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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa exploratéria que consistiu na elaboracdo e implementacédo de
um objeto educacional (jogo) com uso da tecnologia Realidade Aumentada (RA). O objetivo da pesquisa é verificar
a receptibilidade da RA aliada ao jogo‘Detetive Geométrico; assim como investigar as possiveis contribui¢ées que o
jogo pode oferecer no Estudo dos Sélidos Geométricos. Os sujeitos da pesquisa foram alunos do Ensino Fundamen-
tal e Ensino Médio, participantes do 3° Encontro Regional PRO3 Programa de Iniciacdo Cientifica Jr. (PIC) / Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) na Escola (ONE). Os dados foram coletados por meio de um
questiondrio com questoes tipo Likert e questdes abertas. Por meio da andlise dos resultados verificou-se que os
participantes consideraram a atividade desenvolvida com a RA e jogo ‘Detetive Geométrico’interessante, divertida
e empolgante. A RA auxiliou no reconhecimento dos nomes e formas dos sélidos geométricos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Geometria Espacial; Jogos; Realidade Aumentada, Tecnologia Educacional.

ABSTRACT

This article presents the results of an exploratory research that consisted of the development and implementation
of an educational object (game) using Augmented Reality (AR) technology. The objective of the research is to verify
the receptivity of AR combined with the game 'Geometric Detective;, as well as to investigate the possible contri-
butions that the game can offer in the study of Geometric Solids. The research subjects were elementary and high
school students, participants of the 3rd Regional Meeting PRO3 Junior Scientific Initiation Program (PIC) / Brazilian
Mathematics Olympiad for Public Schools (OBMEP) at School (ONE). Data were collected through a questionnaire
with Likert-type questions and open questions. Through analysis of the results, it was found that participants con-
sider the activity developed with AR and the game ‘Geometric Detective’interesting, fun and exciting. AR helped in
recognizing the names and shapes of geometric solids.

Keywords: Mathematics Education; Spatial Geometry; Games; Augmented Reality, Educational Technology.

RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de una investigacién exploratoria que consistié en el desarrollo e implementa-
cién de un objeto educativo (juego) utilizando tecnologia de Realidad Aumentada (RA). El objetivo de la investiga-
cién es comprobar la receptividad de la RA combinada con el juego 'Geometric Detective| asi como investigar las
posibles aportaciones que el juego puede ofrecer en el Estudio de Sélidos Geométricos. Los sujetos de la investiga-
cién fueron estudiantes de ensefianza basica y media, participantes del 3er Encuentro Regional PRO3 Programa de
Iniciacion Cientifica Juvenil (PIC) / Olimpiada Brasilefia de Matematica para la Escuela Publica (OBMEP) en la Escuela
(ONE). Los datos se recogieron a través de un cuestionario con preguntas tipo Likert y preguntas abiertas. Mediante
el analisis de los resultados, se encontré que los participantes consideran interesante, divertida y emocionante la
actividad desarrollada con ARy el juego ‘Detective Geométrico’ AR ayudé a reconocer los nombres y formas de
sélidos geométricos.

Palabras clave: Educacion Matematica; Geometria Espacial; Juegos; Realidad Aumentada, Tecnologia Educativa.
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Realidade Aumentada e o Jogo do Detetive no Estudo de Poliedros e Corpos Redondos

INTRODUCAO

Com a crescente evolucao da tecnologia no mundo atual, os dispositivos tecnologi-
cos estao presentes desde muito cedo na vida dos alunos. Por isso, desde pequenos, os alu-
nos de hoje estao sujeitos a se familiarizarem facilmente com esses dispositivos, o que tem
sido um desafio para os professores. Afinal, surge a necessidade de implementar atividades
ligadas a tecnologia, a0 mesmo tempo que estimulem o interesse dos alunos pelo conteido
ministrado.

Em particular, na Matematica, umas das areas em que os alunos possuem mais difi-
culdades é a Geometria Espacial. Diversos autores tém pesquisado sobre o tema em busca
de compreender como a Geometria tem sido ensinada e quais sao as dificuldades encon-
tradas. Entre eles pode-se citar Guerra e Ferreira (2024) com o tema “Uma reflexao sobre o
ensino atual de Geometria”

“este trabalho objetiva fazer uma contribuicéo reflexiva para as pesquisas sobre o ensi-
no de geometria nas escolas basica brasileira, frente ao tipo de transposicoes didaticas
nelas utilizadas, em busca de tracos de um possivel modelo epistemoldgico que as
tenham subsidiado” (Guerra; Ferreira, 2024, p. 1).

Fortaleza e Rocha (2021) investigaram como foi o ensino da Geometria no final do
século XIX com o tema: “Elementos do saber profissional do professor: uma geometria para
ensinar do final século XIX". Neste artigo os autores pretendem:

“caracterizar a geometria para ensinar que se manteve estavel como elemento do sa-
ber profissional do professor na Ultima década do século XIX, considerando os manu-
ais de Affreixo e Freire (1890) e Coelho (1892)" (Fortaleza; Rocha, 2021, p. 22).

