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Resumo: O artigo investiga o impacto da Inteligéncia Artificial (IA) no ensino de geometria
espacial por meio de um jogo educativo, implementado em uma escola publica do Norte do
Brasil para o ensino fundamental nos anos iniciais e finais. Utilizando uma abordagem quali-
quantitativa e pesquisa-acdo, foram aplicados questionarios e observacoes para avaliar o jogo
na promog&o de aprendizagem significativa e incluséo digital. Os resultados indicam que a 1A
pode ser adaptada com sucesso para ambientes educacionais e contribui para o interesse e a
motivacdo dos alunos e ao apoiar o professor na facilitacdo do aprendizado conectado ao
cotidiano dos estudantes.
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Artificial intelligence in teaching Spatial Geometry: educational resources and
digital culture for Elementary Education

Abstract: The article investigates the impact of Artificial Intelligence (Al) on the teaching of
spatial geometry through an educational game, implemented in a public school in northern
Brazil for primary education in the first and last years. Using a qualitative-quantitative approach
and action research, questionnaires and observations were used to evaluate the game in
promoting meaningful learning and digital inclusion. The results show that Al can be
successfully adapted to educational environments, contributing to students' interest and
motivation, and supporting the teacher in facilitating learning related to students' daily lives.

Keywords: Basic Education; Game; Neural Networks.

La inteligencia artificial en la enseflanza de la Geometria Espacial: recursos
educativos y cultura digital para la ensefianza primaria

Resumen: El articulo investiga el impacto de la inteligencia artificial (IA) en la ensefianza de
la geometria espacial a través de un juego educativo implementado en una escuela publica del
norte de Brasil para la ensefianza primaria en los cursos inicial y final. Para evaluar el juego en
la promocion del aprendizaje significativo y la inclusién digital, se aplicaron cuestionarios y
observaciones mediante un enfoque cualitativo-cuantitativo y la investigacion-accion. Los
resultados indican que la 1A puede adaptarse con éxito a entornos educativos, contribuye al
interés y la motivacion de los alumnos y ayuda al profesor a facilitar un aprendizaje conectado
con la vida cotidiana de los estudiantes.

Palabras clave: Educacién Basica; Juego; Redes Neuronales.
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1 INTRODUCAO

No contexto educacional atual, a introducdo de Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacdo (TDIC) e de Inteligéncia Artificial (1A), como redes neurais, permite novas
formas de personalizacdo e engajamento. Como apontado por Ludermir (2021), a 1A pode
revolucionar o ensino ao potencializar o envolvimento dos alunos e adaptar a necessidades
individuais, configurando-se como recurso educacional estratégico na cultura digital
contemporanea.

A cultura digital tem alterado a relagdo dos alunos com o conhecimento, possibilitando
acesso a recursos multimodais que ampliam a compreensao e a significancia dos conteddos.
Estudos mostram que jogos educacionais, apoiados por redes neurais, ndo apenas reforcam
conceitos, mas desenvolvem habilidades cognitivas fundamentais em um ambiente familiar
para o estudante (Unesco, 2014).

A Matematica é componente curricular fundamental na jornada escolar de criangas e
adolescentes. A importancia se justifica em sua aplicacdo no mundo do trabalho, no seu uso
como base para outras areas de conhecimento e, de modo geral, na construcao da cidadania, na
medida em que a sociedade busca, cada vez mais, aprimorar e alcangar novos conhecimentos
cientificos e recursos tecnologicos.

Contudo, no que tange ao ensino desse componente curricular, nota-se que ela provoca
sensacOes adversas tanto para quem ensina quanto para quem estuda. Em conformidade com os
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCNs), de um lado esta a constatacdo de
que se trata de uma area de conhecimento importante; de outro, a insatisfacdo diante dos
resultados negativos obtidos em relacdo a sua aprendizagem (Santos, 2014).

Essas adversidades revelam que ha problemas a serem enfrentados no processo de
ensino e aprendizado. E preciso reverter o ensino centrado em uma aprendizagem mecanica
sem significado para o aluno, além de rever e reformular contetidos e metodologias que sejam
compativeis com o atual perfil dos alunos, em uma era tecnolégica, e que promovam melhorias
no processo de ensino-aprendizagem.

Para Orange et al. (2018), ha muitas discuss@es acerca de melhorias e alternativas de

ensino que proporcionem uma aprendizagem significativa, porém, ainda é notdrio o receio na
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aplicacdo de novas solucdes para o ensino, como também a caréncia de recursos para se
trabalhar com novas praticas.

