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Inteligéncia Artificial no ensino de geometria em nivel
fundamental da educacéo basica: contribuicOes e perspectivas

RESUMO

O ensino necessita adaptar-se as tecnologias que permitam que estudantes aprendam de
maneira mais ativa e significativa ao desenvolvimento de competéncias e habilidades. A
Inteligéncia Artificial (1A), por sua vez, apesar de ndo ser uma area de estudo recente,
vem hé algum tempo auxiliando o homem a melhorar a sua qualidade de vida, sua
aprendizagem e seu status quo. No contexto educacional as possibilidades, os efeitos e as
implicagdes éticas da aplicagdo da IA no ensino sdo temas que vém ganhando espago em
debates na area de tecnologia educacional em todo o0 mundo. O presente trabalho norteia-
se pela seguinte questdo de pesquisa: De que forma a tecnologia digital, desenvolvida
com Inteligéncia Artificial (IA), contribui com o ensino de geometria espacial, em anos
iniciais e finais do ensino fundamental, de uma escola publica municipal? A pesquisa tem
como objetivo principal identificar eventuais possibilidades e contribui¢cdes no processo
ensino de geometria espacial no ensino fundamental, mediante o desenvolvimento e
aplicacdo de um produto educacional, especificamente, um jogo educacional articulado a
IA. Justifica-se pela relevancia temética atual uso de tecnologias no ensino. Para tanto, a
pesquisa seguiu uma abordagem quali-quanti, com caracteristicas de pesquisa-a¢ao, com
aplicacdo de questionarios e observacdo da pratica pedagogica. A pesquisa tem como
I6cus uma escola pablica municipal do ensino fundamental Regido Norte do Brasil. A
amostra foi constituida por dois professores anos iniciais e dois dos anos finais dessa
escola. A analise dos dados foi realizada com base nos aspectos fundamentais que
envolvem o papel do professor na facilitacdo da aprendizagem significativa segundo a
perspectiva ausubeliana. Os resultados permitiram compreender que ndo ha mais
desculpas para ndo se adaptar e adequar as tendéncias tecnoldgicas na educagdo como a
IA. Também foi possivel compreender que o jogo apresentado atende as condicOes
necessarias para uma aprendizagem significativa em virtude de seu potencial significativo
para despertar o interesse e motivagdo do aluno, sendo ainda um recurso util para auxiliar
0 professor no processo a facilitagdo do conhecimento em construgdo por meio de
conteudos visuais que se relacionam com o cotidiano do aluno.

Palavras-chave: Ensino Béasico, Redes Neurais, Jogo Educacional.



Artificial Intelligence in the teaching of geometry at
fundamental level of basic education: contributions and
perspectives.

ABSTRACT

Teaching needs to adapt to technologies that have made students learn in a more active
and meaningful way to develop skills and abilities. Artificial Intelligence (Al), in turn,
despite not being a recent area of study, has been helping man to improve his quality of
life, his learning and his status quo for some time. In the educational context, the
possibilities, effects and ethical motivations of applying Al in teaching are topics that
have been gaining ground in debates in the area of educational technology around the
world. The present work is guided by the following research question: How does digital
technology, developed with Artificial Intelligence (Al), contribute to the teaching of
spatial geometry, in the early and final years of elementary school, in a municipal public
school? The main objective of the research is to identify possibilities and contributions in
the teaching process of spatial geometry in elementary school, through the development
and application of an educational product, specifically, an educational game articulated
to Al It is justified by the thematic mix of the current use of technologies in teaching.
Therefore, the research followed a quali-quantitative approach, with action-research
characteristics, with the application of classes and observation of pedagogical practice.
The research has as its locus a municipal public elementary school in the North of Brazil.
The sample consisted of two early and two final year teachers from that school. Data
analysis was carried out based on the fundamental aspects that the teacher's role in
facilitating learning is significant according to the ausubelian perspective. The results
made it possible to understand that there are no more excuses for not adapting and
adapting to technological trends in education such as Al. It was also possible to
understand that the game presented as necessary conditions for a meaningful learning due
to its significant potential to arouse the interest and motivation of the student, being still
a useful resource to assist the teacher in the process of facilitating knowledge under
construction through visual contents that relate to the student's daily life.

Keywords: Basic Education, Neural Networks, Educational Game.



INTRODUCAO

A matemética é um componente curricular fundamental na jornada escolar de criangas
e adolescentes. A sua 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 construcéo da cidadania,
na medida em que a sociedade busca, cada vez mais, aprimorar e alcangar novos conhecimentos
cientificos e recursos tecnoldgicos.

Contudo, no que tange ao ensino deste componente curricular, nota-se que este
provoca sensa¢des adversas tanto para quem ensina quanto para quem estuda. Em conformidade
com os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matemaética, de um lado est4 a constatacdo de
que se trata de uma area de conhecimento importante; de outro, a insatisfacdo diante dos
resultados negativos obtidos em relagéo a sua aprendizagem (SANTOS, 2014).

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

Para Orange et al. (2018) ha muitas discussfes acerca de melhorias e alternativas de
ensino que proporcionem uma aprendizagem significativa, porém ainda € notério o receio na
aplicacdo de novas solugbes para o ensino, como também a caréncia de recursos para se
trabalhar com novas praticas.

Um fator importante que influéncia o aprendizado € aquilo que o individuo j& 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 conteddos (AUSUBEL, 2003).

Segundo Moran et al. (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 o tempo todo, a serem proativos, a interagirem e a saberem tomar iniciativa.

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

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

Neste sentido, sobre as tecnologias presentes, encontram-se hoje vérias técnicas e
algoritmos da Inteligéncia Artificial (1A), como por exemplo as Redes Neurais Artificiais
(RNA), no desenvolvimento de jogos e aplicacGes capazes de reconhecer, aprender e adaptar-
se. Essas aplicagdes e a propria area de estudo da IA vem ganhando espaco na educagdo, em
forma de auxilio das matérias, conteudos, aulas da educacdo a distancia em plataformas
especializadas com contetdo alimentados por professores de Matematica (BADIN et al., 2017).

Para a educacdo, a |A tem se mostrado relevante nos Gltimos anos no estudo de diversas
areas do conhecimento permitindo o desenvolvimento de estudos, softwares, jogos dentre
outras aplicagdes voltados para o ensino e para a resolucéo de problemas.

Diante destas reflexfes, surge o problema desta pesquisa a partir do seguinte
questionamento: De que forma a tecnologia digital, desenvolvida com Inteligéncia Atrtificial
(IA), contribui com o ensino de geometria espacial, em anos iniciais e finais do ensino

fundamental, de uma escola publica municipal?

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Aprendizagem significativa e as TDIC

A aprendizagem é um processo complexo e Unico para cada ser humano. Moran (2018)
destaca que pesquisas atuais no campo da neurociéncia que validam esta afirmacdo € que cada
um aprende o que é mais relevante para si, de modo a gerar conexdes cognitivas e emocionais
com conhecimentos preexistentes em sua estrutura cognitiva, tornando sua aprendizagem
significativa.

A psicologia cognitiva, rea do conhecimento que apresenta as mais variadas teorias de
aprendizagem que Se preocupam com 0 processo da compreensao, armazenamento e uso da
informacao envolvida na cognicdo, também mostra que cada individuo, seja adulto ou criancga,
aprende de forma ativa e significativa mediante o contexto que se encontra.

Rogers (2001) descreve a aprendizagem significativa como uma aprendizagem
penetrante que vai além da aquisi¢cdo de novos conhecimentos, visto que ela provoca uma

modificacdo no comportamento ou nas atitudes e personalidade do individuo. Para Rogers o
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fator “significante” ndo esta centrado nos aspectos cognitivos € sim na significagdo pessoal do
individuo.

Entretanto, as ideias centrais da aprendizagem significativa sdo apresentadas pelo
pesquisador da area de psicologia educacional David Ausubel, um representante do
cognitivismo que propde uma explicacdo tedrica sobre o processo da aprendizagem sem
desconsiderar a importancia da afetividade.

Para Ausubel (1963, p. 58) “a aprendizagem significativa € um mecanismo no qual
ocorre a identificacdo e o armazenamento de novas ideias e informacdes representadas em
qualquer campo de conhecimento”. Consequentemente, para que este mecanismo seja
acionado, torna-se necessario que o aluno ja possua algum conhecimento prévio, ou seja, que
ja deve existir em sua estrutura cognitiva.

Em outras palavras, Moreira e Masine (2006) explicam que aprendizagem significativa
€ um processo em que uma nova informagdo interage com uma estrutura de conhecimento
especifica chamada de “subsuncgor”. O subsungor pode ser definido como um conceito
facilitador para um novo assunto, ou seja, um conhecimento prévio que facilitarad a insercédo de
uma nova informacao.

Na perspectiva de Senna et al. (2018), para falar de aprendizagem significativa devemos
pensar primeiramente na relacdo que se tem entre a informacéo transmitida e a informacéo que
se pretende transmitir, além da assimilacdo desta informacdo pelo estudante, pois
cotidianamente somos expostos a uma quantidade enorme de ideias e informacdes que sé
permanecerdo na nossa estrutura cognitiva se forem relacionados a um subsuncor, ou seja, a
uma informagdo j& existente em nossa estrutura cognitiva ocorrendo assim, a assimilagdo de
conceitos.

Do ponto de vista de Ausubel, a compreensdo de um conceito requer a aquisi¢éo de
significados claros, precisos, diferenciados introduzidos ao principio de assimilacdo, o que
ajuda a explicar como o conhecimento é organizado na estrutura cognitiva (MOREIRA;
MASINI, 1982).

Logo, o processo de “subsuncdo” pode ser compreendido facilmente por meio do

“principio de assimila¢do”, o qual € representado simbolicamente na Figura 1:
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Figura 1- Esquema representacional da assimila¢do de conceitos.
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Fonte: Moreira e Masini (1982) adaptado pela autora (2023).

Portanto, a assimila¢éo ocorre quando recebemos uma nova informacao (a) e ela se liga
a outras informaces que ja existentes na estrutura cognitiva (A), de modo a incrementar mais
significados (A" a").

Por exemplo, ao contextualizar com o ensino de geometria euclidiana espacial, quando
¢ apresentado a um aluno um sélido geométrico como o “cilindro” ou a “esfera” (informagao
nova), certamente encontraram como subsuncor objetos ja vistos em seu cotidiano como uma
“bola de futebol” e uma “latinha de refrigerante” que sao objetos que possuem a mesma forma
dos solidos apresentados. Subentende-se que houve o processo de assimilagdo do conceito ao

objeto, como exemplifica a Figura 2.

Figura 2 - Esquema representacional da assimilagdo de conceitos ilustrado.
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Fonte: Moreira e Masini (1982) ilustracdo adaptada pela autora (2023).

Desse modo, entende-se que 0s subsuncores sdo a base da aprendizagem significativa e
que a estrutura cognitiva organizacao facilita a aprendizagem significativa, pois quanto mais
conexdes entre as informacdes recebidas e as ja existentes forem estabelecidas dentro da mente
humana, mais complexa sera a estrutura cognitiva, melhorando as chances da aprendizagem ser
significativa para o individuo.

Exemplificando, se o professor apresenta ao aluno de forma pronta que o volume de um
cilindro pela expressdo (V =z - r2 - h), em que V representa o volume; r o raio; e h a altura do
cilindro. A expressdo por si s6 ndo trara uma significacdo ao aluno possibilitando apenas a
memorizacdo da expressdo para fins de resolucdes de exercicios, e essa memorizacdo se
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configura como aprendizagem mecanica por recepcdo, em que as informacdes obtidas sdo
internalizadas sem uma organizacao légica do conhecimento, o que consequentemente favorece
o rapido esquecimento destas (FERNANDES, 2015).

Na visdo de Senna et al. (2018) a aprendizagem mecanica, normalmente adotada nos
sistemas tradicionais de ensino, se caracteriza pela fraca relacdo dos conteddos com 0s
esquemas de conhecimento presentes na estrutura cognitiva facilitando o esquecimento.

Deste modo, torna-se essencial que os professores preparem as suas aulas organizando
conteudos relacionando-os com conhecimentos prévios ja existentes na estrutura cognitiva dos

alunos, como o exemplo citado por Fernandes (2015, p. 26),

[...] em vez de o professor apresentar a expresséo do volume do cilindro, diretamente
ao aluno, faz-se entéo, que o discente descubra o verdadeiro significado do conceito
“volume”, através da visualizacdo de embalagens cilindricas reais e suas respectivas
capacidades volumétricas e que, por meio dessas andlises e resultados encontrados,
compreendam este significado.

Outros pontos importantes sobre a teoria de Ausubel é que ha duas condicfes para que
a aprendizagem significativa possa ocorrer, sendo a primeira 0 uso de um material que seja
relacionavel, ou seja, que tenha um potencial significativo para o aluno resgatando seus
conhecimentos prévios.

A segunda condicéo é a disposi¢&o do aluno para aprender. E notério que uma condicéo
implica a outra, visto que ndo importa quao disposto o aluno esteja para aprender, se 0 material
ndo for potencialmente significativo, o processo e o produto da aprendizagem nédo seréo
significativos (MOREIRA, 1999).