Settimy e Bairral (2020) relatam sobre o tema “Dificuldades envolvendo a visualiza-
¢do em geometria espacial”. Eles concluem que:

“A visualizacdo é considerada uma habilidade importante do pensamento matemati-
co, é um processo individual que né&o é inato e, portanto, precisa ser ensinado. A ca-
tegoria discutida neste texto, intitulada de Dificuldades, evidenciou a necessidade da
implementacdo de mais atividades com foco na visualizacdo e na representacdo dos
objetos trabalhados. Além disso, a variedade de recursos utilizados foi um elemento
relevante para o aprendizado geométrico dos sujeitos” (Settimy; Bairral, 2020, p. 177).

Por meio do estudo de Settimy e Bairral (2020), observa-se que um dos obstaculos
dos alunos se deve a dificuldade em relacéo a visualizacao espacial. Desta forma, os docen-
tes comecaram a buscar meios alternativos para conseguir contorna-los.

Partindo da ideia de que a Geometria Espacial exige a visualizacao de figuras geomé-
tricas tridimensionais, buscou-se recursos tecnoldgicos para suprir essa necessidade. Dentre
eles destaca-se a Realidade Aumentada (RA) que ja tem sido utilizada em diversas areas tais
como medicina, arquitetura, montagem e manutencao de pecas, jogos e inclusive na area
de educacao.

De acordo com Tori e Hounsell (2020) experiéncias com RA no contexto educacional
tém demonstrado que ela pode transformar os ambientes educacionais em uma experién-
cia mais eficaz, engajadora, produtiva, prazerosa e interativa para os alunos. Os autores com-
plementam afirmando que “uma das caracteristicas mais significativas da RA, do ponto de
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vista pedagdgico, é que ela fornece um espaco essencialmente centrado no aluno e flexivel
para proporcionar oportunidades de aprendizagem.” (Tori; Hounsell, 2020, p. 404)

Para Figueiredo et al. (2015) a “Realidade Aumentada combina objetos virtuais com
um ambiente real tridimensional, em tempo real. Os objetos virtuais e reais aparecem de
forma que o utilizador vé o mundo real e os objetos virtuais sobrepostos’, dessa forma po-
demos aplicar a RA para a Geometria Espacial, onde a visualizagao tridimensional é de suma
importancia para a aplicacao do conteudo.

Na drea de Matematica a Realidade Aumentada possui muitas vantagens. De acordo
Tori e Hounsell (2020), os alunos podem visualizar os objetos tridimensionais nos livros com
Realidade Aumentada, sem precisar imagina-los ou desenha-los. Desta forma ele melhora a
visualizacao tridimensional auxiliando os alunos na compreensao do conteudo.

Uma forma de utilizar a RA no ensino é por meio de jogos.

‘05 jogos em grupo sao importantes e propiciam aos envolvidos diversos beneficios,
como por exemplo: nocdes de cooperacao, aprendizado de como agir e se portar
numa sociedade, limites de liberdade, entre outros” (Zorzal et al., 2006, p. 500).

Os autores complementam afirmando que os jogos com Realidade Aumentada per-
mitem que “ao lidar com os objetos tridimensionais sobrepostos no cenario, o jogador esti-
mula sua capacidade de percepcao e raciocinio espacial”

Portanto esta pesquisa tem por objetivo verificar a receptibilidade da RA aliada ao
jogo “Detetive Geométrico”, assim como investigar as possiveis contribuicbes que o jogo
pode oferecer no Estudo dos Sélidos Geométricos.

A atividade foi aplicada para os estudantes que participaram do 3° Encontro Regio-
nal PRO3 Programa de Iniciagao Cientifica Jr. (PIC) / Olimpiada Brasileira de Matematica as
Escolas Publicas (OBMEP) na Escola (ONE) o qual foi realizado na Universidade Estadual de
Ponta Grossa. Os dados foram coletados por meio de questiondrios com questdes abertas e
tipo Likert.

Além da introducao, este trabalho esta estruturado em mais quatro secdes constitu-
tivas: referencial tedrico, metodologia, analises e resultados e consideracoes finais.

REFERENCIAL TEORICO

O uso de tecnologia por docentes na sala de aula vem crescendo ao longo dos tem-
pos. Este fato se deve ao desenvolvimento tecnolégico que facilitou o uso da mesma. Dentre
as tecnologias utilizadas no ensino, destaca-se a Realidade Aumentada.

Kirner e Sisscoutto (2007, p. 10) afirmam que a RA é “a sobreposicao de objetos e
ambientes virtuais com o ambiente fisico, através de algum dispositivo tecnoldgico” possi-
bilitando observar objetos em 3D para melhor visualizagao, o que antes viamos apenas em
forma plana.