Um fator importante que influencia o aprendizado é aquilo que o individuo ja conhece,
ou seja, aprender significativamente necessita ampliar e formar ideias ja existentes na estrutura
mental de modo que ele seja capaz de relacionar e acessar novos contetidos (Ausubel, 2003).

Segundo Moran, Masseto e Behrens (2013), com as tecnologias, a escola pode
transformar-se em um espaco rico em aprendizagens significativas que motivem os alunos a
aprenderem ativamente, a pesquisarem o0 tempo todo, a serem proativos, a interagirem e a
saberem tomar iniciativa.

As tecnologias digitais tém ajudado na busca de solucdes que melhoram o processo de
ensino-aprendizado. Atualmente, hd uma gama de Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacéo (TDIC) voltadas para as mais diversas areas de ensino como jogos, aplicativos e
ambientes virtuais de aprendizagem, realidade virtual, bem como as possibilidades de novas
metodologias baseadas em produtos/recursos do pensamento computacional, da robética e da
inteligéncia artificial.

As TDIC, na perspectiva de Costa e Prado (2015), proporcionam diversos
conhecimentos, os quais sdo fundamentais para que o professor de matematica possa
“raciocinar com”, “criar com” € “ensinar com” tecnologia. Entretanto, o Ensinar ndo se limita
apenas na insercao das TDIC na sala de aula, mas na integracéo e exploracdo do que elas podem
potencializar para o ensino e a aprendizagem em Matematica.

Nesse sentido, sobre as tecnologias presentes, encontram-se hoje varias técnicas e
algoritmos da Inteligéncia Artificial (IA), como por exemplo as Redes Neurais Artificiais
(RNA), no desenvolvimento de jogos e aplicacdes capazes de reconhecer, aprender e se adaptar.
Essas aplicacdes e a propria area de estudo da IA vem ganhando espaco na educacdo, em forma
de auxilio das disciplinas, conteudos, aulas da educacdo a distancia em plataformas
especializadas com conteudo alimentados por professores de Matematica (Badin; Bordignon;
Agosti, 2017).

Para a educacdo, a IA tem se mostrado relevante nos Gltimos anos no estudo de diversas
areas do conhecimento ao permitir o desenvolvimento de estudos, softwares, jogos, dentre

outras aplicacOes voltados para o ensino e para a resolucdo de problemas. Outro ponto é que
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parte da relevancia da IA para educacdo estd no desenvolvimento de tecnologias que
proporcionam a inclusdo de pessoas com deficiéncia e adaptabilidade para diferentes estilos de
aprendizagem.

Diante dessas reflexdes, o presente artigo tem como objetivo relatar o desenvolvimento
de um produto técnico educacional (PTE) desenvolvido durante o mestrado da primeira autora,
sob orientacdo dos demais autores, articulado a IA e a eventuais possibilidades de contribuicGes
no processo ensino de geometria espacial nos anos iniciais e finais do ensino fundamental de

uma escola da Regido Norte do Brasil.

2 JOGO GeometrlA

O jogo GeometrlA utiliza uma Rede Neural Convolucional para promover
aprendizagem significativa ao considerar e adaptar-se as respostas de alunos, como propde
Ludermir (2021) e Fernandes-Sobrinho e Fernandes (2024). Essa estrutura contribui para a
cultura digital na educacao ao permitir uma experiéncia interativa e adaptativa, essencial para
0 engajamento na aprendizagem de geometrias complexas.

E importante frisar que existem varios tipos de Redes Neurais Artificiais (RNA),
entretanto, nesse produto foi utilizado uma Rede Neural Convolucional que provém do termo
em inglés ‘Convolutional Neural Network (CNN)’. Para Taulli (2020, p. 119), “uma rede neural
convolucional (CNN) analisa os dados de secdo por se¢do (ou seja, por convulagdes). Esse
modelo é voltado para aplicacbes complexas, como reconhecimento de imagem.”

A ideia para construgdo deste PTE surgiu por meio de uma conversa informal com os
professores de matematica de uma escola municipal, sobre o ensino de geometria, que ha uma
dificuldade dos alunos no reconhecimento das formas geomeétricas, justamente por ndo haver
uma contextualizagdo com o cotidiano, e que essas dificuldades acarretavam em outras
dificuldades e até mesmo desinteresse no aprendizado de geometria.

Logo, surgiu como sugestdo de um dos professores a utilizacdo de tecnologias que
ajudassem o aluno a identificar essas formas geométricas, principalmente os sélidos
geométricos no seu dia a dia. Esse dialogo ocorreu durante a pandemia onde 0 ensino ainda era

remoto, 0 que também implicou em observacdes e percepcdes sobre as dificuldades no
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aprendizado de matematica.