Para Biasotto et al. (2020), a dificuldade comeca ai, pois o papel do professor, neste
caso, passa a ser o de tornar o contetdo atrativo de forma que a motive a disposi¢do do aluno
para aprender.

Retomando ao que ja foi colocado sobre os processos complexos e Unicos da
aprendizagem, a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) pauta que a aprendizagem em
matematica, especificamente nos anos finais do Ensino Fundamental, esta intrinsecamente
relacionada a assimilacdo de significados dos objetos matematicos, que resultam em conexdes
que sdo estabelecidas pelos alunos entre os objetos e seu cotidiano [...] (BRASIL, 2018).

Logo, ao especificar o ensino de geometria, muitas dificuldades podem ser encontradas
e sdo resultantes da forma tradicional de ensino. Segundo Hiratsuka (2006) em sua pesquisa
sobre “O ladico na superacdo de dificuldades no ensino de geometria” faz mengao a essa

concepcao tradicional em que a matematica é uma ciéncia exata, formal e que conduz a uma
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pratica de ensino dissociada da realidade. O autor ainda acrescenta que esta pratica concebida,
é uma das principais dificuldades no ensino da matematica e que se torna dificil despertar o
interesse dos alunos quando os conteudos sdo apresentados sem uma significacdo para o aluno,
priorizando apenas a reproducdo e a ndo construcdo do conhecimento (HIRATSUKA, 2006).
Determinadas dificuldades também estdo relacionadas a forma conteudista e
descontextualizada com que a matematica e abordada nos livros didaticos. Embora algumas
acOes de reflexdo e estruturagdo do curriculo alcancadas e estabelecidas em documentos
educacionais como os PCN (Parametros Curriculares Nacionais), LDB (Lei de Diretrizes e
Bases) e a BNCC, trouxeram uma visdo menos conteudista e carregada de linguagem simbdlica
para uma Vvisdo mais voltada para o desenvolvimento de habilidades e competéncias,
acarretando assim, em livros didaticos mais ilustrados e com representacdes que favorecem a
aproximacdo entre o conteudo e o cotidiano (BACICH & HOLANDA, 2020).
Segundo Marques & Caldeira (2018, p. 409), o
[...] maior causador das falhas no ensino da Matematica ao longo de seu Ensino
Fundamental, esta relacionado as metodologias adotadas pelos docentes da disciplina,
onde (sic) os alunos consideram tais metodologias desinteressantes ou até mesmo
ultrapassadas, e assim, dificultando a assimilagdo e entendimento do conteldo da
Matemaética e da Geometria por parte destes, e ainda, devido a estas dificuldades,

gerando até mesmo o0 desinteresse pelos pressupostos obtidos nas aulas desta
disciplina.

Para Moran et al. (2018) aprendemos pelo prazer e pela relacdo de gosto que temos com
um assunto, uma midia ou uma pessoa. Dessa forma, um jogo, um ambiente agradavel e um
estimulo positivo podem facilitar a aprendizagem.

Considerando o atual desenvolvimento tecnoldgico, no qual existe uma variedade de
recursos digitais que sdo utilizados socialmente no cotidiano do homem moderno, traz-se a
reflexdo para as possibilidades de aprendizagem significativa com o uso das tecnologias digitais
para mediar os processos de aprendizagem, uma vez que as tecnologias Digitais de Informacéo
e Comunicacdo (TDIC) se efetivaram nas praticas educativas durante e ap6s a pandemia, sendo
um dos alicerces da educagédo desde 2020.

Afinal, nos dias de hoje, subentende-se que a maioria dos estudantes tiveram pelo menos
uma vez com um recurso tecnoldgico para acessar as plataformas de ensino e de video chamada
como Google Meet, Teams, Zoom ou até mesmo Formularios, PDF interativo, Jogos e/ou redes
sociais como o WhatsApp, Youtube, Telegram entre outros para obter materiais educacionais

durante a pandemia?
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Um fato apontado por Tajra et al. (2021), € que a educacdo formal atual tem como
clientela jovens da Geracdo Z, que possuem desde muito cedo habilidades em utilizar
tecnologias que sao passiveis de colaboracao entre pessoas de qualquer lugar, o que certamente
implica mudancas e adaptacdes no papel do professor e nos modelos educacionais propostos no
ensino formal.

“Em geral, os estudantes ficam muito motivados quando aprendem com tecnologias, 0s
problemas de comportamento sdo reduzidos, a atencédo e a aprendizagem aumentam” (SENNA
et al. 2018, p. 223).

Diante disso, nota-se a importancia do uso de TDIC como jogos, softwares aplicativos,
redes sociais, sites e videos, que trazem contribui¢cBes significativas para o ensino-
aprendizagem e estdo cada vez mais proximas do professor e do aluno principalmente em uma
era pés pandemia, que por sua vez, impulsionou a integracdo das tecnologias no ensino e a
chegada de novas tecnologias.

Dentre estas novas tecnologias estd a Inteligéncia Artificial (IA), que ao contrario do
que muitos pensam ndo tem o intuito de substituir o professor, mas assim como as outras TDIC,
tem como intuito ser aliada e facilitadora do processo de ensino e aprendizado. A IA é uma area
computacional cujo, um de seus objetivos, é a producdo de dispositivos que simulem a
capacidade humana de raciocinar, perceber, tomar decisdes e resolver problemas (ROCHA,
2018).

Segundo Fava (2018, p. 102), “as possibilidades, os efeitos e as implica¢des éticas da
aplicacdo da A na educagdo sdo temas que vém ganhando bastante espa¢o nos debates na area
de tecnologia educacional em todo o mundo.” Diante do exposto, a se¢do a seguir busca

conceituar a 1A destacando as possibilidades de aplicacdo e implicacBes na educacéo.

1.2 Inteligéncia Artificial: conceito, aplicacfes e implica¢fes na educagéo

A Inteligéncia Artificial surgiu no século XX a partir da segunda guerra mundial,
embora ainda no século XIX algumas invencdes matematicas e avancos tecnoldgicos
propiciaram, anos mais tarde, a construcdo dos modernos computadores que contribuiram para
estudos e surgimento da Inteligéncia Artificial.

O termo “Inteligéncia Artificial” (proveniente do inglés, Artificial Intelligence) foi
cunhado pelo cientista da computacdo John McCarthy, da Universidade de Stanford. Nessa
época ja existiam diversas teorias de complexidade, simulacdo de linguagem, redes neurais,

maquinas de aprendizagem, entre outras teorias de substituicdo da atividade humana (FAVA,
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2018). Dessa forma, McCarthy resolveu dar o nome de Inteligéncia Artificial para reunir todos
esses mecanismos da imaginagdo humana.

A definicdo de Inteligéncia Artificial (1A) na perspectiva de autores como Luger e
Stubblefield (1993) é interpretada como uma area da Ciéncia da Computacgédo que visa estudar
a mecanizacdo do comportamento inteligente. Em palavras mais simples, um dos objetivos da
IA ¢ a produgdo de “dispositivos que simulem a capacidade humana de raciocinar, perceber,
tomar decisdes e resolver problemas” (ROCHA, 2018, s/ p.).

Apesar da forte relacdo com a ciéncia da computacdo, a IA também conta com
“contribuigdes importantes que vieram de campos como a economia, neurocCiéncia, psicologia,
linguistica, engenharia elétrica, matematica e filosofia” (TAULLI, 2020, p. 35).

Um dos primeiros estudos de destaque, que propiciou conceitos e ideias primitivas do
que €é 1A, foi o estudo do matematico Alan Turing que criou um teste que analisava a capacidade
de uma maquina exibir se é inteligente ou ndo. Esse teste ficou conhecido como Teste de Turing.

O teste de Turing trata-se de um algoritmo baseado em uma area especifica dentro do
campo de 1A chamada de Processamento de Linguagem Natural (PLN), em que o computador
precisa entender exatamente o que esta sendo pedido a ele, sem nenhuma instrucdo diretamente
programada, e responder de forma a imitar a linguagem natural de um didlogo humano. Taulli
(2020, p.36) explica o teste de Turing como “uma maneira comum de verificar se uma maquina
pode pensar. Baseia-se no fato de alguém achar que um sistema ¢ inteligente.”

Apesar do teste ndo concluir se as maquinas podem pensar, ainda inferir que as
maquinas podem ser semelhantes e até confundidas com pessoas, tendo a capacidade de imitar
uma atividade humana como a conversagéao.

Os estudos de Turing trouxeram contribuicdes significativas para pesquisadores de IA,
visto que a inteligéncia ndo depende da existéncia da matéria viva, ela €, antes de tudo, o
resultado de maneiras especificas de organizar instrucdes e pode ser feito tanto por um cérebro,
quanto por uma maquina de Turing, podendo assim recriar uma inteligéncia artificial
(TEIXEIRA, 2019).

Além do PLN apresentado no estudo de Turing a IA se estende para alguns campos de
investigagdo que fazem um paralelo entre as capacidades humanas e as areas computacionais,

como mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Paralelo entre as capacidades humanas e as &reas computacionais.
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Fonte: CIEB (2019).

A compreensdo do paralelo se torna um aspecto importante para esta pesquisa, visto que
demonstra um leque de possibilidades para aplicacdo da IA na educacédo, permitindo assim, no
decorrer da pesquisa uma analise das contribuicGes de uma dessas diferentes técnicas ao serem
utilizadas como recursos auxiliares no processo de ensino-aprendizagem.

Além do paralelo entre as capacidades humanas e as areas computacionais, a
conceituacdo inicial de IA, também é um aspecto importante para esta pesquisa, pois
notoriamente as primeiras percep¢des que uma pessoa tem ao pensar em IA € uma associacao
a imagem de um robd que foi alimentada pela fic¢éo cientifica e cinematografica, contudo essa
associacao ndo € errdnea visto que a robotica é uma das vertentes da area.

Por hora, a ficcdo cientifica tem sido uma forma bastante codmica para compreender as
implicacdes das novas tecnologias, em que a IA tem sido um tema importante. Na fic¢do
encontramos memoraveis personagens que envolvem androids ou computadores que se tornam
autoconscientes como nos filmes do Exterminador, Blade Runner e outros (TAULLI, 2020). E
valido lembrar que a IA ndo se resume apenas a mecanismos roboticos, mas se estende a
diversos campos e ja alcancou avancos significativos em diversas areas estando ainda cada vez
mais presente em nosso cotidiano pessoal e profissional.

Fava (2018) coloca que a IA foi por muito tempo um sonho de ficgdo cientifica

representado por androids humanos, embora hoje a IA esteja cada vez mais proxima da
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realidade encontrando-se instalada em pequenas engenhocas do cotidiano. Em conformidade a
esta percepcdo, Taulli (2020) acrescenta que a ficcdo cientifica estd comecando a se tornar real
devido ao ritmo implacavel de novas tecnologias e inovagdo nos dias de hoje.

As inovacdes na IA estdo transformando as organizagdes, logo € vantajoso para
empresas grandes de tecnologia como a Google, Microsoft e Facebook apostem na IA e a
tornem uma categoria de prioridade, em circunstancia de que continuaré a crescer e mudar o
nosso mundo (TAULLI, 2020).

De fato, ela esta presente no cotidiano, mas nem sempre de forma téo perceptivel como
é visto nos robds inteligentes e na inddstria através de maquinas automatizadas. Todavia,
mesmo estando implicita a utilizamos em atividades no dia a dia como quanto calcula-se rotas
de trafego por um aplicativo, quando se faz buscas no google, compras online, armazenamento
de arquivos na nuvem ou quando utiliza-se plataformas de streaming como Youtube e Netflix
para ver um filme ou ouvir musicas, em todas essas atividades sdo utilizadas diversas técnicas

e programas da A para sugerir filmes, musicas, produtos para compras. Nos dias de hoje,

[...] podemos conversar com nossos smartphones e obter respostas, nossas contas de
midia social nos mostram o conteldo pelo qual estamos interessados, nossos
aplicativos bancérios nos fornecem lembretes e muito mais. Essa criagdo de conteido
personalizado quase parece magica, mas esta rapidamente se tornando normal em
nossa vida cotidiana (TAULLI, 2020, p. 17).

Notoriamente, estes avancos tecnolégicos também influenciaram a 1A na escola e
mudaram o panorama do software e conteido educacional, como por exemplo as redes sem fio
(Internet Wi-Fi), tecnologias moveis (celular e tablet) e contelldos armazenados em nuvem
(VICARI, 2021).

No momento atual, o uso de tecnologias na escola esta vinculado, diretamente, a trés

diferentes realidades tecnolégicas subjacentes a 1A, as quais, juntas, mudaram o perfil
do uso das tecnologias educacionais: redes sem fio (internet Wi-Fi), tecnologias
moveis (celular e tablet) e armazenamento de contedos em nuvens. Todas elas
influenciam a 1A e sdo responsaveis pelo surgimento de novas tecnologias, como
Learning Analytics, Big Data e a possibilidade do treinamento de Algoritmos de
Aprendizagem de Maquina (Machine Learning) com grandes quantidades de dados
(VALDATI, 2020, p. 18).