De acordo com Tori e Hounsell (2018, p. 38) “A RA, enriquece o ambiente fisico com
objetos sintetizados computacionalmente, permitindo a coexisténcia de objetos reais e vir-
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tuais”. Os autores complementam afirmando que “O objetivo é que o usudrio possa interagir
com o mundo e os elementos virtuais, de maneira mais natural e intuitiva sem necessidade
de treinamento ou adaptacao” (Tori e Hounsell, 2018, p. 38).

Na Figura 1, temos a inser¢ao de um carrinho e um vaso virtuais sobrepondo o am-
biente real. Podemos manipula-los de tal forma que parecam que realmente facam parte do
ambiente, como pode-se observar ao lado esquerdo da figura.

Figura 1 - Realidade Aumentada com vaso e carros virtuais sobre a mesa

Fonte: Tori e Hounsell (2020, p. 34)

Com o crescente uso da Realidade Aumentada por docentes, a quantidade de traba-
Ihos utilizando esta ferramenta vem aumentado. Diversos autores tém trabalhado com este
tema.

Entre eles pode-se citar os artigos de Macedo, Silva e Buriol (2016), Moussa, Ymai e
Camargo (2017), Siqueira (2019) e Santiago e Araujo (2024).

Macedo, Silva e Buriol (2016) desenvolveram o aplicativo AppiRAmide. O objetivo
dos autores era auxiliar os alunos na compreensao do contelddo matematico sobre pira-
mides. Com o aplicativo aberto e o auxilio da camera, é possivel visualizar as piramides em
3D através de seus marcadores. A imagem tridimensional formada apresenta os vértices da
piramide representados por letras do alfabeto e possui as ferramentas de planificar a pirami-
de e apresentar uma animacao do volume da piramide. Os autores mostram que os alunos
acharam o aplicativo AppiRAmide uma ferramenta eficiente na visualizacao tridimensional
e que sentiram-se motivados pela atividade a aprenderem mais sobre Geometria Espacial.

Moussa, Ymai e Camargo (2017) apresentam um aplicativo para dispositivos moveis,
que utiliza a RA para a visualizagao de graficos tridimensionais gerados por uma funcao. O
objetivo do aplicativo é auxiliar os alunos na disciplina de Célculo Diferencial e Integral Ill,
a qual segundo os autores é a disciplina onde os alunos vém apresentando maiores dificul-
dades. O aplicativo possibilita visualizar um exemplo de como seria o Sélido Geométrico
formado pelas fungdes apresentadas pelo docente. O aplicativo atualmente possui cinco
tipos de graficos e estad sendo desenvolvido para que no futuro este nimero seja ampliado.

Siqueira (2019) desenvolveu uma ferramenta de Realidade Aumentada e Realidade
Virtual para mostrar o Sistema Solar de maneira mais proxima da realidade. As medidas usa-
das neste trabalho envolvem distancias entre os planetas e o Sol, limites de distancias mini-
mo e maximo, rotacdes, inclinagdes e excentricidades das orbitas elipticas. O autor mostra
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os beneficios de utiliza-las em sala de aula com o objetivo de encorajar os professores a uti-
lizar essas ferramentas. Os alunos ndo precisam fazer download de aplicativos e marcadores.
A ferramenta pode ser utilizada em vdrias disciplinas como Geometria, Calculo Diferencial e
Integral, Estatistica, Biologia, Quimica, Engenharia, entre outras, ou seja, todas as areas que
necessitem de representacodes tridimensionais.

O artigo Santiago e Araujo (2024) traz uma proposta proposta para o uso de Reali-
dade Aumentada para o Ensino de Matematica. Os autores apresentam o aplicativo ‘Sélidos
RA' projetado para o ensino da Geometria a partir da Realidade Aumentada. A atividade foi
aplicada em duas turmas do sexto ano do ensino fundamental. Com os dados da pesquisa
os autores concluem que “o uso da Realidade Aumentada pode ser considerado um recurso
pedagdgico eficaz na promocado da aprendizagem de conteddos matematicos, particular-
mente sobre Sélidos Geométricos, para estudantes nesse nivel de ensino” Santiago e Araujo
(2024, p. 14).

A Realidade Aumentada também pode ser usada em jogos, como por exemplo o
Pokémon GO. Este jogo foi desenvolvido para smartphones e pode ser utilizado nas plata-
formas Android e 10s. O jogo traz a utilizacdao do dispositivo mével junto a sua localizacao
em tempo real, onde os Pokemons surgem na tela do dispositivo para que o usuario possa
clica-los a fim de captura-los.

Desta forma pode-se aliar o uso da Realidade Aumentada com os jogos com o intuito
de trazer uma atividade mais Iudica para a sala de aula. Sequndo Lemes e Marcatto (2020, p.
13)“a ludicidade despertada com a pratica de jogos é o principal beneficio mais evidenciado
nos textos, sendo atribuido a ela maior participacao, motivacao e interesse dos alunos nas
atividades’, sendo assim os jogos um meio facilitador da aprendizagem, além de possibilitar
diferentes tipos de atividades.