Segundo Marques e Caldeira (2018), uma das possibilidades de tornar a aula mais
atrativa aos alunos é propor aos professores de Matematica do Ensino Fundamental a utilizagéo
de tecnologias e abordagens metodoldgicas que facilitem a visualizacédo e o vinculo do contetido
de Geometria com o cotidiano dos alunos.

O jogo GeometrlA tem como objetivo ludico sortear solidos geométricos e fazer com
que o aluno consiga identificar no mundo real o maior nimero de objetos que tenham o formato
do s6lido geométrico sorteado. A Rede Neural Artificial (RNA), por sua vez, tentara identificar
0 objeto que o aluno estara mostrando e pontuara todas as vezes que reconhecé-lo e estiver
dentro do tempo estabelecido no jogo, conforme mostra a figura 1.

O aluno vence a partir da maior pontuacdo que fizer e perde todas as vezes que ndo
consegue identificar o solido geométrico, retornando o conteldo de revisdo e uma nova
tentativa de jogo. As subsecOes a seguir visam explicar um pouco do processo de
desenvolvimento do Jogo GeometrlA, destacando as ferramentas utilizadas e o treinamento da
Rede Neural Artificial (RNA).

Figura 1 — Telas do Jogo GeometrlA

G Tradugao Disponivel

) conreino & sosre ‘,
Encontre o solido apresentado

abaixo:

13'
GE®METRIA
sant |

CuBO

Um cubo ou hexaedro regular & um poliedro com 6
faces congruentes. Além disso, € um dos cinco
solidos platonicos, pois: cada face tem 4 arestas;
de cada vértice partem 3 arestas

Encontre objetos no mundo real que
sejam semelhantes a um solido
geomeétrico. Uma rede neural tentara
adivinhar qual solido geométrico vocé
esta mostrando.

Verifique se o som esta ligado

m 97% semelhante a um CUBO
0% semelhante a um(a) N&o identifi...

Esta obra esta licenciada sob ht'[p//dOIOl’g/1053628/emredevlll 1102
uma Licenca Creative Commons ISSN 23596082

(OMOM




¢es EmRede " UniRede

,A
"‘ Revista de Educagéo a Distancia

Fonte: Autores (2022).

A estrutura do jogo foi construida a partir do treinamento de uma RNA Convolucional,
que é composta por um dataset (conjunto de dados) de 3.500 imagens, coloridas (RGB) de
dimensfes 224 x 224 pixels, obtidas de objetos encontrados no dia a dia com formato de um
solido geométrico. As imagens utilizadas na RNA foram rotuladas em oito classes: cilindro,
cone, cubo, esfera, paralelepipedo, pirdmide quadrangular, prisma triangular e “ndo
identificado”. Cada classe possui 0 mesmo guantitativo de imagens com a mesma dimensao.

A RNA foi treinada com 200 épocas; Batch size: 32 e Taxa de aprendizagem de 0,001.
Apo0s o treinamento, a plataforma disponibiliza alguns dados de acuracia por classe, época e
matriz de confusdo sobre o modelo treinado, que sdo Uteis para a realizacdo de novos testes para
melhorar o desempenho da RNA. Logo a definicdo do modelo a ser utilizado no GeometrlA
deu-se por meio da acuracia e da auséncia de overfit.

Sobre as informacdes disponibilizadas, temos: Batch size que se refere a quantidade de
amostras processadas pelo modelo antes de atualizar seus parametros. Neste caso, um batch
size de 32 significa que 0 modelo processa 32 imagens por vez antes de ajustar seus pesos. A
taxa de aprendizagem é um parametro que determina o tamanho dos ajustes feitos nos pesos
do modelo a cada iteracdo. Uma taxa de 0,001 indica que 0s ajustes serdo pequenos,
promovendo um aprendizado gradual.

A acuracia por classe avalia a precisdao do modelo para cada classe individualmente,
ajudando a entender como ele se comporta com diferentes tipos de objetos. A época
corresponde a uma passagem completa pelo conjunto de dados durante o treinamento, e 0
modelo foi treinado por 200 épocas para melhorar seu desempenho. Ja a matriz de confuséo é
uma tabela que compara as previsdes do modelo com os valores reais, detalhando os acertos e
erros para cada classe, fornecendo uma visao detalhada da performance do modelo.