Com o armazenamento em nuvem, a |IA se tornard uma parte cada vez mais ativa no
cotidiano das pessoas e quanto mais pessoas usufruirem, mais sagaz ela se tornara, estando
perspicaz ao ponto auxiliar um humano a ser astucioso em um jogo de xadrez, também fica
evidente que pode ajudar a escola a formar excelentes professores, juizes, engenheiros,

advogados e melhores gestores (FAVA, 2018).
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Como ja pontuado anteriormente, a IA € um campo bem amplo e possui muitas técnicas
que podem ser integradas ao ensino de diversas areas como a matematica, biologia, quimica,
psicologia, filosofia, artes entre outras. No entanto, cada area ou sistema educacional possui
bases especificas, 0 que para o objetivo desta revisdo de literatura discutir as aplicacdes e
contribuicdes especificas da IA para cada &rea de conhecimento se torna indispensavel.
Portanto, cabe a este estudo fundamentar o conceito de IA e as suas aplicacdes e implicagdes
na educagdo num contexto geral.

Um fato interessante observado a partir de uma simples busca do termo “Inteligéncia
Artificial na educacdo” no Google, a partir desta tarefa € possivel observar aproximadamente
12 900 000 resultados (0,42 segundos) que tendem a aumentar conforme 0s anos e as novas
publicacOes e estudos na rede. Na visdo de Gatti (2014), resultados como esses, mesmo ndo
sendo dados cientificos e ndo haver nenhuma relacdo direta com as propostas da BNCC, se
mostram como um indicativo de que a 1A permeia discussdes sobre educagéo.

A partir deste fato, subentende-se pelo nimero de buscas que possui contetdos na area
e gue este & um assunto procurado, provavelmente pelos avangos tecnologicos no mundo do
trabalho, como também na industria midiatica onde foi e é perpassado para a sociedade um dos
primeiros imaginarios sobre o que € a inteligéncia artificial.

Segundo Valdati (2020, p. 18), “a IA aplicada a educacao ¢ uma area de pesquisa multi
e interdisciplinar, pois contempla o uso de tecnologias da IA em sistemas cujo objetivo é o
ensino e a aprendizagem”. Atualmente, a sua aplicagdo nos sistemas educacionais esta mais
voltada para o ensino personalizado, tendo maior aplicacdo em Sistemas Tutores Inteligentes,
sistemas de gestdo de aprendizagem e robotica educativa inteligente.

Outras areas da IA como a Computacdo Afetiva e 0 Processamento de Lingua Natural
(PLN) s&o transversais a praticamente todas as aplicacOes recentes da IA na educagdo como,
por exemplo, a robdtica educacional, interfaces educacionais para qualquer tipo de sistemas e
para as plataformas Massive Open Online Systems (MOOC) (VICARI, 2021).

Dentre as tecnologias presentes no espaco escolar a robdtica educativa inteligente, sem
duvidas, é a que tem mais destaque em paralelo aos jogos digitais. Esse fendmeno se da pela
flexibilidade que a robdtica educativa tem em transformar a sala de aula em um espaco criativo,
dindmico e desafiador.

As tecnologias como um todo expdem os estudantes a uma incrivel quantidade de
recursos globais, logo a medida que o ambiente vai se transformando por meio de novidades

tecnologicas, os ambientes educacionais necessitam se atualizar. Para Fava (2018, p. 44), “a
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escola deve olhar para fora, conversar com a sociedade e verificar o que espera de seus egressos,
de quais competéncias e habilidades esta desabastecida.”

Em um futuro ndo muito distante, as organizac¢des precisardo de um numero cada vez
menor de pessoas, Vvisto que as maquinas inteligentes fardo o trabalho fisico, repetitivo e
preditivo. Dessa forma, é e ser4 fundamental que as instituicbes de ensino busquem o
desenvolvimento de novas habilidades e competéncias como a criatividade, 0 pensamento
critico e analitico, o empreendedorismo, a resolucao de problemas entre outros (FAVA, 2018).

Mediante o que foi apresentado até aqui, a realidade é que as tecnologias de IA estdo
provocando alteracGes em todas as areas da sociedade, principalmente no mundo do trabalho.
Portanto, a TA implicard em uma transformagdo impactante no que se refere “a escolha, a
organizagdo, a disponibilizacdo, a distribuicdo e a avaliacdo do processo de ensino e de
aprendizagem” (FAVA, 2018, p. 4).

Vale ressaltar que apesar das suas inimeras contribui¢fes da IA, o seu uso envolve
inimeras questes éticas como a militarizacdo da IA, invasdo de privacidade e falta de
transparéncia de como as informacdes estdo sendo utilizadas e de explicacbes de como 0s
sistemas de 1A chegam as suas concluses (LUDEMIR, 2021). Estes aspectos sdo preocupantes
e também podem interferir na integridade do processo de ensino aprendizagem.

E muito importante desmistificar a | A para que possamos nos aprofundar e compreender
como essa tecnologia funciona e o que podemos fazer com ela. Dessa forma, a proxima secao
tem como objetivo explicar mais a fundo o Machine Learning, também conhecido como

aprendizagem de maquina, que é uma das areas da IA e objeto de estudo desta pesquisa.

1.3 O Machine Learning e as suas aplicaces no ensino de matematica

Como seres humanos sempre fomos impulsionados a melhorar a nossa prépria
percepcdo de desempenho, e as tecnologias sempre contribuem para essas melhorarias. Neste
viés, a A é uma tecnologia com capacidade de processar multiplas variagdes e subconjuntos
de informacGes de uma forma que as pessoas ndo necessariamente conseguem fazer, sendo
também capaz de “aprender” com as informagfes fornecidas que ao serem direcionadas para
alcancar uma precisdo maior podem chegar a uma determinada informacéo (TSE et al, 2021).

Diante dessa capacidade de “aprender” podemos compreender que a Aprendizagem de
Maquina, termo proveniente do inglés Machine Learning, é a capacidade de um computador
em aprender e melhorar a partir do processamento de dados sem ser explicitamente programado.

Entretanto, para que essa capacidade de aprendizagem ocorra, € necessario todo um

processo de tratamento de dados. Tse et al. (2021) explicam que € necessario métodos
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computacionais, em outras palavras algoritmos, que utilizam a experiéncia para aprimorar a
performance e preciséo dos resultados. Esta experiéncia ocorre por meio de informacdes ou
dados disponibilizados ja rotulados e classificados, levando em consideracao os aspectos dessa
base de dados como a sua qualidade e tamanho.

Segundo Taulli (2020), o objetivo dos processos de Machine Learning (ML) é criar um
modelo que se baseie em um ou mais algoritmos por meio do treinamento do modelo
objetivando que ele forneca um alto grau de previsibilidade. O autor ainda explica que no caso
do aprendizado de méaquina, os algoritmos funcionam de forma diferente do tradicional, pois o
primeiro passo acaba sendo processar os dados para depois, 0 computador comecar a aprender.

Existem uma variedade de algoritmos de ML, entretanto em termos gerais, eles séo
classificados em trés categorias principais sendo: Aprendizagem Supervisionada,
Aprendizagem Né&o Supervisionada e Aprendizagem por reforco.

A aprendizagem supervisionada pode ser compreendida como a categoria que utiliza
dados rotulados, ou seja, vocé sabera o que esta procurando. No caso de um conjunto de
milhares de formas geometricas espaciais, os dados deverdo ser rotulados pelo programador de
modo a identificar cada um dos tipos de solidos, seja ele cone, cilindro, esfera, prismas, etc.
Depois que a maquina aprende a diferenca entre cada categoria, ela podera classificar novas
informacdes que Ihe sdo dadas e determinar se as novas imagens recebidas representam algum
tipo de solido ou néo.

Ao contrério da anterior, a aprendizagem ndo supervisionada ndo trabalha com dados
rotulados, portanto, vocé ndo sabe o que estd procurando. A maquina é quem tentara descobrir
alguma coisa. Esse tipo de método utiliza algoritmos de deep learning (aprendizagem profunda)
para detectar padrdes e “¢ frequentemente usado para fazer conexdes que os programadores nao
sdo capazes de enxergar a primeira vista” (TSE et al, 2021, p. 64).

Uma outra maneira, menos comum, de as maquinas “aprenderem” ¢ a aprendizagem
por reforco. Nesse caso, o algoritmo recebe dados sem rétulo, embora receba um exemplo de
resultado positivo e negativo. Dessa forma, a maquina aprende a partir de “recompensas” e
“punigdes” que informam se ela fez correto ou ndo (TSE et al, 2021).

Taulli (2020), acrescenta que aprendizagem por reforco tem sido fundamental para
algumas realizagGes notaveis da IA, como a robotica que requer uma avaliacdo do ambiente
em muitos pontos para poder realizar uma tarefa como se movimenta; e 0s jogos que sdo ideias
para este tipo de aprendizagem visto que se baseiam em regras claras, pontuacGes e vérias
restricBes, sendo possivel a partir de um modelo testar milhdes de simulagbes deixando o

sistema cada vez mais inteligente.
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No entanto, utilizar o ML para solucionar problemas nem sempre é uma tarefa facil,
uma vez que € dependente de uma série de aspectos relacionados a base de dados, pois nem
sempre o conjunto de dados é bom e precisam de técnicas para melhorar a sua qualidade. E
importante ressaltar que nem todo algoritmo ML resolve todo tipo de problema, sendo assim, é
necessario a selecdo de uma base de dados apropriada para os problemas que precisam ser
resolvidos, além de atualizages constantes, pois € comum ocorrer mudancas nos dados e isso
pode fazer que a aplicacdo pare de funcionar (LUDERMIR, 2021).

Dentro dos campos de Machine Learning, encontramos as Redes Neurais que séo
comumente associadas a tecnologias de IA, e essa associacdo ocorre em circunstancia da
semelhanca bruta da tecnologia com a rede neural biolégica humana (TSE, et al. 2021).

Em consonéancia a isso Ludermir (2021, s/p.) coloca que as Redes Neurais Artificiais
(RNA) sdo uma das técnicas de sucesso do ML para solucionar problemas. As RNA podem ser
compreendidas “como modelos matematicos que se inspiram nas estruturas neurais bioldgicas
e que tem capacidade adquirida por meio do aprendizado.”

Em resumo, uma RNA ¢ uma funcdo que possui “neurdnios”, em termos
computacionais esse neurdnio é identificado por perceptrons ou nés. Cada neurdnio possui um
valor e um peso que sdo usados para prever valores em um modelo de 1A (TAULLI, 2021).

Nas proximas secOes, detalharemos mais a fundo os tipos de redes neurais e as etapas
de treinamento de uma, dedicando esta se¢do apenas aos conceitos e aplicabilidade das areas
do ML, como as RNA, no ensino. Sob esta conjuntura, sabemos que o ML existe a décadas e
vem sendo bastante aplicada em diversas areas como nas financas, manutencdo preditiva,
recrutamento de funcionarios, atendimento e experiéncias com clientes, sites de namoro, analise
de sentimentos em redes sociais entre outras (TAULLI, 2021).

No ensino de matematica, Hirai (2021) utilizou ferramentas de Machine Learning para
identificar o perfil do aluno de acordo com a Taxonomia de Bloom, concluindo com seu estudo
que o uso do ML contribuiu para a identificagdo das necessidades dos alunos, possibilitando a
construcao de materiais pedagogicos adequados para o desenvolvimento de habilidades de cada
aluno.

Outra pesquisa que pontua as aplicabilidades do ML no ensino é o trabalho de Silva
(2021) que apresenta uma variedade de ferramentas tecnoldgicas que podem ser utilizadas no
ensino, dentre elas : Mosaic, Dreambox, Knewton, Geekie Games, Math Ninja e outros. A
pesquisa apresenta o levantamento de quais plataformas adaptativas traz maiores contribuicfes
para a Educacdo Basica e destacando a importancia da pesquisa para abrir novos olhares sobre

0 ensino de Matematica na Educacéo Basica.

25



Por fim, é notorio que ha pesquisas recentes, embora ainda poucas, que apontam as
contribuicOes de areas da IA para o ensino de matematica de maneira geral, seja no estimulo,
na personalizacdo do ensino, bem como na predicdo de desempenho. Entretanto, ainda ndo ha
pesquisas com tecnologias de IA que foquem no ensino de Geometria espacial euclidiana nem
tampouco a viabilidade dessas aplicagdes no ensino basico publico. Assim, a proxima se¢do

visa esclarecer os objetivos desta pesquisa.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Contribuir com o ensino de geometria espacial no ensino fundamental de uma escola
municipal da Regido Norte do Brasil, mediante o desenvolvimento de um jogo educacional com

inteligéncia artificial.
2.2 Objetivos especificos

e Treinar uma rede neural com imagens de sélidos geométricos encontradas no
dia a dia;

e Desenvolver um jogo educacional com os pesos obtidos a partir do treinamento
da rede neural;

e Auvaliar se a aplicacdo desenvolvida tem potencial para promover uma

aprendizagem significativa no ensino de matematica.

3. DESCRICAO DAS ETAPAS DO TRABALHO

Nesta secdo, sao descritos os caminhos que foram percorridos na presente pesquisa, apos
a submissdo e aprovacao da proposta pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano (CEP/IF Goiano)®.