Utilizando esta linha de pensamento, Dourado et al. (2015) desenvolveram o jogo
Oceano Matematico, o qual utiliza a Realidade Aumentada. Os autores acreditam que os
jogos fazem com que os individuos apresentem mais interesse e fiquem mais concentrados
para concluir seus objetivos. Com o auxilio da camera do dispositivo mével, ao apontar no
marcador, aparece um produto cartesiano com o oceano e ilhas em 3D. O objetivo do jogo
é conduzir o navio através de coordenadas no plano e a medida que o jogo vai avancando,
o jogador deverd resolver uma expressao matematica que ird apontar outro ponto no plano,
até chegar ao destino correto. Os autores constatam que a maioria dos alunos achou o jogo
divertido, de facil entendimento e uma boa forma de praticar os contelidos previamente
estudados.

Desta forma o objeto educacional desenvolvido neste trabalho traz uma proposta
ludica e que proporciona a utilizacdo dos conceitos matematicos. Para este fim desenvol-
veu-se o0 jogo “Detetive Geométrico” que utiliza a Realidade Aumentada com a finalidade de
fixar o conteddo de Geometria Espacial.
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METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma pesquisa exploratéria. De acordo com Gil (2017) este
tipo de pesquisa propicia uma maior familiaridade com o problema. A abordagem do pro-
blema é quali-quantitativa.

A pesquisa foi realizada em atividade implementada no 3° Encontro Regional PR03
Programa de Iniciacao Cientifica Jr. (PIC) / Olimpiada Brasileira de Matematica nas Escolas
Publicas (OBMEP) na Escola (ONE), realizado na Universidade Estadual de Ponta Grossa em
2019. Os sujeitos da pesquisa foram alunos do Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio
(EM), participantes do PIC / ONE.

A amostra é composta por 29 participantes sendo 18 estudantes do sexo feminino
e 11 do sexo masculino. Com a finalidade de garantir a integridade dos respondentes, cada
questionario foi identificado por um numero e utilizou-se a letra (P) para indicar o partici-
pante. Por exemplo, para indicar o participante de nimero 6, utilizou-se a sigla P6.

A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario composto por questoes
abertas e do tipo Likert, compostas por cinco niveis de concordancia considerando: discor-
do muito, discordo pouco, ndao concordo nem discordo, concordo pouco e concordo muito.

O jogo utiliza um o aplicativo “Augmented Polyhedron®" disponivel no Play Store e um
tablet para visualizar os marcadores. O aplicativo conta com doze marcadores numerados de
um a doze. Cada um dos marcadores representa um Sélido Geométrico. Para o jogo foram
utilizados nove marcadores. Os sélidos geométricos escolhidos e seus respectivos nimeros
foram: (1) Cubo, (2) Paralelepipedo, (3) Esfera, (4) Cilindro, (5) Cone, (6) Piramide Quadrangu-
lar, (7) Piramide Triangular, (8) Prisma Triangular e (9) Prisma Trapezoidal. A Figura 2 ilustra os
marcadores e a visualizacao com o auxilio de um dispositivo tecnoldgico.

O jogo conta com a participacao de dois ou mais jogadores, onde um deles sera o
detetive e os outros serao os policiais. O jogo contém nove cartdes, onde cada um deles
contém a informacao do crime. Os participantes policiais, escolherdo um dos cartdes para
ler as informacdes ao detetive. Cada investigacao contém cinco suspeitos identificados pela
policia, que serdo representados pelos seus respectivos nimeros nos marcadores. Também
é informada uma dica sobre o suspeito.

O detetive pegara os marcadores indicados pela investigacao e com o auxilio de um
dispositivo tecnologico e o aplicativo ele ird analisar os suspeitos.

Se mesmo com as informacdes dos policiais o detetive nao identificar o suspeito,
ele podera solicitar mais uma dica, para assim poder encerrar o caso. Se mesmo com a dica
extra o detetive falhar em encontrar o suspeito, tome cuidado, porque temos um criminoso
a soltal

3 Augmented Polyedrons, desenvolvido por CHARDINE, M. Polyédres augmentés — Mirage. Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.miragestudio.polygons&hl=en_US. Acesso em 07 maio. 2024.
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Figura 2 — Marcadores e visualizacao com o auxilio do dispositivo tecnolégico

Fonte: Chardine (2024)

A Figura 3 ilustra um exemplo do cartao presente no jogo, onde o escolhido foi o
cartdo de nimero nove.

Figura 3 — Cartao do crime

Investigacio mimero 9

Segundo informacdes da policia, estio investigando um caso em que um sohido geométrico roubou
a Escola Geométrica de Geometnx. A policia conseguiu com as investigacdes uma lista de
suspeitos. Estdo entre eles os solidos geométricos de nimero 2, 6, 7, 8§ e 9. Temos uma pista sobre
o suspeito, ele possui 1 base. Mesmo com todas essas informacdes, nio estio nem perto de
descobrir quem fo1, por 1550 pedimos ajuda a vocé, o detetive Geométrico.