Desse modo, a Figura 1 mostra que 0 modelo utilizado classificou 75 amostras, obtendo
a acuracia por classe entre 0.92 e 1 (92 a 100%). A previsdo de um modelo é perfeita quando a
acuracia equivale a um 1.00 (se preferirem a figura 2) ou 1.0 (se preferirem a figura 3), e

imperfeita quando possui valores inferiores a um (1.00 ou 1.0).
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Figura 2 - Acurécia por classe Figura 3 - Acuréacia por epoca
CLASS ACCURACY  # SAMPLES 1.09 — acc
F — test
Cilindro 0.97 75 0.8
Cone 0.92 75
206
Cubo 1.00 75 :
: 0.4
Esfera 1.00 75
Paralelepipedo 0.93 75 0.24
Piramide 0.96 75 00 ’ | . |
0 50 100 150 200
Prisma 0.96 75 Epochs
Fonte: Autores (2023). Fonte: Autores (2023).

Os resultados mostrados na figura 2 apresentam a acuracia por época, 0 que nos permite
visualizar se 0 modelo estd super ajustado (overfit) ou ndo. Nesse caso, 0 modelo consegue
classificar outros objetos que sejam diferentes dos que foram utilizados no treinamento, sendo
assim mais dinamico. Esse aspecto é fator importante para aplicacdo visto que muitos dos
objetos que os jogadores encontrarem ndo serdo solidos geométricos perfeitos, mas terdo um
formato semelhante. Logo, o modelo treinado atende as necessidades de jogabilidade da
aplicacéo.

E importante ressaltar que 85% das amostras foram utilizadas para treinar o modelo a
como classificar corretamente as amostras nas classes criadas. J& os outros 15% das amostras
sdo utilizados para testes a fim de verificar qudo bem o modelo estd desempenhando em dados
novos e nunca antes vistos. Estes parametros sdo definidos pela propria plataforma Teachable
Machine, ndo sendo possivel altera-los.

Apds o treinamento e fase de testes, a rede neural foi exportada para desenvolver a
estrutura do jogo utilizando a linguagem de programacdo JavaScript. Apos a estruturagéo,
desenvolveu-se uma interface web interativa com recursos do canva do HTML5 (Linguagem
de Marcacdo de HiperTexto), juntamente com outros recursos da linguagem JavaScript e CSS
(Cascade Style Sheet) com o objetivo de tornar o jogo mais atrativo e para que alunos e

professores os utilizassem durante as aulas de matematica e em outros momentos fora do
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ambiente escolar.
O contetido de Geometria foi implementado no jogo de duas maneiras: conceito basico
e direto e conceito geral explicativo. Os conceitos basicos foram aplicados na jogabilidade da

aplicacdo e interagdo com IA, como mostra a figura 4 (Tela A).

Figura 4 — Conteidos de Geometria apresentados no jogo

Tela A

Tela B Tela C Tela D
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@ Introdugao
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/ Encontre o sofido apresentado

abaixo: Anteriormente citamos a bola de
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exemplos simples @ saborosos que
sdo as frutas. Existom inUmeros
exemplos de frutas esféricas como as
Laranjas, limées, jabuticabas,

Figuras planas e ndo planas

Ao observar os objetos & nossa volta,
que eles as mais
variadas formas, como por exemplo o0s
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. . é—) objetos mostrados abaixo que possuem
- % dif icas e se

figuras geométricas. Veja:

ESFERA

A estera pode ser cefinida como uma sequéncia
de pontos ainhados em 10dos os santidos &
mesma distincia de um centro comum.

\ Cilindro ‘ Cone

.

melancias, a cabaga, a pitomba entre
outros. Um exemplo regional, & o
nosso quendo agal, que vem de uma
paimeira muito comum na regiao

o0

Nos objetos representados acima, a
superficie da placa de transito da a ideia de
uma figura geométrica plana, enquanto o
chapéu de festa lembra uma figura
geométricas nao planas.

Os objetos planos sdao muite finos!
Podemos até imaginar que eles nao tém
altura, isto & que sio bidimensionais e que

amazdnica que produz um frulo
eslérico de cor roxa e & muito
utilizado na confecgao do alimentos e
bebidas.

Prismas

A Piramides

Esferas

Fonte: Autores (2022).

Esses conceitos basicos sao necessarios para facilitar a memorizacéo e a aquisicao de
novos conceitos a partir da assimilacdo do objeto encontrado em seu cotidiano com as figuras
representadas nos livros didaticos e demais contetdos de Geometria.

Também foram implementadas, no jogo, paginas HTML com conceitos gerais
explicativos sobre o que sdo figuras planas, ndo planas, o que sdo os solidos geométricos,
poliedros, corpos redondos, entre outros. Esses contetidos, exemplificados na Figura 4 (Tela B
e C), visam trazer uma revisdo sobre o contetdo, em virtude de que quando o aluno néo
consegue identificar um solido geomeétrico, o0 jogo indica a revisdo do contetdo e uma nova

tentativa.
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Com o contetdo, também sdo apresentadas algumas curiosidades regionais e locais,
Figura 4 (Tela D), com a finalidade de fortalecer a relagdo dos contetidos com os esquemas de
conhecimento presentes na estrutura cognitiva do estudante, visto que sdo lugares que esses
estudantes j& conhecem e que podem visualizar.