A proposta foi desenvolvida em quatro etapas mediante o contexto da oferta de
disciplinas de matematica e informatica. A primeira etapa ocorreu durante as aulas do
professor regente, que apresentou a sua turma os contetdos de Geometria, como: Figuras Planas

e N&o Planas. Nesta etapa foi observado a pratica pedagdgica dos professores envolvidos na

1 CAAE (Certificado de Apresentagio de Apreciacio Etica): 57227422.0.0000.0036
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pesquisa, a motivacdo da turma quanto aos contetdos apresentados, e as dificuldades. A
observacdo permitiu uma visdo ampla das necessidades educativas e perfil dos estudantes apos
a Pandemia, facilitando assim, o desenvolvimento de uma aplicacdo que se adeque melhor a
necessidade dos alunos e do professor.

A partir disso, a segunda etapa foi dedicada & construcéo do Produto Educacional (PE)
que foi detalhada na Se¢éo 5. Um produto educacional pode ser compreendido como um objeto
de aprendizagem que é desenvolvido a partir de pesquisas cientificas de Programas de
Mestrados Profissionais.

Freitas (2021), acrescenta que um PE é composto por um conjunto de elementos
simbdlicos que sdo organizados em contetidos e conceitos a serem aprendidos, havendo ainda
uma organizacao didatica coerente com o contexto que se destina.

Assim, a terceira etapa foi dedicada a apresentacdo do PE e organizacdo do Espaco
Pedagogico — Sala de Informatica para que os professores participantes da pesquisa pudessem
utilizar e avaliar o PE. Na apresentacdo do PE, foi dedicado um momento introdutério e de
contextualizacdo sobre o que é Inteligéncia Artificial e quais as suas contribuicbes para o
homem moderno e a sua educacao, além de explicar como o PE pode ser utilizado nas aulas de
matematica. Este momento foi necessario para que os professores ficassem a par do que é a
tecnologia que estdo tendo contato e como ela pode ser aplicada ao ensino.

A guarta etapa foi dedicada a avaliacdo do PE pelos professores. A avaliacdo ocorreu
por meio da aplicacdo de um questionario online (APENDICE A) que foi entregue aos
participantes da pesquisa, para que seja possivel analisar se o produto educacional e a
abordagem utilizada para seu desenvolvimento contribuiram no ensino de geometria espacial

para alunos dos anos iniciais e finais do ensino fundamental.

4. PRODUTO EDUCACIONAL

Este Produto Educacional (PE) é resultante de pesquisa desenvolvida para o Programa
de Mestrado Profissional de P6s-Graduacdo em Ensino para a Educacdo Basica do Instituto
Federal Goiano Campus — Urutai. O PE foi planejado com o objetivo principal contribuir com
0 processo ensino-aprendizado de geometria espacial no ensino fundamental de uma escola
municipal da Regido Norte do Brasil com o auxilio de um jogo educacional desenvolvido

utilizando 1A.

27



A ideia para construcdo deste PE surgiu por meio de uma conversa informal com os
professores de matematica desta escola, sobre o ensino de geometria, que ha uma dificuldade
dos alunos no reconhecimento das formas geometricas, justamente por ndo haver uma
contextualizacdo com o cotidiano, e que estas dificuldades implicavam 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 soélidos
geométricos no seu dia a dia. Este dialogo ocorreu durante a pandemia quando o ensino ainda
era remoto, 0 que também implicou em observacdes e percepcfes sobre as dificuldades no
aprendizado de matematica.

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

O jogo, daqui para frente denominado GeometrlA, foi inspirado no jogo "Emoji
Scavenger Hunt", conhecido no portugués por “Cag¢a Emojis”, desenvolvido pela Google com
TensorFlow.js. Algumas telas do jogo séo apresentadas na Figura 4.

O jogo tem como objetivo ladico sortear sélidos geométricos e fazer com o jogador
consiga identificar no mundo real o maior nimero de objetos possiveis dentro de um
determinado tempo. A Rede Neural Artificial (RNA), por sua vez, tentara identificar o objeto
que o jogador mostrar pontuando todas as vezes que reconhecer um objeto semelhante ao sélido
sorteado.

As subsecdes a seguir visam explicar um pouco do processo de desenvolvimento do
Jogo GeometrlA destacando as ferramentas utilizadas, o treinamento da Rede Neural Artificial

(RNA) e como aplica-lo em sala de aula.
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Figura 4 — Tela inicial e tela de jogo do GeometrlA.
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Fonte: Autora (2023).
4.1 Ferramentas utilizadas

Diante do objetivo geral de identificar as contribuicdes de uma IA no ensino, buscou-se
a construcdo desta aplicacdo a partir ferramentas acessiveis e de facil utilizacdo para que
permitisse ndo s o uso da aplicacédo final, mas também proporcionasse a professores, alunos e
outros pesquisadores um exemplo para a criacdo de novas de aplicagdes que possam contribuir
com outras areas de ensino.

Dessa forma, para a construcdo da RNA utilizou-se a ferramenta Teachable Machine
que se trata de uma plataforma desenvolvida pela Google com a tecnologia TensorFlow.js.
Segundo Sasaki (2019, p. 15), “o TensorFlow.js é uma estrutura que podemos usar para
construir modelos de machine learning compativeis com as APl do TensorFlow Python.” O
autor ainda acrescenta que essa estrutura pode ser perfeitamente integrada a Web sendo possivel
executar rapidamente algoritmos de aprendizado de maquina em qualquer plataforma. Um
exemplo basico dessa integracdo € a plataforma Teachable Machine.

Atraves do Teachable Machine é possivel que pessoas, mesmo sem conhecimentos
computacionais, treinem uma maquina com diferentes cenarios utilizando apenas a cAmera do
seu celular ou computador para identificar os diferentes cenarios. Por exemplo, a partir da

plataforma é possivel fazer o upload de trés figuras geomeétricas diferentes e treinar a maquina.
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A maquina, por sua vez, analisara as fotos no conjunto de dados de treinamento e as usara para

detectar essas figuras em diferentes cenarios, como é apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Treinamento de um modelo com a cdmera do computador.
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Fonte: Autora (2023).

Para facilitar a compreensdo do modelo treinado a plataforma Teachable Machine

(2023) traz as seguintes explicacgdes:

Epocas: O numero de épocas significa que o modelo que vocé esta treinando funcionara
em todo o conjunto de dados de treinamento pelo mesmo numero de vezes. Em outras
palavras, uma época significa que cada amostra no conjunto de dados de treinamento
foi alimentada pelo modelo de treinamento pelo menos uma vez.

Batch size: Um lote € um conjunto de amostras usadas em uma interacdo de
treinamento. Por exemplo, neste caso temos um conjunto de 3500 imagens e escolha
um tamanho de lote de 32. Isso significa que os dados serdo divididos em 3500/32 =
109 lotes. Uma vez que todos os 109 lotes tenham sido alimentados atraves do modelo,
exatamente uma época estara completa.

Taxa de aprendizagem: Apesar do termo ser auto explicativo, a plataforma faz alerta
ao alterar este nimero, pois pequenas diferencas podem ter grandes efeitos sobre o quéo
bem seu modelo aprende. Logo, para esta RNA ndo houve alteracdo na taxa de
aprendizagem.

Acuracia: A acuracia pode ser compreendida como o percentual de classificacGes
corretas durante o treinamento.
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O uso da plataforma Teachable Machine apresenta diversas vantagens para construgéo
de aplicacBes educacionais, uma vez que é uma plataforma online gratuita, instrutiva e
acessivel, e que por meio dela também é possivel exportar os modelos treinados sem a
necessidade de conhecimentos computacionais.

A plataforma se destaca como um projeto de ML em virtude de que as RNA
desenvolvidas rodam exclusivamente no navegador do usuario sem qualquer necessidade de
computacdo externa ou armazenamento de dados (OEDC, 2019).

Para o desenvolvimento do jogo, também foram utilizadas ferramentas de
desenvolvimento como VSCode (Visual Studio Code) que se trata de um editor de codigo-fonte
que inclui suporte de depuracao entre outras extensdes que melhoram o desenvolvimento de
softwares. A plataforma de hospedagem de codigo-fonte e versionamento GitHub foi utilizada
com o VsCode. Foram utilizados ainda ferramentas de design e repositérios de imagem como
0 Canva e de edicdo em lote como o Gimp para auxiliar na construcéo do dataset e interface da

aplicacdo.
4.2 Treinamento da Rede Neural Artificial (RNA)

E importante frisar que existem varios tipos de Redes Neurais Artificiais (RNA),
entretanto neste produto foi utilizado uma Rede Neural Convulacional que provém do termo
em inglés Convulacional Neural Network (CNN). Para Taulli (2020, p. 119), “uma rede neural
convulacional (CNN) analisa os dados secéo por sec¢do (ou seja, por convulagdes). Esse modelo
é voltado para aplicacdes complexas, como reconhecimento de imagem.”

Sob esta conjuntura, a estrutura do jogo GeometrlA foi construido a partir do
treinamento de uma RNA Convulacional, que é composta por um dataset (conjunto de dados)
de 3.500 imagens, coloridas (RGB) de dimensdes 224x224 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, as quais sdo: cilindro, cone, cubo, esfera, paralelepipedo,
piramide quadrangular, prisma triangular e “nao identificado”. Cada classe possui 0 mesmo
quantitativo de imagens com a mesma dimensao.

A RNA foi treinada com 200 épocas; Batch size: 32 e Taxa de aprendizagem de 0,001.
Apbs o treinamento, a plataforma disponibiliza alguns dados de acurécia por classe, época e
matriz de confuséo sobre o modelo treinado que séo Uteis para a realizagdo de novos testes para

melhorar o desempenho da RNA. Essas informacdes sao Uteis para a realizacdo de novos testes
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para melhorar o desempenho da RNA, logo a defini¢do do modelo a ser utilizado no GeometrlA
deu-se por meio da acuracia e da auséncia de overfit.

Desse modo, a Tabela 1 mostra que o 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 (01), e imperfeita quando possui valores inferiores a um (01).

Tabela 1 - Acurécia por classe Gréfico 1- Acurécia por época.
CLASS ACCURACY  # SAMPLES B — o  —acc
4 test
Cilindro 0.97 75 08
Cone 0.92 75
06
Cubo 1.00 75 <
(=]
204
Esfera 1.00 75 <
Paralelepipedo 0.93 75 0.2
Piramide 0.96 75
0.0
) 0 50 100 150 200
Prisma 0.96 75 Epochs
Fonte: Autora (2023). Fonte: Autora (2023).

Os resultados mostrados no grafico 1 apresentam a acuracia por época, 0 que nos
permite visualizar se 0 modelo estd super ajustado (overfit) ou ndo. Neste caso, 0 modelo
consegue classificar outros objetos que sejam diferentes dos que foram utilizados no
treinamento, sendo assim mais dinamico. Este 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
como classificar corretamente as amostras nas classes criadas. J& os outros 15% das amostras
sdo utilizados para testes a fim de verificar quao bem o modelo estd desempenho em dados
novos e nunca antes vistos (GOOGLE, 2022). Estes parametros sdo definidos pela prépria
plataforma Teachable machine, ndo sendo possivel altera-los.

Por fim, ao finalizar o treinamento e fase de testes a rede neural foi exportada para
desenvolver a estrutura do jogo utilizando a linguagem de programacdo JavaScript. Apods a
estruturacdo desenvolveu-se uma interface web interativa com recursos do canva do HTML5
(Linguagem de Marcagdo de HiperTexto), juntamente com outros recursos da linguagem
JavaScript e CSS (Cascade Style Sheet) objetivo tornar o jogo mais atrativo e para que alunos
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e professores os utilizar durante as aulas de matematica e em outros momentos fora do ambiente

escolar.

4.3 Conteudo do jogo

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
aplicacéo e interagdo com IA, como mostra a figura 6 (Tela A).

Figura 6 — Telas do GeometrlA com contetdo.
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Fonte: Autora (2023).

Estes conceitos basicos sdo necessarios para que facilite a memorizagédo e aquisicdo de
novos conceitos a partir da assimilagéo do objeto encontrado em seu cotidiano com as figuras
representadas nos livros didaticos e demais contetdos de Geometria.

Também foi implementado no jogo paginas HTML com conceitos gerais explicativos
sobre o que sdo figuras planas, ndo planas, o que sdo os sélidos geométricos, poliedros, corpos
redondos entre outros. Estes contetidos, exemplificados na figura 6 (Tela B e C), visam trazer
para 0 aluno uma revisdo sobre o conteudo, em virtude de que quando o aluno ndo consegue
identificar um sélido geométrico o jogo indica a revisdo do conteddo e uma nova tentativa.

Juntamente com conteudo, também sdo apresentadas algumas curiosidades regionais e

locais (Figura 7) com a finalidade de fortalecer a relacdo dos conteudos com os esquemas de
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conhecimento presentes na estrutura cognitiva do estudante, visto que, sdo lugares que estes

estudantes ja conhecem e que podem visualizar.

Figura 7 - Curiosidades regionais e locais.

Avioes e suas formas semelhantes

O cone é um dos sdlidos geometricos mais presentes em nosso cotidiano, isso porque
juntamente com outros sdlidos traz inimeras possibilidades de formas para objetos,
contrugées e recepientes de armazenamento como por exemplos as casas, os silos de
armazenamento de sementes. Um curiosidade sobre os avides é que sua parte central possui
uma forma semelhante a de um cilindro enquanto suas extremidades possuem pontas
achatadas com formatos aproximados de um cone. Em um bairro de Altamira - PA, ha uma
praga chamada de Praga do Avido. Este nome foi dado devido a possuir um avido pousado no

centro da praga.