Analise os sélidos geométricos da lista de suspeitos e pega mais uma dica ao seu assistente, mas
lembre-se tem apenas mais uma dica. Boa sorte na investigagio!

Resposta: Pirdmide Triangular Nimero 7.
Propriedades: 4 faces, 6 arestas, 4 vértices e 1 base.

Achado o suspeito, para preencher o formulario criminal, informe a quantidade de faces, vértices,
arestas e bases que o suspeito possul.

Fonte: Os autores (2019)

A seguir é apresentada a simulacao de uma jogada com o uso da “Investigacao nu-
mero 9" Os jogadores sdao o participante policial e o detetive.

Participante Policial: Segundo informag¢des da policia, estao investigando um caso
em que um solido geométrico roubou a Escola Geométrica de Geometrix. A policia conse-
guiu com as investigagdes uma lista de suspeitos. Entre eles estao os solidos geométricos de
numeros 2, 6, 7, 8 e 9. Mesmo com todas essas informacodes, ndo estao nem perto de desco-
brir quem foi, por isso pedimos ajuda a vocé, o Detetive Geométrico.

Detetive: O detetive separa os marcadores que correspondem aos sélidos geométri-
cos suspeitos conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Marcadores correspondentes aos suspeitos do crime

BT '... _l. T .‘“. . | . nia. WEDATY V e I e ;
" i A,
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Participante Policial: Temos uma pista sobre o suspeito. Ele possui uma base.

Detetive: O detetive utiliza o dispositivo tecnoldgico (tablet ou smartphone) com o
aplicativo de RA e ird analisar os suspeitos.

A Figura 5 apresenta a imagem em RA para cada marcador.

Figura 5 - Marcadores e sua imagem em Realidade Aumentada

Fonte: Os autores (2024)

Detetive: O detetive ird excluir todos os marcadores referentes aos sélidos geométri-
COS que ndo possuem uma Unica base. Restaram agora os marcadores 6 e 7. O sélido é uma
piramide! Mas como ha duas piramides entre os suspeitos ele ird precisar de mais uma dica.

Participante Policial: Analise os s6lidos geométricos da lista de suspeitos e peca
mais uma dica ao seu assistente, mas lembre-se tem apenas mais uma dica. Boa sorte na
investigacgao!

Detetive: Como o sélido é uma piramide preciso saber qual é o tipo de piramide. Vou
perguntar qual é a base para identificar.

Participante Policial: O participante policial olha na ficha e verifica que o tipo de
base ndao consta nas propriedades, mas na resposta consta que é uma piramide de base
triangular, logo a base é um triangulo.

Detetive: O detetive utiliza o aplicativo novamente e rotaciona os marcadores 6 e 7
para analisar as bases das piramides conforme mostra a Figura 6. Dessa forma verifica que a
piramide referente ao marcador 7 tem uma base triangular. E assim esta identificado o sus-
peito: A criminosa € uma Piramide de base triangular.

Figura 6 — Piramides em Realidade Aumentada

Fonte: Os autores (2024)
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Apbs desmascarar o criminoso, o detetive tera que preencher o formuldrio criminal
para registrar as informacgdes do criminoso na delegacia. A Figura 7 apresenta a ficha crimi-
nal. Com o aplicativo de RA o detetive ird preencher a ficha. Para isso ele pode mover o mar-
cador explorando a rotacdao dos sélidos e visualizando-o em diferentes perspectivas. Assim
ele tera uma visualizacdo adequada para realizar a contagem do numero de faces, arestas,
vértices e bases.

O policial ird conferir os dados em sua ficha de investigacao.

Figura 7 - Ficha criminal

Ficha criminal N° do sélido:

Série/lano:

Quantidade de faces:

Quantidade de arestas:

Quantidade de vértices:

Quantidade de bases:

Tipo da base:

Fonte: Os autores (2019)

Como a atividade foi aplicada em um evento que envolvia alunos de diversos niveis,
para auxilia-los foram utilizados cartazes envolvendo conceitos de Geometria Espacial. Nes-
tes cartazes haviam ilustracdes e conceitos de prismas, piramides e corpos redondos. Tipos
de bases, niUmeros de faces, vértices e arestas dos sélidos geométricos. Os participantes
poderiam pesquisar nos cartazes sempre que necessario.

Apds o jogo, os participantes preencheram um questionario. A proxima secao apre-
senta a analise dos resultados obtidos.

ANALISES E RESULTADOS

Esta secao apresenta os resultados obtidos na andlise do questionario aplicado. O
objetivo desse questionario é a coleta de opinides dos participantes sobre a Realidade Au-
mentada no estudo da Geometria Espacial e a analise da experiéncia que os participantes
tiveram ao jogarem o“Detetive Geométrico”. O questionario aplicado, constava de dez ques-
toes, as quais sao apresentadas e analisadas a seguir.