Outro ponto é que a geometria faz parte do nosso dia a dia, desde os brinquedos até os
edificios. Ao brincar e explorar 0 mundo, as criancas desenvolvem naturalmente um senso

geométrico, aprendendo sobre formas, tamanhos e espacos (Fonseca, et al., 2009).

3 PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa foi realizada com quatro professores de uma Escola Municipal de Ensino
Fundamental localizada na Regido Norte do Brasil. Para a coleta de dados, foi utilizado um
questionario desenvolvido pela pesquisadora na plataforma Google Forms. O questionario
aplicado contou com 20 perguntas, entretanto, neste relato foram apresentadas apenas quatro
questdes que abordam os aspectos técnicos do PTE. Os questionamentos foram julgados
conforme o grau de concordancia ou discordancia estabelecidos em uma escala do tipo Likert
de cinco pontos.

A populacéo deste estudo foi composta por professores efetivos e contratados que atuam
no ensino fundamental na unidade escolar em que a pesquisa foi realizada. A amostra incluiu
quatro professores: dois pedagogos que lecionam matematica nos anos iniciais e dois
professores de matematica dos anos finais do ensino fundamental. A escolha dessa amostra se
justifica pela abordagem dos contetidos de Geometria Espacial serem trabalhados em ambas
etapas do ensino fundamental.

Além de analise quantitativa e qualitativa, este estudo considerou os aspectos éticos da
utilizacdo de IA no ambiente educacional. A coleta de dados segue os principios de privacidade
e transparéncia, conforme recomendado por Fernandes-Sobrinho (2023) e pela Unido Europeia,
além de ter sido aprovado junto ao Comité de Etica em Pesquisa conforme o parecer n.
5.337.993/2022. Essa perspectiva busca equilibrar inovacdo pedagdgica com o devido respeito
aos direitos fundamentais dos estudantes.

O procedimento de anélise do questionario se deu por meio da Analise de Conteudo.
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Para Bardin (2011), a analise de contetdo ¢ um método que utiliza diversas técnicas para
examinar mensagens, como textos ou imagens. Seu objetivo principal € identificar e quantificar
a frequéncia de palavras, frases e ideias especificas, permitindo uma compreensdo mais
profunda do conteudo.

Em outras palavras, Fernandes-Sobrinho (2016) explica que este método consiste em
um conjunto de técnicas utilizadas no tratamento de dados e na analise dessas técnicas. O autor
ainda acrescenta que o método trata as informacdes a partir de um roteiro que se divide em trés
fases: a) pré-analise; b) exploragdo do material; ¢) tratamento dos resultados.

Neste estudo, seguimos 0 mesmo roteiro. Logo na fase (a) iniciamos a partir da
organizacdo do questionario para constituicdo de um corpus. A fase (b) consistiu na exploragédo
do material, ou seja, foi feito o recorte e a codificacdo dos resultados obtidos. Para isso,
utilizou-se oito das 20 perguntas do questionario, as quais foram, a priori, condensadas em
indicadores de discussdo e categorias.

Neste trabalho, as categorias foram previamente definidas e adaptadas do instrumento
de avaliacdo de jogos eletronicos de Vilarinho e Leite (2015). Deste modo, os resultados obtidos
foram categorizados em duas dimensdes : Pedagogica” e “Interface. Na fase (c) foi realizado
0 tratamento dos resultados, a inferéncia e interpretacdo por meio de operagdes estatisticas
simples.

Com a finalidade de facilitar a visualizacdo dos dados obtidos, os graficos a serem
apresentados a seguir foram organizados com os indicadores estabelecidos na fase (b) ao invés

das proprias questoes.

4 RESULTADOS

Nesta secdo, apresentaremos 0s resultados obtidos por meio da coleta e analise de
conteudo dos dados com as discussdes sobre as contribui¢bes do jogo GeometrlA no ensino de
solidos geométricos . Para uma melhor compreensdo dos resultados obtidos, estruturamos as
argumentacdes em trés subsecdes conforme as categorias utilizadas na fase de exploracdo do
material na analise de conteddo dos dados.

Para Moreira e Masini (2006), o papel do professor na facilitacdo da aprendizagem
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significativa envolve quatro tarefas fundamentais, as quais, de forma reduzida, séo: a) Tarefa
um - Identificacdo da estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino; b) Tarefa dois
- Identificacdo dos subsuncores relevantes a aprendizagem do contetido a ser ensinado; c)
Tarefa trés - Diagnostico daquilo que o aluno ja sabe; d) Tarefa quatro - Ensino a partir de
recursos e principios que facilitem a aquisicéo de conceitos de forma significativa.