Cone Natalino

Os sdlidos geométricos estao presentes em quase todos os lugares da nossa cidade e em
todas as épocas do ano, até mesmo no Natall Comegando pelas caixas de presentes com
formatos de blocos retangulares e com as bolas natalinas que enfeitam as avarores de natal.
Até mesmo a avore de natal flutuante que foi montada sobre o Rio Xingu no ano de 2021 em
Altamira - PA, possui o formato de um Cone gigante. A geometria estd em todos os lugares,
basta observarmos!

Frutas esféricas

Anteriormente citamos a bola de futebol como um exemplo comum de esfera vista em nosso
cotidiano, contudo trouxemos aqui, outros exemplos simples e saborosos que sdo as frutas.
Existem inGmeros exemplos de frutas esféricas como as Laranjas, limdes, jabuticabas,
melancias, a cabaga, a pitomba entre outros. Um exemplo regional, é o nosso querido agali,
que vem de uma palmeira muito comum na regido amazdnica que produz um fruto esférico de

cor roxa e é muito utilizado na confecgdo de alimentos e bebidas.

Fonte: Autora (2023).

Outro ponto é que a geometria esta presente em diversas situacfes da vida cotidiana,
pois € possivel observa-la nos objetos, nas brincadeiras, construcdes e na arte. Logo, as criangas,
desde 0 nascimento, 0 mundo e as suas formas, vao dirigindo suas acdes e sentidos em prol de
suas necessidades, curiosidades, construindo assim, uma certa competéncia geométrica
(FONSECA, et al., 2009).

Consequentemente essa competéncia geométrica tem sua origem na experiéncia
sensivel da crianga que vive cercada por objetos tridimensionais. Dessa forma, faz sentido
iniciar o estudo da Geometria pelo tratamento dos sélidos geométricos (FONSECA, et al.,
2009).
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4.4 Armazenamento e acesso ao Produto Educacional

Por se tratar de uma aplicacdo web mobile, GeometrlA ndo requer instalagdo, sendo
executado em qualquer navegador recente (versdes > 2019), necessitando de conexdo com
internet. O jogo foi armazenado na plataforma de versionamento GitHub, que além de recursos
de gestdo de projetos, também oferece um recurso chamado GitHub Pages que facilita a criacdo
e divulgacdo de paginas web dos projetos hospedados. Uma outra vantagem em utilizar o
GitHub é a possibilidade que outros programadores e pesquisadores tém para contribuir com o
projeto, uma vez que o cddigo fonte ficara publico na plataforma.

Com o uso de Github Pages o GeometrlA pode ser acessado facilmente por um link2.
O jogo também podera ser armazenado no Repositorio do PPG-ENEB (Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino para Educacdo Basica) por meio de um arquivo de apresentacdo em
documento PDF (APENDICE B).

4.5 Propostas de aplicacdo em sala de aula

Nesta subsecdo apresentamos algumas propostas de aplica¢do do jogo GeometrlA nas
aulas de matematica, entretanto ressaltamos que apesar das tecnologias serem grandes aliadas
no processo de ensino-aprendizagem, é de fundamental importancia que sua aplicacéo seja de
forma contextualizada, de modo que a proposta pedagdgica venha sempre antes da tecnologia
e tenha seu uso conduzido por uma metodologia (SENNA, et al, 2018).

Sob esta conjuntura, a primeira proposta que apresentamos é o uso do jogo em um
espaco escolar que tenha acesso a internet, de preferéncia ao ar livre, visto que este ambiente
possibilitard aos alunos uma melhor visualizacdo de como a Geometria se aplica em seu
cotidiano.

Para Bacich & Moran (2018), ao pensar na forma como os alunos podem fazer o uso de
tecnologias digitais como fonte de informacdes e recursos para construcdo de conhecimentos,
torna-se interessante refletir sobre o que é solicitado como tarefas de aprendizagem.

Para Fundamental (2010) sdo também importantes as atividades que envolvam
representacOes gréaficas de desenhos e imagens de objetos geométricos, pois as experiéncias
constituem-se nas primeiras exploracfes e abstracdes do espaco que sdo essenciais para a
aprendizagem de geometria.

Dessa forma, o professor pode iniciar com uma leitura conjunta utilizando tanto o

material do jogo, quanto o livro didatico sempre dando pausas e pedindo que os alunos

2 https://claudianycs.github.io/Geometrl A/
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observem a seu redor e identifiquem exemplos do contetdo apresentado, ao final da leitura o
professor pode aplicar o0 jogo e deixar que o aluno faga descobertas no espago escolar, sempre
os orientandos sobre os solidos que devem encontrar.

Na perspectiva de Bacich & Moran (2018), bons materiais, neste caso 0 jogo, precisam
ser acompanhados de desafios, historias, atividades e jogos que mobilizem os alunos em cada
etapa de modo que possibilite o aluno de aprender em grupo ou sozinho utilizando tecnologias
adequadas em cada momento.

Logo, uma outra proposta de aplicacéo é introduzir o contetido em sala de aula e passar
0 jogo como uma atividade de casa, pedindo para que os alunos registrem suas descobertas e
facam comparagdes com as descobertas de outros colegas em sala de aula.

O professor também pode apresentar 0 jogo para os alunos como uma espécie de
desafio, motivando os alunos a identificarem o maior nimero de objetos. Um dos papéis do
professor, principalmente ao utilizar tecnologias educacionais, € contribuir para que alunos
possam a ir além, motivando, questionando, orientando (BACICH; MORAN, 2018). Por fim,
0 jogo também pode ser utilizado de forma auténoma pelo préprio aluno, a partir de uma
orientacdo do professor, pois a aprendizagem significativa também € um exercicio de

autonomia.

5. PERCURSO METODOLOGICO

5.1 Delineamento do estudo

A pesquisa foi exploratdria quanto aos objetivos e aplicada quanto a natureza. Seguiu
uma abordagem quanti-qualitativa. Quanto aos procedimentos, foi utilizado a aplicagio de
questionarios com caracteristicas de pesquisa-acdo, como mostra o desenho da pesquisa na
Figura 8.

Na perspectiva de Flick (2007) uma pesquisa adquire mais credibilidade e legitimidade
aos resultados encontrados quando consegue unir as duas abordagens. Sendo assim, 0 método
quanti-qualitativo traz para pesquisa contribuicdes como enriquecimento de constatacdes
obtidas sob condigdes controladas com dados obtidos dentro do contexto natural de sua

ocorréncia, além da validade da confiabilidade das descobertas.
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Figura 8 - Desenho metodoldgico do desenvolvimento da pesquisa.

Percurso Metodolégico

Quanto aos Quanto a Quanto a Quanto aos
objetivos natureza abordagem procedimentos
Exploratéria Aplicada Quantitativa Qualitativa SHNEAAIC Pesquisa-acdo
p P questionario q ca

Questiondrio de
Avaliagao do Jogo

(Professor)

Fonte: Autora (2022).

5.2 Locus da pesquisa, populacéo e amostra

A pesquisa foi realizada em uma Escola Municipal de Ensino Fundamental localizada
na Regi&o Norte do Brasil, e teve inicio apds a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano (CEP/IF Goiano). A escolha do
I6cus de pesquisa se justifica por ser a cidade sede do pesquisador objetivando facilitar a
aproximacéo do pesquisador com o campo e populagéo a ser pesquisada.

A populacédo deste estudo é composta por professores efetivos e contratados que atuam
no ensino fundamental na unidade escolar em que a pesquisa foi realizada. A amostra foi
composta por quatro professores sendo dois professores pedagogos que lecionam, em sua
funcdo, a disciplina de matematica nos anos iniciais do ensino fundamental e dois professores
de matematica dos anos finais do ensino fundamental. A escolha da amostra se justifica pelos
conteddos de Geometria espacial que sdo trabalhados nesta série, sendo este um aspecto

importante para o desenvolvimento do produto educacional.

5.3 Recrutamento

Reuniu-se com o Gestor Escolar e coordenagdo pedagogica administrativa para explicar
0S objetivos e procedimentos da pesquisa. Em seguida, foi solicitado ao gestor escolar a
autorizacdo para realizar a pesquisa por meio do termo de anuéncia (Anexo 1).

Apo0s a autorizacdo do CEP/IF Goiano, a pesquisadora entrou em contato com 0s

professores, durante a jornada de trabalho, para explicar os objetivos, a justificativa, 0s
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procedimentos metodoldgicos e alguns esclarecimentos sobre a participagdo voluntéria.
Estando suficientemente esclarecidos foi solicitado aos participantes da pesquisa que
assinassem duas vias do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE), anexo 2, que ja
estavam previamente assinados pela pesquisadora.

Para entrega e recolhimento dos termos com e sem assinatura dos participantes foram
adotadas medidas preventivas de contagio pela COVID-19 com o uso de mascara e higienizagdo
das méos com alcool gel. A pesquisa ocorreu durante a hora atividade do professor participante,

portanto o participante ndo precisou se locomover para outro local durante a pesquisa.

5.4 Coleta e analise de dados

Para coleta de dados foi utilizado um questionario desenvolvido pela pesquisadora na
plataforma Google Forms. O questionario aplicado contou com 20 perguntas fechadas. Os
questionamentos foram julgados conforme o grau de concordancia ou discordancia
estabelecidos em uma escala Likert de cinco pontos.

Segundo Aguiar, Correia e Campos (2011), o uso da escala Likert na analise de jogos é
uma ferramenta poderosa pela simplicidade e por ser bem recebida pelos respondentes, visto
que se sentem confiantes de que a gradagédo escolhida representa, de fato, sua opinido sobre
cada um dos itens avaliados, diminuindo o grau de incerteza quanto as respostas dadas,
beneficiando a analise como um todo.

O procedimento de analise do questionario se deu por meio da Analise de Conteldo.
Para Bardin (2011), a anélise de conteldo trata-se de um conjunto de técnicas de andlise das
comunicac¢des, embora ndo se restrinja apenas a uma técnica, visa por meio de procedimentos
e objetivos descritivos das mensagens analisar (quantitativamente ou nao) a frequéncia de uma
ocorréncia de termos, construgdes e referéncias dessas mensagens.

Em outras palavras Fernandes-Sobrinho (2020) explica que este método consiste num
conjunto de técnicas utilizadas no tratamento de dados e na analise dos mesmos. O autor ainda
acrescenta que o método trata as informacGes a partir de um roteiro que se divide em trés fases.

Inicia-se com (a) a pré-analise, fase em que os documentos sdo selecionados,
formulam-se hipdteses e objetivos para a pesquisa, (b) a exploragdo do material, em
que sdo aplicadas as técnicas especificas, em conformidade com os objetivos e (c) o
tratamento dos resultados, seguidos de interpretacdes. Em cada etapa desse roteiro ha

regras bem especificas, incluam-se as possibilidades de sua utilizacdo em pesquisas
qualitativas e em quantitativas (FERNANDES SOBRINHO, 2020, p.125)

Nesse estudo, seguimos 0 mesmo roteiro, logo na fase (a) iniciamos a partir da

organizacdo do questionario para constituicdo de um corpus. As hipdteses e objetivos foram
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realizadas com base nas condi¢fes necessarias para uma aprendizagem significativa e no
processo instrucional segundo a abordagem ausubeliana que apresenta quatro aspectos
fundamentais que envolvem o papel do professor na facilitagdo da aprendizagem significativa.
Estes aspectos sdo: 1) Identificacdo dos conceitos e principios unificadores; 2) Identificacdo
dos subsuncores relevantes a aprendizagem do contetdo a ser ensinado; 3) Diagndstico daquilo
que o aluno j& sabe; 4) Ensino a partir de recursos e principios que facilitem a aquisicdo de
conceitos de forma significativa.

A fase (b) consiste na exploracdo do material, ou seja, nessa fase foi feito o recorte e
codificagdo dos resultados obtidos. Para isso utilizou-se as 20 questfes do formulério de
pesquisa (APENDICE A), as quais foram a priori categorizadas e posteriori condensadas em
indicadores de discusséo.

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 trés dimensdes, sendo elas: “Pedagogica”, “Experiéncia do
usuario” e “Interface”.

Ja na fase (c) foi realizado o tratamento dos resultados, a inferéncia e interpretacdo
destes por meio de operacao de estatisticas simples. A discussdo destes resultados também foi
organizada nas categorias estabelecidas na fase (b), que nesse estudo chamamos de dimensdes.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo apresentaremos 0s resultados obtidos por meio da coleta e analise de
conteudo dos dados juntamente com as discussdes sobre as contribui¢cdes do jogo GeometrlA
no ensino de so6lidos geométricos no ensino. Para uma melhor compreensdo dos resultados
obtidos, estruturamos as argumentac6es em trés subse¢des conforme as categorias utilizadas na

fase de exploracdo do material na analise de contetido dos dados.