A primeira questdo indagava se o aluno ja teve acesso a algum jogo ou aplicativo
para o estudo de Geometria. Nota-se que 76,92% dos alunos responderam que nunca uti-
lizaram nenhum jogo ou aplicativo para estudo de Geometria. Alguns indicaram algumas
tecnologias como Khan Academy e GeoGebra e os jogos Minecraft e de tabuleiros. Este re-
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sultado corrobora com Moran (2012, p. 121) que afirma “A educacao s6 tem utilizado os jo-
gos na educacao infantil. Parece que, depois dela, o ensino é‘sério’e os jogos, cada vez mais,
sao deixados de lado.”

Em relagao a questao 2, foi perguntado qual o conhecimento do aluno a respeito do
aplicativo de RA. Obteve-se que 65,52% dos participantes ndao conheciam nenhum aplica-
tivo que envolvesse RA e 35,48% dos alunos ja conheciam algum aplicativo que utilizasse a
RA. Dos que conheciam aplicativo de RA, trés citaram o Pokémon GO. Apesar da Realidade
Aumentada ser uma tecnologia muito utilizada nos dias atuais, seu uso nao é muito comum
nas escolas.

Por outro lado, encontra-se autores que tém defendido o seu uso na area da educa-
¢ao. Pode-se citar Lopes et al. (2019) que realizaram uma revisao sistematica apresentando
trabalhos que mostram como fatores positivos da RA, o auxilio na compreensao dos conte-
udos ensinados e motivacao dos estudantes. Os autores citam como barreira no uso daRA a
dificuldade no desenvolvimento das atividades por parte dos professores.

A questao 3 procurou investigar se o aluno ja conhecia algum jogo que envolvesse
investigacao criminal. Com as respostas, tem-se que 68,97% dos alunos ja conheciam algum
jogo que envolvesse investigacao criminal.

A questao 4 tem por finalidade saber se o aluno entendeu o objetivo do jogo, caso
a resposta fosse afirmativa, o aluno deveria expor o objetivo. Tem-se que a maior parte dos
alunos (86,21%) entendeu o objetivo do jogo. A maioria das opinides sobre qual era o obje-
tivo do jogo eram “aprender as formas geométricas” e “identificar o culpado”.

Entre as respostas obtidas pode-se destacar:

P5: sim, de sabermos as formas geométricas e raciocinar;
P7:sim, é tentar descobrir se a gente sabe sobre sélidos;
P29: sim, estudar os sélidos em 3D, analisar melhor depois.

Observa-se que a maior parte dos participantes entendeu que o objetivo do jogo
“Detetive Geométrico” é “identificar o sélido geométrico culpado pelo crime”. Alguns par-
ticipantes além de identificarem o objetivo do jogo também acrescentaram o objetivo da
atividade: “fixar o contelido de Geometria Espacial”.

Para verificar a impressao que o jogo despertava nos alunos, a questdo 5 apresenta-
va nove alternativas sobre o jogo, sendo elas: empolgante, desafiador, chato, interessante,
curioso, monétono, divertido, facil e dificil. O participante deveria escolher trés dessas carac-
teristicas que representassem o que eles sentiram ao jogar. A Figura 8 apresenta as escolhas
realizadas.
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Figura 8 — Assinale trés alternativas que mais representam o que vocé sentiu no jogo.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Verifica-se na Figura 8, que as alternativas mais selecionadas foram: empolgante, di-
vertido e interessante. Apenas um participante considerou o jogo chato e dois o classifica-
ram como dificil. Observou-se durante a aplicacao que alguns participantes tinham muita
dificuldade no conteudo, o que prejudicava o jogo e fazia com que eles sempre perdessem.
Acredita-se que estas caracteristicas negativas possam ser atribuidas a estes fatores. Os jo-
gos fazem parte do dia a dia dos participantes do evento. Os atributos positivos, sao carate-
risticas dos jogos e corroboram com as falas de Mattar (2013) e Moran (2012).

Na questao 6 buscou saber se 0 jogo ajudou os participantes a diferenciarem os séli-
dos geométricos trabalhados na atividade. A Figura 9 apresenta os resultados obtidos pela
escala Likert. Verifica-se na Figura 9 que 65,51% dos participantes escolheram a op¢ao “con-
cordo muito”e 24,14% “concordo pouco” com a assertiva. Conforme Moran (2012, p. 120) “os
jogos sao meios de aprendizagem adequados para as novas geracdes”. Mattar (2013, p.XX)
complementa afirmando que “os jogos ensinam uma série de habilidades e possibilitam o
aprendizado com a colaboracao dos colegas.”