Sob esta conjuntura, a dimensdo pedagdgica retne questdes que visam compreender
como o0 jogo Geometria contribui para o alcance dessas tarefas, bem como verificar se o0 jogo
atende as condigcdes necessarias, que sdo estabelecidas por Ausubel (2003), para uma
aprendizagem significativa.

O Gréfico 1 apresenta indicadores que se adequam a maneira substantiva de apresentar
0 conteldo ao estudante. Assim, observa-se que quatro participantes da pesquisa responderam
que “Concordam completamente” quando questionados a respeito dos indicadores de
“Adequacgdo da linguagem”, “clareza dos objetivos” e “corre¢dao do contelido” apresentado no

jogo.

Grafico 1 - Dimensédo pedagogica A

I Discordo Completa... [l Discordo [ N&o concordo e ne... [l Concordo [l Concordo completa...

0

ADEQUAGAO DA CLAREZA DOS OBJETIVOS CORREGCAO DO PERSPECTIVAS
LINGUAGEM CONTEUDO INTERDISCIPLINARES

Fonte: Autores (2022).
Quanto ao indicador “Perspectiva interdisciplinar”, foi questionado aos pesquisadores

se 0 jogo apresentava situacdes-problemas que ofereciam a perspectiva interdisciplinar,

mobilizando conceitos de diferentes campos de conhecimento, de forma articulada. Logo,

obteve-se as seguintes respostas: dois participantes foram
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imparciais , ndo concordando e nem discordando a respeito do questionamento. Os demais
professores responderam “Concordo completamente”.

Os resultados obtidos a partir do Grafico 1 convergem com a que € enfatizado por
Moreira e Masini (2006) na Tarefa um, pois 0 uso de uma linguagem adequada, a clareza dos
objetivos e interdisciplinaridade favoreceram a apresentagdo de conceitos unificados e
inclusivos, com um potencial esclarecedor e caracteristicas que facilitam a assimilacao.

A correcdo do contetdo, ao ser apresentada de forma organizada e sequencial,
complementa a proposta didatica da tarefa 1, facilitando a compreenséo dos alunos. A teoria de
Ausubel enfatiza a importancia de identificar e estruturar os conceitos basicos para uma
aprendizagem significativa, especialmente em uma area como a geometria, que exige uma
organizacao mental precisa.

A clareza dos objetivos também atende a proposta da Tarefa dois, visto que, para a
identificacdo dos subsuncores, & necessario buscar conceitos, proposicdes, ideias claras,
precisas e estaveis, que sdo relevantes para o contetdo a ser ensinado, levando em consideracdo
aquilo que o aluno ja sabe (Moreira; Masini, 2006).

A Tarefa trés requer do professor um diagnéstico daquilo que o aluno ja sabe,
estipulando dentre os subsuncores relevantes, quais estdo disponiveis na estrutura cognitiva do
aluno. Dessa forma, a organizacao interdisciplinar do conteddo potencializa o aprendizado ao
integrar conceitos de diversas areas.

Segundo Moran e Bacich (2018), os professores precisam descobrir quais séo as
motivacdes de cada estudante, o que 0os mobiliza a aprender, 0s percursos, técnicas e tecnologias
mais adequados para cada situacéo.

Seguindo adiante, o Grafico 2 apresenta indicadores relacionados aos principios e
recursos que facilitam a apresentacdo dos conteddos e planejamento apropriado para a
organizacgéo sequencial da disciplina. Nesse sentido, buscou-se com o indicador “Alinhamento
com 0s objetivos de ensino” questionar se 0 jogo se alinha com os objetivos de ensino da
proposta curricular da disciplina. Todos os participantes responderam “Concordo
completamente”. O indicador “Situagoes de ensino” se refere ao uso do jogo GeometrlA, por
parte dos professores, em situacfes como estudo dirigido, atividades remotas, atividades

extraclasse, dindmicas e outros. Todos os quatro participantes da pesquisa responderam que
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“Concordo completamente”, ou seja, utilizaram o jogo em suas praticas docentes.

Os resultados evidenciam que o jogo GeometrlA tem potencial significativo e atinge o
que é proposto na Tarefa quatro, ja que € um recurso tecnoldgico que facilita a aquisicdo dos
conceitos basicos de geometria por meio de contetdos organizados sequencialmente de forma

significativa.
Gréfico 2 - Dimensdo pedagdgica B
[l Discordo Completa... [l Discordo [ N&o concordo e ne... [l Concordo [l Concordo completa...
| I l_lL
0
ALINHAMENTO COM OS SITUAQ@ES DE ENSINO CONTRIE’.UIQ@ES DA PRESENCA DE RECURSO
OBJETIVOS DE ENSINO TECNOLOGIA DE AVALIACAO

Fonte: Autores (2022).

