso do aplicativo Geometa, da Inteceleri, conforme indicam
as respostas dos participantes: 53 alunos demonstraram interesse em continuar tendo

aulas dessa forma, enquanto apenas dois responderam negativamente (cinco deixaram em

branco).

4. Vocé conseguiu aprender melhor com o aplicativo?
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A maior parte dos alunos (42) respondeu SIM, o que nos leva a crer que esse
contato dinamico com o contetido despertou seu interesse, melhorando seu aprendizado.
No Figura 7, pode-se constatar que os proprios participantes avaliaram o seu aprendizado

por meio da aula demonstracdo com uso do app Geometa de maneira bastante favoravel.

Figura 7 - Grafico Autoavalia¢ao dos alunos sobre a aprendizagem com o Geometa

o 42

40 E

20 5 11 5
Niao Talvez Sim SR

Fonte: proprias autoras com base nos dados fornecidos pela Inteceleri (2023).

Os ntimeros apurados corroboram as afirmativas de Pérez Gomez (2015) sobre
aprender através de jogos e as de Teixeira (1995) sobre as atividades ludicas, como jogos
e brincadeiras, facilitarem o aprendizado ao despertar a motivagdo intrinseca. Sendo
assim, ao unir o ludico com a tecnologia, renova-se a didatica, contribuindo para o

processo de ensino e aprendizagem.

5. Vocé ja teve uma aula antes assim, com realidade virtual?

Um ntimero expressivo de estudantes (46) afirmou nunca ter vivenciado aulas
conduzidas por meio dessa abordagem, o que pode estar relacionado a falta de acesso a
dispositivos tecnoldgicos, como celulares, computadores ou tablets. A ndo utilizacio
desse tipo de recurso como estratégia pedagdgica representa uma limitacao, considerando
seu potencial para favorecer o processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Tal
abordagem ocasiona uma altera¢ao na rotina do aluno, permitindo que ele transcenda o

padrdo convencional e explore novas formas de aprendizado (Santos et al., 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

As pressuposi¢des iniciais que apontavam para uma percepcao da Matematica

como disciplina desinteressante parecem ter sido, a0 menos parcialmente, ressignificadas
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ao longo da interven¢do pedagogica realizada. Durante a aula demonstragao, foi possivel
observar indicios de maior envolvimento por parte dos alunos, o que pode estar
relacionado a inser¢do de elementos ludicos nas atividades propostas no ambiente do
Metaverso. Esses elementos, possivelmente, atuaram como facilitadores do engajamento
discente, o que se coaduna a ideia de que a tecnologia ja integra o cotidiano infantil como

uma forma de linguagem social valorizada pelas criancas (Moran, 2013).

Os dados analisados sugerem que a metodologia adotada — com a utilizagao do
aplicativo Geometa e da ferramenta digital MiritiBoard — pode ter contribuido para uma
melhor compreensdo dos contetidos geométricos abordados. A receptividade ao ambiente
virtual Metaverso como suporte ao processo de ensino e aprendizagem, conforme
indicado na pesquisa de satisfacdo, configura-se como evidéncia favordvel a eficacia
dessa abordagem. Essa perspectiva ¢ compativel com as proposi¢gdes de Ferreira e Silva
(2017) e de Papert (1994), os quais defendem a necessidade de experimentagdo de novos
métodos no ensino de Matematica, considerando sua relevancia para a formagao dos

sujeitos na sociedade contemporanea.

Ainda que os resultados obtidos indiquem uma aula com caracteristicas dindmicas
e interativas, capaz de promover experiéncias de aprendizagem consideradas
significativas por grande parte dos participantes (mais de 90% dos discentes relataram
satisfacdo com o modelo apresentado), ¢ necessario cautela na generalizacdo desses
achados; pois embora a andlise estatistica aponte para possiveis efeitos positivos do
design instrucional de aula proposto, tais resultados devem ser interpretados a luz das

especificidades do contexto e das limitagdes metodoldgicas envolvidas.

Dessa forma, considera-se que a utilizacdo de jogos em ambientes virtuais como
o Metaverso pode representar uma via promissora para favorecer o processo de
aprendizagem de Matematica, neste caso de Geometria, conforme sugerido por diversos
autores referenciados neste estudo (Inteceleri, 2022; Pereira, 2009; Tarouco et al., 2023).
Contudo, tais estratégias ainda demandam aprofundamento investigativo, especialmente

quanto a sua viabilidade pratica em diferentes contextos escolares.

Em sintese, apesar das limitagdes do presente estudo — como a amostra reduzida
e a adogdo de testes estatisticos ndo paramétricos —, espera-se que os resultados aqui

apresentados contribuam, ainda que de forma inicial, para o debate sobre praticas
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pedagbgicas que articulam ludicidade e tecnologia. Essa articulagdo, embora auspiciosa,
exige aten¢do continua quanto a formagao docente e ao acesso equitativo as ferramentas
digitais, elementos fundamentais para que tais recursos possam, de fato, enriquecer o

ensino da Matematica.
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