Figura 9 — Andlise da questao 6

0 jogo ajudou a identificar os sdlidos geométricos

20
16
12

8 65:51%

4

' | MES3 |

discordo muito discordo pouco ndo concordo nem concordo pouco concordo muito
discondo

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

A questao 7 tem por objetivo verificar se o0 jogo os ajudou a conhecer os nomes e
formas dos sdlidos vistos na atividade. Conforme apresentado na Figura 10 verifica-se que
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51,72% e 20,69% escolheram a op¢ao “concordo muito” ou “concordo pouco” com a asserti-
va, 13,79% nao concordaram e nem discordaram.

Figura 10 — Andlise da questao 7

0 jogo me ajudou a conhecer 0s nomes & as formas dos sdlidos geométricos

trabalhados
16
12
8
‘ 20.6%
20,65%
13,79%
discordo muito discordo pouco nde concordo nem concordo pouco concordo muito
discordo

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

Pode-se dizer que a maioria dos participantes considera que a atividade envolvendo
jogos com Realidade Aumentada contribuiu para o reconhecimento dos nomes e formas
dos sélidos geométricos. Este resultado corrobora com Cans e Moretti (2024) os quais de-
monstram que:

“a construcdo geométrica constitui a primeira forma de ver em Geometria, no entanto,
essa forma sozinha néo é suficiente, a aprendizagem da Geometria requer outras for-
mas de ‘ver, com um apelo muito mais heuristico para fazer aparecer formas que néo
estdo explicitas nas figuras geométricas” (Cans; Moretti, 2024, p. 17, grifos do autor).

Portanto a Realidade Aumentada pode ser utilizada como uma das formas de auxilio
na aprendizagem.

Em relacao a questao 8, perguntou se a RA facilitou a identificacdo dos sélidos pe-
las suas caracteristicas. Obteve-se que 68,97% dos alunos marcaram a opgao ‘concordo
muito’ e nenhum dos alunos marcou a opc¢ao ‘discordo muito’ De acordo com Tomaschko
e Hohenwarter (2019) visualizar objetos em Realidade Aumentada permite que os alunos
possam ‘caminhar’ ao redor do sélido e explora-lo em diversas perspectivas. Desta forma
eles conseguem identificar com mais facilidade as caracteristicas dos sélidos, conforme ma-
nipulam a figura e investigam cada detalhe.

Figura 11 - Andlise da questao 8

Olhar os solidos geométricos em Realidade Aumentada ajudou a identifica-los
pelas suas caracteristicas
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Fonte: Dados da Pesquisa (2019)
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A questao 9 investigava quais as dificuldades os participantes tiveram no jogo e abria
espaco para algumas sugestoes. Entre as respostas obtidas pode-se destacar:

P8: ficha criminal;

P14: muito fdcil;

P19: poderia ser mais desafiador;

P26: um pouco dificil de reconhecer as formas.

Verificou-se que 74% dos participantes nao encontraram dificuldades no jogo. Dos
participantes que citaram as dificuldades a principal foi o preenchimento da ficha criminal.
Este fato deve-se ao trabalho de contar os vértices, faces, arestas e bases do poligono. A
maior parte classificou a atividade como facil e sugeriram uma atividade mais desafiadora.
Esta diferenca na avalicdo se deve ao nivel escolar dos participantes. Como a oficina foi apli-
cada em um evento envolvendo alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio para alguns
participantes o contetdo era facil e para outros nao.

Durante a aplicacdo da oficina observou-se que alguns participantes de nivel mais
avancado tinham algumas respostam mais criativas para descobrir qual era o sélido, en-
volvendo algumas vezes questdes que nao estavam no cartao do crime. Uma das questoes
utilizadas foi: “Qual é a formula utilizada para calcular o volume do sélido?”.

Na questao 10 questionou-se o0 que os participantes mais gostaram no jogo. As ana-
lises das respostas foram agrupadas em categorias e estdao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - O que os participantes mais gostaram no jogo?

Categoria Percentual
1 Realidade Aumentada 45,16
2 Modo Diferente de Estudar Geometria 9,68
3 Jogo do Detetive 16,13%
4 Tudo 29,03
Total 100%

Fonte: Elaboracao pelos autores (2019)

Observa-se na Tabela 1 que a maior parte dos participantes gostou da Realidade Au-
mentada. A segunda maior proporcao é a dos participantes que gostaram de tudo, tanto da
Realidade Aumentada como do jogo do detetive. Algumas das respostas dos participantes
estao apresentadas a seguir:

P6: 0 mistério;
P10: a realidade aumentada e as “histdrias”;
P15: a gente ter que pensar e descobrir o criminoso.

Com base nas discussdes dos participantes durante o jogo, verificou-se que alguns
deles comecaram a reconhecer padroes. Por exemplo, ao observar que o sélido sé tinha uma
base ele sabia que poderia ser uma piramide ou um cone pois os prismas tém duas bases.
Para descobrir qual era o sélido bastaria saber qual era o formato da base.