Dessa forma, ao ensinar com principios e recursos adequados, sejam eles tecnoldgicos
ou néo, a funcao do professor passa a ser a de auxiliar o aluno a assimilar o assunto trabalhado
e organizar sua propria estrutura cognitiva nessa area de conhecimento, por meio da aquisigdo
de significados claros e concisos (Moreira; Masini, 2006).

Quanto ao indicador “Contribui¢des da tecnologia”, foi questionado se a Inteligéncia
Avrtificial utilizada no jogo podia contribuir para melhor compreensao do assunto de Geometria
a ser ensinado. Todos os quatro participantes da pesquisa responderam “Concordo
completamente”.

Diante desse resultado, convém acrescentar que, a partir do momento que a IA se tornar
uma tecnologia cada vez mais comum no cotidiano das pessoas, mais inteligente ela se tornara.
Por consequéncia, quanto mais perspicaz ela for, mais pessoas utilizardo, proporcionando
aprendizado e auxiliando o homem moderno na sua aprendizagem e formagéo (Fava, 2018).

Entretanto, a utilizacdo de um recurso tecnologico por si s6 ndo garante a qualidade no
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ensino, sendo assim, é imprescindivel que haja interagdo entre professor e aluno na escolha de
competéncias e metodologias com apoio de recursos tecnoldgicos para que o0 processo de
ensino-aprendizagem ocorra de maneira significativa, eficiente, eficaz e efetiva.

Nesse sentido, entende-se de forma clara que as tecnologias digitais devem servir como
elemento facilitador, que simplifique a compreensdo nas mais diversas areas, criando condi¢es
para que o aluno possa assimilar um conhecimento ainda em constru¢cdo com outros ja
conhecidos e de seu interesse utilizando uma tecnologia (Verastzo; Baido; Sousa, 2019).

A respeito da “Presenca de recurso de avaliagdo”, questionou-se a presenca de recursos
de avaliacdo por meio de exercicios ou situacdo problema. As respostas obtidas mostraram a
discordancia de um participante e concordancia por parte de trés deles.

Apesar de apenas um participante discordar da presenca de recurso de avaliacdo, o0 jogo
GeometrlA ndo oferece explicitamente este recurso em virtude de que a proposta do jogo parte
do esforco de apresentar um contetido que tenha uma relagdo com conhecimentos pré-existentes
na estrutura cognitiva do aluno. Assim, os meios de avaliacdo ficam dependentes dos objetivos
e planejamento do professor ao utilizar essa tecnologia.

Entretanto, para que isso ocorra, o profissional contemporaneo precisa desenvolver seu
pensamento computacional e estar constantemente a par das novidades tecnoldgicas. 1sso néo
significa necessariamente obter conhecimentos para desenvolver softwares e aplicativos, mas
saber utilizar uma tecnologia, entender o processo por tras dela para obter uma informacéo,
tomar uma decisdo baseada em dados e saber lidar com diferentes linhas de raciocinio (Fava,
2018).

Na dimensdo interface, buscou-se avaliar as caracteristicas visuais do jogo e a
apresentacdo da tecnologia como aspecto diferencial a navegabilidade. Dessa forma, no
indicador “Clareza das informacdes visuais”, apresentado no Gréafico 3 foi questionado se o
jogo possui uma apresentacao visual clara, com o uso de fontes, imagens, cores e quantidade
adequada de informacao por tela. Os resultados indicam um alto nivel de concordéncia entre os

participantes em relacdo a clareza das informacdes visuais.
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Grafico 3 - Dimensao interface

Il Discordo Completa... [l Discordo [ Nao concordo e ne... [l Concordo [l Concordo completa...

CLAREZA DAS INFORMACOES VISUAIS APRESENTAGAO DE RECURSOS TECNOLOGICOS

Fonte: Autores (2022).

Nesse sentido, os conhecimentos geométricos nos anos iniciais do ensino fundamental
possibilitam a elaboracdo de representacdes que sdo facilmente interpretadas em recursos
visuais para diversos conceitos relacionados a tais contetidos (Fonseca et al., 2009).