6.1 Dimensao “Pedagdégica”

Para Moreira e Masini (2006), o papel do professor na facilitacdo da aprendizagem
significativa envolve quatro tarefas fundamentais, as quais, de forma reduzida, sao:
e Tarefa um - Identificacdo da estrutura conceitual e proposicional da matéria de

ensino;
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e Tarefa dois - ldentificagdo dos subsungores relevantes a aprendizagem do

contetido a ser ensinado;

e Tarefa trés - Diagndstico daquilo que o aluno ja sabe;

e Tarefa quatro - Ensino a partir de recursos e principios que facilitem a aquisigdo

de conceitos de forma significativa.

Sob esta conjuntura, a dimensdo pedagdgica retine questdes que visam compreender
como o0 jogo GeometrlA contribui para o alcance destas tarefas, bem como verificar se 0 jogo
atende as condic¢des necessarias, que sao estabelecidas por Ausubel, para uma aprendizagem
significativa.

O Gréfico 2 apresenta indicadores que se adequam a maneira substantiva de apresentar
0 contetido ao estudante. Assim, observa-se que quatro participantes da pesquisa responderam
que “Concordo completamente” quando questionados a respeito dos indicadores de

“Adequacio da linguagem”, “clareza dos objetivos” e “correcdo do conteudo” apresentado

no jogo.
Gréfico 2 - Dimensao pedagdgica A.
I Discordo Completa... [l Discordo Nao concordo e ne... [l Concordo [l Concordo completa...
4
2
O - -
ADEQUACAO DA CLAREZA DOS OBJETIVOS CORREGAO DO PERSPECTIVAS
LINGUAGEM CONTEUDO INTERDISCIPLINARES

Fonte: Autora (2022).

Quanto ao indicador “Perspectiva interdisciplinar”, foi questionado aos pesquisadores
se 0 jogo apresentava situacOes-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 imparciais em suas respostas, ndo
concordando e nem discordando a respeito do questionamento. Os demais professores
responderam “Concordo completamente”.

Os resultados obtidos a partir do Gréafico 2 convergem com a que é enfatizado por

Moreira e Masini (2006) na Tarefa um, pois 0 uso de uma linguagem adequada, a clareza dos
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objetivos e interdisciplinaridade favoreceram a apresentagdo de conceitos unificados e
inclusivos, com um potencial esclarecedor e caracteristicas que facilitam a assimilacao.

Da mesma forma que, a correcdo do contetdo, na medida em que se apresenta dentro
do jogo de forma sequencial e organizada, também se torna um aspecto positivo e condizente
com a tarefa um. Para a visdo ausubeliana, a identificacdo dos conceitos basicos da matéria de
ensino, neste caso de geometria, e sua estruturacdo é uma tarefa dificil.

A clareza dos objetivos também atende a proposta da Tarefa dois, visto que para a
identificacdo dos subsuncores € necessario buscar conceitos, proposi¢des, ideias claras, precisas
e estaveis, que sdo relevantes para o contedo a ser ensinado levando em consideragéo aquilo
que o aluno j& sabe (MOREIRA; MASINI, 2006).

A Tarefa trés requer do professor um diagnéstico daquilo que o aluno ja sabe,
estipulando dentre os subsuncores relevantes, quais destes estdo disponiveis na estrutura
cognitiva do aluno. Partindo desse ponto, a organizagdo da matéria na perspectiva
interdisciplinar pode contribuir significativamente, em virtude de que mobiliza conceitos de
diferentes campos de conhecimento.

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

Seguindo adiante, o Grafico 3 apresenta indicadores relacionados aos principios e
recursos que facilitam a apresentacdo dos conteudos e planejamento apropriado para a
organizacgéo sequencial da disciplina.

Nesse sentido buscou-se com o indicador “Alinhamento com os objetivos de ensino”
questionar se o jogo se alinha com os objetivos de ensino da proposta curricular da disciplinar.
Todos os participantes responderam “Concordo Completamente”.

O indicador “Situagoes de ensino” se refere ao uso do jogo GeometrlA, por parte dos
professores, em situagcbes como estudo dirigido, atividades remotas, atividades extraclasse,
dinamicas e outros. Todos os quatro participantes da pesquisa responderam que “Concordo
completamente”, ou seja, os mesmos utilizariam o jogo em suas praticas docentes.

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

significativa.
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Gréfico 3 - Dimensdo pedagogica B.

Il Discordo Completa... [l Discordo Nao concordo e ne... [l Concordo [l Concordo completa...
4
2
O ~ P
ALINHAMENTO COM OS SITUAGCOES DE ENSINO CONTRIBUICOES DA PRESENCA DE RECURSO
OBJETIVOS DE ENSINO TECNOLOGIA DE AVALIACAO

Fonte: Autora (2022).

Dessa forma, ao ensinar com principios e recursos adequados, sejam eles tecnologicos
ou ndo, a funcdo 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, através da aquisicéo de
significados claros e concisos (MOREIRA; MASINI, 2006).

Quanto ao indicador “Contribuicoes da tecnologia”, foi questionado a Inteligéncia
Acrtificial 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 deste 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 um
aprendizado geométrico e auxiliando o homem moderno na sua aprendizagem e formacéo
(FAVA, 2018).

Entretanto, a utilizacdo de um recurso tecnoldgico por si s6 ndo garante a qualidade no
ensino, sendo assim, é imprescindivel que haja interacdo entre professor e aluno na escolha de
competéncias e metodologias de ensino com apoio de recursos tecnologicos para que 0 processo
de ensino-aprendizagem ocorra de maneira significativa, eficiente, eficaz e efetiva.

Neste sentido, entende-se de forma clara que as tecnologias digitais devem servir como
elemento facilitador, que simplifique a compreensdo nas mais diversas areas, criando condices
para que o aluno possa assimilar um conhecimento ainda em construgdo com outros ja

conhecidos e de seu interesse utilizando uma tecnologia (VERASTZO, et al., 2019).
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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, 0 jogo
Geometrl A ndo oferece explicitamente este recurso em virtude de que a proposta do jogo parte
do esforco de apresentar um contetdo 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 esta tecnologia.

6.2 Dimensao “Experiéncia do usuario”

Dentre os pontos importantes da teoria de Ausubel, estdo as condi¢Ges necessarias para
que a aprendizagem significativa ocorra. A primeira condi¢do trata do uso de um material
relacionavel, ou seja, com um potencial significativo que resgate os conhecimentos prévios do
aluno. Esta foi alcan¢ada, ainda, na dimensao pedagogica.

Portanto, busca-se com a dimensdo experiéncia usuario, por meio de questbes que
revelam a percepcdo do professor ao utilizar o jogo, se a segunda condicdo que trata da
disposicdo do aluno para aprender é alcancada.

O Gréfico 4 apresenta os indicadores sobre as capacidades do jogo em desafiar, motivar,
prender a atengdo do aluno. Segundo Moran (2018, p. 83), “a aprendizagem precisa ser
significativa, desafiadora, problematizadora e instigante, a ponto de mobilizar o aluno e o grupo
a buscar solucBes possiveis para serem discutidas e concretizadas a luz de referenciais
tedricos/praticos”.

No indicador “Capacidade de motivar3”, foi questionado se 0 jogo tem capacidade de
motivar os estudantes, de modo que eles se interessam em jogar, despertando mais disposi¢éo
para aprender assuntos de Geometria. Todos 0s quatro participantes da pesquisa responderam
que “Concordo completamente”. J4 no indicador “Capacidade de desafiar®”, trés participantes

responderam “Concordo completamente” e um participante apenas “Concordo”.

3 Indicador desconsiderado por ndo ser possivel inferir se o0 jogo tem capacidade de motivar os estudantes por
meio da popula¢do pesquisada.

4 Indicador desconsiderado por ndo ser possivel inferir a capacidade de desafiar o estudante por meio da
populacdo pesquisada
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Gréfico 4 - Dimenséo experiéncia do usuério A.

I Discordo Completa... [l Discordo NZo concordo e ne... [l Concordo [l Concordo completa...
4

]

CAPACIDADE DE MOTIVAR CAPACIDADE DE DESAFIAR CAPACIDADE DE RETERA  DESENVOLVIMENTO DO
CONCENTRACAO JOGADOR

Fonte: Autora (2022).

Nesse sentido, os jogos exercem um papel importante na construgcdo de conceitos
matematicos por se constituirem em desafios que favorecem os conhecimentos prévios e a
solucéo de problemas (STAREPRAVO, 2009).

Para Bacich & Moran (2018) colocam que a aprendizagem € mais significativa quando
motivamos os alunos, quando eles acham sentido nas atividades que propomos, quando
consultamos suas motivagdes profundas, quando ha dialogo sobre as atividades e a forma de
realiza-las.

Nos indicadores “Capacidade de reter a concentragdo” ¢ “Desenvolvimento do
jogador”, todos os quatro participantes da pesquisa responderam que “Concordo
completamente”. Na visdo de Fava (2018), torna-se importante que a educagédo se adapte as
tecnologias, pois elas permitem que os estudantes aprendam mais rapidamente conceitos tendo
capacidade de aplicar e desenvolver habilidades, como discernir, escolher e decidir.

Os jogos que envolvem competicdo, colaboracdo ou criagdo de estratégias, com etapas
e habilidades bem definidas, estdo sendo alvos de professores que desejam aproximar o
cotidiano dos estudantes com seus objetivos de aprendizagem, tornando suas aulas mais
estimulantes e desafiadoras (TAJRA, 2021).

Sob esse contexto, o Grafico 5 apresenta 0s aspectos do jogo que envolvem a interagéo,
a imersdo, o controle e realizacdo. No indicador de “Interacao social” foi questionado se 0
jogo estimula a interacdo social por meio da empatia, cooperacdo ou competicdo. Dos
participantes da pesquisa, trés responderam “Concordo” e um respondeu ‘“Concordo

completamente”.

44



Neste viés, “¢ preciso considerar as formas de organizacao das atividades que os alunos
realizam na escola, suas potencialidades de trabalho coletivo e interativo e as possibilidades
tecnologicas, com seus limites e potencialidades” (TAJRA, 2021, p. 121).

Gréfico 5 - Dimensdo experiéncia do usuario B.

Il Discordo Completa... [l Discordo Nzo concordo e ne... [l Concordo [l Concordo completa...
4
| I lI lI
0 - - ~ - o~
INTERACAO SOCIAL PROMOCAO DA IMERSAO SENSACAO DE CONTROLE SENSO DE RALIZACAO

Fonte: Autora (2022).

No indicador de “Promocio da imersdo®” foi questionado se o jogo proporcionou
maior proximidade dos assuntos de geometria ensinados com o cotidiano. Todos o0s
participantes responderam “Concordo completamente”.

Quanto ao indicador de “Sensacéo de controle” foi questionado se 0 jogo d& aos alunos
a sensacdo de controle sobre suas acdes. Nesse questionamento, trés professores
responderam “Concordo completamente” e um participante respondeu “Concordo”.

Em consonancia a este resultado, Fava (2018) coloca que a educagdo por simples
transmissdao de contetdo, sem a participagdo do aluno no processo de aprendizagem, sem
interacdo com docentes e pares, esta praticamente falida.

Dessa forma, € preciso pensar em jogos a partir de uma perspectiva ativa, pois a
aprendizagem dos alunos, de forma significativa, torna-se uma referéncia constante no que
tange sua relacdo com o professor e o contetdo (TAJRA, 2018).

Sobre 0 “Senso de realizagao” foi questionado se o jogo faz com que os jogadores
se sintam bem-sucedidos com o seu progresso ao longo das fases/etapas. Obteve-se as

seguintes respostas: dois participantes responderam “Concordo completamente”, um

5 Indicador desconsiderado por néo ser possivel inferir se houve imersdo do aluno ou néo através da populagéo
pesquisada.
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participante respondeu “Concordo” e um participante se manteve neutro respondendo que
“Nao concordo ¢ nem discordo”.

Apesar dos resultados mostrarem a possibilidade de sentir realizacdo ao longo das
etapas do jogo, este € um aspecto relativo a forma como a atividade é conduzida e
influenciado pela relagdo professor-aluno, pois o aluno pode obter bom desempenho e ainda
se sentir frustrado pela forma como a atividade foi conduzida.

Neste ponto, Fava (2018, p. 108) acrescenta que “o estimulo ao aprendizado diz respeito
a toda interacdo que o docente mantém com o aluno e ndo se resume apenas as estratégias

pedagogicas, aos relacionamentos, aos contetudos e as metodologias.”

6.3 Dimensao “Interface”

Na dimensdo interface buscou-se avaliar as caracteristicas visuais do jogo e
apresentacdo da tecnologia com um aspecto diferencial. Dessa forma, no indicador “Clareza
das informacd@es visuais”, apresentado no Gréfico 6, foi questionado se 0 jogo possui uma
apresentacdo visual clara, com o uso de fontes, imagens, cores e quantidade adequada de
informacao por tela. Dos participantes da casa trés responderam “Concordo completamente” e

um respondeu “Concordo”.

Gréfico 6 - Dimensao interface.

[l Discordo Completa... [l Discordo NZo concordo e ne... [l Concordo [l Concordo completa...

CLAREZA DAS INFORMACOES VISUAIS APRESENTAGAO DE RECURSOS TECNOLOGICOS

Fonte: Autora (2022).