Finalizando a andlise pode-se enfatizar que o contelddo de sélidos geométricos esta
presente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no sexto ano, na Unidade Tematica Ge-
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ometria. Tendo como objeto de conhecimento “Prismas e piramides: planificacdes e relagdes
entre seus elementos (vértices, faces e arestas)’, (BRASIL,2017, p. 294) e como habilidade
(EFO6MA17) “Quantificar e estabelecer relagdes entre o nimero de vértices, faces e arestas
de prismas e piramides, em funcao do seu poligono da base, para resolver problemas e de-
senvolver a percepcao espacial.’ (BNCC, p. 295).

Por meio do questionario verificou-se que o jogo Detetive Geométrico envolveu uma
parte do objeto de conhecimento e sua habilidade. O professor pode complementar o jogo
utilizando outros aplicativos de RA que utilizem a planificagao.

Com a andlise das respostas pode-se concluir que:

1. A maioria dos participantes (76,92%) nunca utilizaram jogos ou aplicativos para estudo
de Geometria;

2. Mais da metade dos participantes (65,52%) nao conheciam aplicativos de RA;

3. O objetivo do jogo foi entendido por 86,21% dos participantes “identificar o sélido geo-
métrico culpado pelo crime”. Alguns deles identificaram o objetivo da atividade: “fixar o
conteudo de Geometria Espacial”;

4. O jogo foi classificado como empolgante, divertido e interessante;

5. Ojogo ajudou os participantes a diferenciarem os sélidos geométricos e a conhecer os
nomes e formas dos sélidos;

6. O jogo facilitou a identificacdo dos sélidos geométricos pelas suas caracteristicas;

7. A principal dificuldade encontrada por alguns participantes foi o preenchimento da fi-
cha criminal (caracteristicas dos sélidos);

8. Os participantes gostaram da Realidade Aumentada, do modo diferente de estudar Ge-
ometria e do Jogo do Detetive.

Desta forma pode-se concluir que a Realidade Aumentada despertou o interesse dos
participantes pelo conteudo auxiliando-os na visualizacdao das figuras. Para um grande per-
centual dos participantes a RA chamou mais atengao que o préprio jogo.

CONSIDERACOES FINAIS

A Realidade Aumentada vem crescendo no campo educacional, por se tratar de uma
tecnologia inovadora e muito pratica. Ela proporciona a visualizacao de objetos tridimen-
sionais que os livros didaticos trazem de forma plana, fazendo com que o aluno tenha mais
facilidade em observar aimagem e assim compreender melhor o conteddo ministrado.

Esta tecnologia proporciona aos conteudos matematicos uma maior praticidade,
principalmente nos conteudos de Geometria Espacial. Além de dinamizar a aula e trazer
uma atividade ludica, consequentemente, desperta o interesse do aluno, fazendo com que
o0 mesmo assimile melhor o conteudo trabalhado.

Embasados nas ideias de Tori e Hounsell (2020) sobre o uso da Realidade Aumentada
para auxiliar a visualizagcao de figuras tridimensionais e de Zorzal et al. (2006) a respeito do
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uso de jogos na educacao procurou-se com esta pesquisa mostrar que o uso de Realidade
Aumenta aliada aos jogos pode ser uma proposta para o professor abordar conceitos de
Geometria Espacial no ensino de Matematica.

Desta forma, com base na andlise dos questionarios e observacodes realizadas duran-
te a aplicacao da oficina observou-se que:

Os participantes ficaram empolgados com o uso da tecnologia Realidade Aumen-
tada aliada ao jogo Detetive Geométrico. Isso sugere aos docentes uma forma de utilizar
essas ferramentas para tornarem as aulas mais dinamicas e ludicas, tornando o ambiente de
ensino um lugar que envolva o aluno ao contetido ministrado.

A RA auxiliou os participantes na visualizagcao de figuras tridimensionais e na identifi-
cacgao de suas carateristicas, facilitando dessa forma a aprendizagem do aluno.

Com um auxilio na visualizacao das figuras a RA também ajudou na aprendizagem
dos alunos, pois desta forma eles aprenderam (lembraram) os conceitos geométricos utili-
zados no jogo.

O jogo fez com que o participante raciocinasse para que pudesse vencer o adversa-
rio. Isso fez com ele se interessasse pelo conteuido, procurasse formas de “descobrir” 0 s6-
lido geométrico utilizando diversos conceitos (vértices, lados, bases, entre outros). Alguns
participantes foram capazes de reconhecer padrdes e outros de relembrar as formulas dos
sélidos.

Pelo fato de poucos participantes terem tido contato com a RA percebe-se a impor-
tancia de cursos de formagao para professores, apresentando as contribuicdes da RA no
ensino-aprendizagem da Matematica e ensinando-os a trabalhar com o aplicativo.

Diante dos resultados analisados pode-se concluir que a Realidade Aumentada alia-
da ao jogo Detetive Geométrico tem um grande potencial para despertar o interesse e a
motivacao do aluno, assim como auxiliar nas dificuldades de visualizacao de figuras tridi-
mensionais.
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