A interface do jogo GeometrlA é simples, instrutiva, colorida e ilustrada para facilitar a
apresentacdo e assimilacdo do contetdo. Segundo Perry et al. (2007), ha alguns principios da
teoria de Ausubel que servem de balizas para a elaboragéo dos objetivos gerais e do escopo de
um jogo, como por exemplo, a busca de estratégias de apresentacdo do conteudo, associadas
com desafios interativos e orientacfes seguras para acesso a estimulos audiovisuais que
motivam e mantém o foco da atividade do aluno em direcéo a busca pelo aprendizado.

No indicador “Apresentagdo dos recursos tecnologicos”, foi questionado se a
inteligéncia artificial utilizada foi um diferencial para o jogo. Todos 0s quatro participantes da
pesquisa responderam “Concordo completamente”. Em consonancia a este resultado, Fava
(2018) argumenta que a IA deixou de ser um sonho da fic¢do cientifica e passou a ser real,
estando instalada em smartphones, podendo auxiliar seu dono a tomar decisoes.

Diante disso, é essencial atentar-se para um modelo educacional que acompanhe as
tendéncias, além de preparar os professores para estarem abertos as novas tecnologias que
proporcionam diferentes tipos de comunicacao e interagéo.

Afinal, com o advento de tecnologias como a internet, armazenamento em nuvem, IA e

as aplicacdes mobile que apresentam o conteddo de maneira diversificada, personalizada e
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interativa, as outras tecnologias como CD, DVD, TV e até mesmo os famosos programas de
apresentacdes (slides) completamente centrados em conteddos se tornaram um tanto

ultrapassadas, estando cada vez mais em desuso no atual cenario educacional.
CONSIDERACOES

Entendendo que o uso de tecnologias digitais se faz necessario para uma aprendizagem
mais significativa, pela acessibilidade, portabilidade, interatividade e proximidade com a
realidade atual dos alunos, desenvolveu-se o jogo GeometrlA, que utiliza um modelo treinado
de aprendizado de maquina para identificacdo de sélidos geométricos com acuracia que varia
de 92 a 100%.

O GeometrlA, em sua primeira versdo publicada neste trabalho, ainda apresenta suas
limitagOes quanto aos quesitos de interacdo, personalizacéo e avaliagcdo. Entretanto, buscamos
por meio das capacidades e avangos tecnoldgicos a personalizacdo do ensino conforme a
necessidade do aluno.

Entretanto, objetivou-se com sua implementacéo, a partir do ponto de vista de Ausubel
sobre a aprendizagem significativa, contribuir com o ensino de solidos geométricos em nivel
fundamental da educacdo basica. Foi possivel compreender que o jogo GeometrlA alcanca as
condicdes necessarias para uma aprendizagem significativa, uma vez que é uma ferramenta
digital com potencial significativo e pode auxiliar o professor no processo a facilitacdo do
conhecimento em constru¢do por meio de contetdos visuais que se relacionam com o cotidiano
do aluno.

Tal afirmacao € justificada com base nos resultados obtidos na pesquisa, pois todos 0s
professores participantes concordaram completamente quando questionados sobre a capacidade
do jogo em motivar e despertar mais disposi¢do para aprender assuntos de Geometria. Eles
também concordaram sobre outros aspectos do jogo como “Adequacao da linguagem”, “clareza
dos objetivos” e “corregdo do contetido” que também contribuem para efetivacdo do papel do
professor na facilitagdo da aprendizagem significativa

Outro ponto positivo revelado nos resultados da pesquisa foi a boa aceitacdo do jogo

pelos professores, pois todos concordaram completamente quando questionados se utilizariam
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0 GeometrlA em situagdes de ensino como estudo dirigido, atividades remotas, atividades
extraclasse, dindmicas e outros.

Os resultados indicam que a IA pode transformar o ensino ao facilitar a personalizacao
e 0 acompanhamento em tempo real das dificuldades dos alunos. Observe-se que a aplicagéo
da Geometria resultou em maior aprendizagem de conceitos, engajamento e motivacéo de
alunos, reforcando o papel dos recursos digitais como potencializadores da aprendizagem
significativa
Como trabalho futuro, pretende-se aprimorar a rede neural utilizando uma técnica de
esqueletizacdo de imagem para extrair a representacdo da topologia do sélido geométrico e,
assim, realizar um novo treinamento a fim de melhorar o reconhecimento do solido e
possibilitar uma melhor interacdo com o usuario.

Os achados da pesquisa nos permitem sugerir que a implementacao de 1A em recursos
educacionais deve se expandir para além de jogos, incluindo plataformas de aprendizagem
personalizadas e assistentes virtuais. 1sso possibilitara uma aprendizagem continua e adaptativa,
crucial para o desenvolvimento de competéncias homologadas ao Objetivo de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS 4) e as exigéncias da cultura digital contemporanea.
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