Nesse sentido, os conhecimentos geométricos nos anos iniciais do ensino fundamental
possibilitam a elaboracdo de representactes que séo facilmente interpretadas em recursos

visuais para diversos conceitos relacionados a tais e contetldos (FONSECA, et al., 2009).
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Acrescenta-se ainda que “o conhecimento geométrico ¢ construido, gradativamente,
com o auxilio de representacdes dos objetos do mundo fisico oferecidas pelos modelos
materiais ou por imagens graficas” (FUNDAMENTAL, 2009, p. 143).

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

No indicador “Apresentacio dos recursos tecnolégicos” foi questionado se a
inteligéncia artificial utilizada foi um diferencial para o jogo. Todos os quatro participantes da
pesquisa responderam “Concordo completamente”. Em consonéncia 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 comunicacéo e interacao.

Afinal, com o advento de tecnologias como internet, armazenamento em nuvem, 1A e
as aplicacbes mobile que apresentam o contedo de maneira diversificada, personalizada e
interativa, as outras tecnologias como CD, DVD, tv e até mesmo os famosos programas de
apresentacdes (slides) completamente centrados em conte(dos se tornaram um tanto

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

CONCLUSAO

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 méquina para identificacdo de solidos geométricos com acurécia que varia
de 92 a 100%.

O GeometrlA, em sua primeira versdo publicada neste trabalho, ainda apresenta suas
limitacGes quanto aos quesitos de interacdo, personalizagéo e avaliagdo. Entretanto buscamos
por meio das capacidades e avancos tecnoldgicos a personalizagcdo do ensino conforme a

necessidade do aluno.
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Entretanto, objetivou-se com sua implementacéo, a partir do ponto de vista de Ausubel
sobre a aprendizagem significativa, contribuir com o ensino de sélidos geométricos em nivel
fundamental da educacéo béasica. Foi possivel compreender que o jogo GeometrlA alcanga 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 facilitagdo do
conhecimento em construgdo por meio de conteudos visuais que se relacionam com o cotidiano
do aluno.

Esta afirmacéo é justificada com base nos resultados obtidos na pesquisa, pois todos o0s
professores participantes concordaram completamente quando questionados sobre a capacidade
do jogo em motivar e despertar mais disposicdo para aprender assuntos de Geometria. Estes
também concordaram sobre outros aspectos do jogo como “Adequagdo da linguagem”, “clareza
dos objetivos” e “corre¢do do contetido” que também contribuem para efetivagao do papel do
professor na facilitagéo 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
0 GeometrlA em situacdes de ensino como estudo dirigido, atividades remotas, atividades
extraclasse, dindmicas e outros.

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 sélido e possibilitar
uma melhor interacdo com o usuario.

Por fim, frisamos aqui, que o GeometrlA ndo tem como objetivo solucionar problemas
educacionais. A 1A utilizada no jogo pode ajudar com problemas técnicos e contribuir para uma
aprendizagem significativa, mas ndo pode ajudar com o0s problemas sociais. Portanto o
GeometrlA ndo trard, em seu uso, respostas para problemas sociais. Sendo assim, se torna
necessario primeiramente solucionar as questdes sociais, para que esta tecnologia seja mais

eficiente.
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ANEXO 1 -TERMO DE COMPROMISSO

Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE COMPROMISSO

Declaro para os devidos fins que cumprirei os requisitos da Resolu¢cdo CNS 510/16 e
suas complementares na execugdo da pesquisa intitulada “Inteligéncia Artificial no
Ensino de Geometria para alunos do Ensino Fundamental.” Comprometo-me a
utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo
e a publicar os resultados, sejam eles favoraveis ou ndo. Aceito as responsabilidades pela
conducdo cientifica do projeto acima.

Altamira, 03 de margo de 2022.

Assinado eletronicamente

Assinatura do pesquisador responsavel

Assinado eletronicamente

Assinatura do pesquisador participante
MARCOS FERNANDES SOBRINHO
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ANEXO 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIMENTO
DO PROFESSOR

(11
MESTRADO PROFISSIONAL EM 1
ENSINQO  INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, man
EBUCACAO  CIENCIAE TECNOLOGIA GOIANO - INSTTUTO
B A S 1C A CAMPUS URUTAI 3 CG;:;:JS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM Urutai

ENSINO PARA A EDUCACAO BASICA

Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO E LIVRE ESCLARECIMENTO
DO PROFESSOR

Vocé esta sendo convidado como voluntario a participar da pesquisa intitulada de:
“Inteligéncia Artificial no Ensino de Geometria para alunos do Ensino
Fundamental” Ap0s receber os esclarecimentos e as informacdes a seguir, no caso de
aceitar fazer parte do estudo, este documento devera ser assinado em duas vias, sendo a
primeira de guarda e confidencialidade do Pesquisador (a) responsavel e a segunda ficara
sob sua responsabilidade para quaisquer fins.

Em caso de duvida sobre a pesquisa e suas questdes éticas, vocé podera entrar em
contato com a pesquisadora responsavel Claudiany Calaca de Sousa pelos telefones
celulares: (63) 99995-5844, (93) 92415846 por meio de ligagdo ou mensagem de
WhatsApp, ou através do e-mail claudiany.sousa@estudante.ifgoiano.edu.br. Em caso de
duvidas sobre a ética aplicada a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa do Instituto Federal Goiano que consiste em um colegiado
interdisciplinar e independente que esta vinculado & Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP), e tem por finalidade defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir para a realizacédo de pesquisas dentro
dos padrdes éticos, situado na Rua 88, n°310, Setor Sul, CEP 74085-010, Goiania, Goias,
pelo telefone: (62) 9 9226 3661 ou pelo e-mail: cep@ifgoiano.edu.br. VVocé serad
esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer tempo e aspecto que desejar, através dos
meios citados acima tera acesso ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sempre
que solicitar.

Deixamos claro que sua participacdo é voluntaria e que vocé é livre para recusar-
se a participar ou retirar 0 consentimento, ou ainda descontinuar a participacdo em
qualquer momento se assim o preferir, sem penalizacdo alguma ou sem prejuizo de
qualquer natureza. O seu nome ndo sera utilizado em nenhuma parte da pesquisa ou
publicacdo que possa resultar dessa pesquisa, garantindo o seu anonimato. Tratarei sua a
sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e todos os dados coletados servirdo
apenas para fins de pesquisa.

Esta pesquisa tem como objetivo principal contribuir com o processo ensino de
geometria espacial no ensino fundamental de uma escola municipal da Regido Norte do
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Brasil, mediante o desenvolvimento de um jogo educacional com Inteligéncia Artificial.
Logo, justifico a pesquisa pelas contribuicdes que um jogo educativo com Inteligéncia
Artificial pode proporcionar para o ensino de conteldos de geometria. Sendo assim, a
pesquisa tem relevancia para educacdo regional e local visto que podera trazer
contribuicdes para uma direcdo pedagdgica em que os professores poderdo propor
atividades tecnologicas e ludicas no ensino de geometria estabelecendo uma relacéo da
matematica estudada na escola com o dia a dia do aluno.

Para a pesquisa e avaliacdo do produto educacional sera necessario que vocé
utilize o jogo educacional com os alunos em sala de aula ou em espacgos pedagdgicos
disponiveis na escola e em seguida responda um questionario composto por 18 questdes
fechadas que devem ser julgadas conforme o seu grau de concordancia, escolhendo uma
das cincos opc¢Oes descritas a seguir: Discordo Completamente; Discordo; Nao concordo
e nem discordo; Concordo; Concordo completamente. O questionario também contara
com 2 questdes abertas para sugestdes e opinides que possam contribuir para melhorar o
produto.

Os riscos inerentes a esta pesquisa sd0 minimos, no entanto existe a possibilidade
de vocé se sentir constrangido ou cansado ao responder o questionario, desconfortavel ou
incomodado ao testar o jogo, também ha risco de ataques virtuais que podem
comprometer a confidencialidade e integridade dos dados em funcdo da limitacdo das
tecnologias a serem utilizada. Entretanto, na busca de minimizar os riscos, os dados seréo
exportados e armazenados em uma midia removivel (pendrives/HD Externo) que ficara
sob minha responsabilidade, sendo excluidos das plataformas virtuais utilizadas na
pesquisa. Em todas as etapas da pesquisa vocé sera tratado com respeito e dignidade.
Caso se sinta cansado ao responder 0s questionarios ou testar o jogo vocé podera realizar
uma pausa para descansar e retomar quando achar conveniente ou entregar o questionario
incompleto se assim desejar.

Os riscos de contaminacdo por COVID-19 serdo minimos visto que a coleta de
dados ocorrera por meio de um formulario eletrénico e que durante a entrega e
recolhimento do TCLE serdo adotadas medidas preventivas de contagio como a utilizacao
de méscara e alcool gel. Caso vocé passe mal ou tenha algum problema de satde durante
o preenchimento do formulario, eu lhe acompanharei a unidade mais proxima de
atendimento de Salde do SUS e comunicarei a seus entes familiares. Durante o
acompanhamento também serdo adotadas as medidas preventivas de contagio.

Para participar dessa pesquisa vocé ndo receberd qualquer vantagem financeira e
ndo terd nenhum custo de locomocao e aquisi¢do de matérias visto que para execugdo da
pesquisa ndo sera necessario a compra de matérias e que a mesma ocorrera durante o
periodo em que o professor se encontra na escola. No entanto, caso vocé considere que
sofreu prejuizos, danos ou despesas decorrentes desta pesquisa, poderd solicitar o
ressarcimento pelo valor correspondente aos seus prejuizos nos termos da Lei. VVocé
podera se beneficiar da pesquisa através do produto educacional e das informacdes
coletadas e analisadas que apontardo as contribui¢cdes de uma tecnologia com inteligéncia
artificial para o ensino de matematica.

ApOs a pesquisa 0s dados coletados estardo sob a responsabilidade da
pesquisadora e serdo arquivados pelo periodo de cinco anos, os dados fisicos serdo
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guardados em local seguro e ap0s este periodo serdo incinerados, j& os dados digitais apos
download serdo armazenados em disco rigido tendo apagados seus registros em
plataforma virtual, ambiente compartilhado ou nuvem, ap6s cinco anos serdo excluidos
permanentemente do disco rigido e da lixeira.

Todos os dados produzidos por esta pesquisa serdo armazenados sob a
responsabilidade da pesquisadora. Apds analises serdo tornados publicos, sendo eles
positivos ou ndo. Os resultados da pesquisa serdo disponibilizados pela pesquisadora, que
0s encaminharao a cada responsavel da instituicdo participante na pesquisa. Também sera
informado aos participantes os resultados individuais de cada um, caso demonstrem
interesse. Assume a responsabilidade sobre a autenticidade e 0 anonimato dos dados.

Desde j4, agradecemos a atencdo e a aceitagdo da participacéo e colocamo-nos a
disposicao para maiores informacOes. Ciente e de acordo com o que foi anteriormente
exposto, eu
estou de acordo em participar da pesquisa intitulada “Inteligéncia Artificial no Ensino de

Geometria para alunos do Ensino Fundamental” de forma livre e espontanea podendo
retirar a qualquer momento meu consentimento.

Eu Claudiany Calaca de Sousa garanto o cumprimento de tudo o que foi
estabelecido no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

, de 2022.

Assinatura do pesquisador responsavel Assinatura do participante

Fonte: Autoria propria. (2022).
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ANEXO 3 - APROVACAO DO COMITE DE ETICA E PESQUISA (PLATAFORMA
BRASIL)

Claudiany Calaca de Sousa - Pesquisodor

Sua Ses530 expira em:

— DADOS DA VERSAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINOG DE GEOMETRIA PARA ALUNOS DO ENSING FUNDAMENTAL.
Pesquisador Responsavel: Claudiany Calaca de Sousa

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 57227422.0.0000.0036

Submetido em: 26/03/2022

Insﬁtu[géo Proponente: Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano - IFGoiano
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS PARA AVALIACAO DO
JOGO GEOMETRIA (PROFESSORES PARTICIPANTES DA PESQUISA)

onm
MESTRADO PROFISSIONAL EM y =N
N O  INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, aos
EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO - INSTITUTO
BASICA CAMPUS URUTAI Goiono
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM it

ENSINO PARA A EDUCACAO BASICA

Comité de Etica em Pesquisa

Prezado Professor(a),

Este instrumento de coleta de dados tem como objetivo avaliar o jogo GeometrlA desenvolvido
com uma Inteligéncia Artificial a fim de contribuir com o processo de ensino-aprendizado de
Geometria espacial para alunos do ensino fundamental. O instrumento é composto por 20
questdes abertas e fechadas que devem ser julgadas conforme o seu grau de concordancia. Apos
analisar 0 jogo, registre a sua opinidao em cada item, escolhendo uma das cincos op¢6es descritas
a seguir:

1. Discordo Completamente
Discordo

N&o concordo e nem discordo
Concordo

Concordo completamente

akr~own

DIMENSAO PEDAGOGICA

1. ADEQUACAO DA LINGUAGEM
Na sua opinido, o jogo apresenta uma linguagem adequada ao perfil pablico?

( ) Discordo Completamente () Discordo ( ) Nao concordo e nem discordo ( ) Concordo ( ) Concordo
completamente

2. ALINHAMENTO COM OS OBJETIVOS DE ENSINO
O jogo se alinha com os objetivos de ensino da proposta curricular da disciplinar?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
() Concordo completamente

3. CLAREZA DOS OBJETIVOS
O jogo apresenta os seus objetivos de forma clara?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
() Concordo completamente
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CORRECAO DO CONTEUDO
O jogo apresenta o contetdo de forma correta?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
() Concordo completamente

ENSINO
Vocé utilizaria este jogo em uma situacdo de ensino?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
() Concordo completamente

CONTRIBUICOES DA TECNOLOGIA
Na sua opinido, a Inteligéncia Artificial utilizada no jogo pode contribuir para melhor compreenséao
do assunto de Geometria ensinado?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
() Concordo completamente

PRESENCA DE RECURSO DE AVALIACAO
O jogo apresenta recursos de avaliacdo, seja por meio de exercicios ou situacdo problema?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
() Concordo completamente

PERSPECTIVAS INTERDISCIPLINARES
O jogo apresenta situagdes-problemas que oferecem perspectiva interdisciplinar, mobilizando
conceitos de diferentes campos de conhecimento, de forma articulada?

() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
() Concordo completamente

DIMENSAO EXPERIENCIA DO USUARIO

CAPACIDADE DE DESAFIAR
O jogo ¢ desafiador para o publico a que se destina, considerando seu nivel cognitivo e habilidade?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
() Concordo completamente

CAPACIDADE DE MOTIVAR
O jogo motiva os jogadores, de modo que eles se interessam em jogar, despertando mais disposicao
para aprender tépicos de Geometria?

() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
() Concordo completamente

CAPACIDADE DE RETER A CONCENTRACAO
O jogo exige e mantem a concentracdo dos utilizadores?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
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( ) Concordo completamente

DESENVOLVIMENTO DO JOGADOR
O jogo apoia o desenvolvimento das habilidades dos utilizadores?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
( ) Concordo completamente

INTERACAO SOCIAL
O jogo estimula a interag&o social, por meio da empatia, cooperacdo ou competi¢do?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
( ) Concordo completamente

PROMOCAO DA IMERSAO
O Jogo proporcionou maior proximidade dos assuntos ensinados de geometria, com o cotidiano?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
() Concordo completamente

SENSACAO DE CONTROLE
O jogo dé& aos educandos a sensacdo de controle sobre suas a¢des?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
( ) Concordo completamente

SENSO DE REALIZACAO
O jogo faz com que os jogadores se sintam bem-sucedidos com o seu progresso ao longo das
fases/etapas?

() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
( ) Concordo completamente

DIMENSAO INTERFACE

CLAREZA DAS INFORMACOES VISUAIS
O jogo possui uma apresentacdo visual clara, com o uso de fontes, imagens, cores e quantidade
adequada de informacéo, por tela?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
( ) Concordo completamente

APRESENTACAO DE RECURSOS TECNOLOGICOS
A inteligéncia artificial utilizada foi um diferencial para o jogo?

( ) Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) N&o concordo e nem discordo ( ) Concordo
( ) Concordo completamente

Fonte: Vilarinho & Leite (2015) adaptado pela autora (2022).

Formulario disponivel em: https://forms.gle/kpwZMukWCqLsbTVk7
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APENDICE B - PRODUTO EDUCACIONAL

Titulo:

Descricao:

Tipo de aplicacéo:
Campo de aplicacéo:
Tipo de RNA:
Namero de classes

Numero de épocas e lotes:
Caracteristicas do dataset:

Acuracia:

Tecnologias utilizadas para
treinamento:

Linguagens utilizadas no

desenvolvimento da aplicacéo:

Outras tecnologias utilizadas
no desenvolvimento:

Plataforma:
Requer instalacéo:
Dependéncias externas:

Requer conexdo com internet:

Autor(es):

Data de publicacao:
Licenga:
URL jogo:

URL repositorio:
URL RNA:

Tabela 2- Detalhes técnicos do aplicativo.

GeometrlA

O jogo tem como objetivo ludico sortear sélidos geométricos e fazer
com o jogador consiga identificar no mundo real 0 maior nimero de
objetos possiveis dentro de um determinado tempo. A Rede Neural
Artificial (RNA), por sua vez, tentara identificar o objeto que o
jogador mostrar pontuando pontuar todas as vezes que reconhecer
um objeto semelhante ao sélido sorteado na vez.

APO1-Aplicativo
EDO03-Adm/Pr Ens

Rede Neural Convulacional (CNN)

08 classes: Cilindro, Cone, Cubo, Esfera, Paralelepipedo, Pirdmide
Quadrangular, Prisma Triangular e N&o identificado;

Epocas: 200 Batch Size: 32 Taxa de aprendizagem: 0,001
Dataset: 3.500 imagens, coloridas (RGB) de dimensdes 224 x 224
pixels

Cilindro (97%); Cone (92%); Cubo (100%); Esfera (100%);
Paralelepipedo (93%); Piramide Quadrangular (96%); Prisma
Triangular (96%)

Teachable Machine - Tensorflow.js

JavaScript, CSS, HTML

Gimp, Canva, Chat GPT

N&o especificada, Multiplataforma

Né&o

Tensorflow.js

Sim

Claudiany Calacga (claudiany.sousa@estudante.ifgoiano.edu.br)
Marcos Fernandes (marcos.fernandes@ifgoiano.edu.br)
Anderson Silva (anderson.silva@ifgoiano.edu.br)

08/10/2022

https://claudianycs.github.io/Geometrl A/

https://github.com/Claudianycs/Geometrl A
https://teachablemachine.withgoogle.com/models/GrLUNixPx/

Fonte: Autora (2023).
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Jogo Educacional

GE.METIQIA'

Aprenda geometria espacial de maneira divertida! Encontre
objetos no mundo real que tenha o formato de um sélido
geométrico.

s
20:22 s ,\
4 WhalsApp .
| fi” Tradugdo Disponivel ¢ Acesse o jogo

Q) contevDO » so

o real que
m salide

Encontre objetos no mund
sefam sernelhantes a um

geometrice. Uma rede neu

adivinhar qual slido geome
esta mostrando.

ral tentard
trico voce

Verifique se @ som estd ligado.

Created by Claudiany Calaga
Powered by Google's Tea ch il Machine
Source code on GitHub

©PPGEMEB - |FGoiano,

Created by Claudiany Calaca de Sousa Powered by Google's Teachable Machine O Source code on GitHub



https://teachablemachine.withgoogle.com/
https://github.com/Claudianycs/GeometrIA

Este produto educacional foi desenvolvido por Claudiany Calaca de
Sousa durante o Mestrado Profissional de Ensino para Educagéo Basica
(PPG EnEB) ofertado pelo Instituto Federal Goiano - Campus Urutai. Foi

planejado com o objetivo de contribuir com o processo ensino-aprendizado
de geometria n&o plana no ensino fundamental em uma escola municipal
da Regido Norte do Brasil, mediante o desenvolvimento de um jogo
educacional com Inteligéncia Artificial.

MESTRADO PROFISSIONAL EM

[ | |
ENSINO PARA
FEDERAL
Goiano

EDUCACAO BASICA G

Habilidacles a serem 18:57 il s

desenvolvidas (BNCC)

AA & claudianycs.github.io &}

EF03MAI3) Associar figuras geométricas espaciais Encontre o sélido apresentado

Ecubo, bloco retangular; pirdmide, cone, cilindro e -

esfera) a objetos 4o munde fisico e nomear essas ——

ﬂguras.

EFO3MAIY) Descrever caracteristicas de alqumas
iquras geomé+ricas espaciais  (prismas retos,
Jamides” cilindros, cones), relacionando—as com
suas planiticages.

(EFO4MAI7) Asscciar prismas e pirdmides a suas
planificagdes e analisar, nomear e comparar seus
biributos, estabelecendo  relagdes enfre as
representagdes planas e espaciais.

Um cubo ou hexaedro regular é 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

(EFOSMAI6) Associar fi uras espaciais a suas
planificagdes prismas,epiramides, cilindros e cones) e
analisar, nomear e comparar seus atributos.

(EFOSMAI7) Reconhecer, nomear e comparar peligenos,
considerando lados, vértices e angulos, e desenha-los,
utilizande material de desenho ou tecnologias digitais.

(EF06MAIT) Quantificar e estabelecer relagdes entre o

namero de vértices, faces e arestas de prismas e
iramides, em funcdio do seu poligono da base, para |

resolver problemas e desenvolver a percepgdo espacial

(EFOTMA2I) Reconhecer e construir figuras obtidas por
simetrias de translagdo, rotagdo e reflexdo, usande
ctrumentos de desenho ou softwares de geometria
dindmica e vincular esse estude a representagoes
planas de obras de arte, elementos arquiteténicos,
enfre outros.




Instrugcoes para uso

nnnnnnn

™Y Tradugéo Disponivel (d)

Abra o jogo pelo link disponibilizado e
clique no Botdo "START".

Qconreine 4 soBRE

{ =R
GE®METRAY
e

Aguarde a contagem regressiva de 5
segundos. Para uma melhor experiéncia

aumente o volume.

©PPGENEB - IFGoiane, 2022

18:53 il F

Apds a contagem regressiva aguarde a

permissdo de acesso a cémera do seu

dispositivo. Este pode ser um processo lento a

“claudianycs.github.io”

depender do modelo de seu dispositivo. B

“claudianycs.github.io”
Deseja Acessar "Camera"

18:57 all =

AA & claudianycs.github.io ()

Encontre o sélido apresentado

Apds permitir o acesso a cémera, vocé

abaixo:

visualizard o sdélido geométrico que

- w @ deve encontrar. Veja os exemplos e leia

CUBO atentamente.

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

Apés compreender qual sdélido deve
encontrar aperte o botdo "Play" para

encontrar um objeto semelhante ao

sdlido informado.




Na busca pelo sdlido, tente posicionar
bem a cdmera para facilitar o
reconhecimento do objeto, caso ndo
reconheca tente ajustar a posic&o do

objeto.
. ——
18:54 il F
AA # claudianyes.github.io ¢
- aalon
> & 315 e 41

100% semelhante a um CONE

0% semelhante a um(a) Nao identifi...

Vocé terd o tempo de  60s para
encontrar o maior numero de objetos

que conseguir, portanto assim que

encontrar clique em "Next" para

prosseguir.
18:56 all =
Abaixo da cé@mera serd informado o Mo acaudamessitubio
percentual de semelhanga do objeto - P © 30

com os sélidos geométricos.

-

97% semelhante a um PRISMA
TRIANGULAR

semelhante a um PRISMA
TRIANGULAR

0% semelhante a um(a) Nao identifi...

0% semelhante a um{a) Nio identifi...

Dentro do periodo de 60 segundo vocé LA

tentard encontrar o maior nimero de

sélidos possivel.




20:23

- Whatshpp

AA & claudianycs.github.io (i)

Caso ndo consiga identificar o sélido ou
o tempo termine, serd exibido em sua
tela uma mensagem informando sua
pontuagdo.

Ao final do jogo vocé terd duas opgdes
sendo a primeira: jogar novamente
clicando em "Play Again" e segunda de
revisar o conteudo clicando no botdo
"Conteudo".

192 pontos

GEOMETRIAS! a

-

e

'mnu * Estora “' Prisras ‘ Pirgienscis

Bpianantadan

emirica plana. ngea

E importante lembrar que suas imagens n&o est&o sendo salva durante o uso
da aplicagdo!

Também é vdlido lembrar que esta aplicagdo é experimental, portanto
pode apresentar algumas falhas. O modelo foi treinado com 07 classes
compostas por imagens semelhantes a sélidos geométricos trabalhados em
nivel bdésico do ensino fundamental. Alimentado por Tensorflow.js e
Teachable Machine by Google.
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de como aplicar o GeometrlA em sala

de aula
Dica O1
Assunto: Publico alvo:
Figuras planas e ndo planas 3° e 4° ano (Series iniciais)

Objetivos
* Reconhecer que os sélidos geométricos s&o formados pela composi¢do de figuras
planas.
* Distinguir um sélido geométrico a partir da observacdo das figuras planas que o
formam.
* Associar figuras geométricas a suas planificagdes e analisar, nomear e comparar
seus atributos.

Habilidades desenvolvimentos:

(EFO3MA13) Associar figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular, piradmide,
cone, cilindro e esfera) a objetos do mundo fisico e nomear essas figuras.

(EFO3MA14) Descrever caracteristicas de algumas figuras geométricas espaciais
(prismas retos, piradmides, cilindros, cones), relacionando-as com suas planificagdes.
(EFO4MA17) Associar prismas e pirdmides a suas planificagdes e analisar, nomear e
comparar seus atributos, estabelecendo relagdes entre as representagdes planas e
espaciais.

Materiais:

* Embalagens e objetos de seu dia a dig;

e Figuras geométricas planas impressas (circulo,
triangulo, quadrado e reténgulo);

* Smartphones com internet para utilizar o jogo
GeometrlA;




Orientacdes para execugdo:

* Solicite aos alunos que tragam com antecedéncia embalagens ou objetos, em que
segundo as suas percepgdes tenha um formato geométrica. E importante que ndo
especifique para o aluno quais objetos e formas deve trazer, para que assim seja
possivel realizar hipdteses. Essa tarefa é essencial para que seja possivel identificar
aquilo que aluno j& conhece sobre geometria;

* Prepare as figuras planas impressas em uma quantidade suficiente para dividir para a
turma que serd dividida em grupos.

* Divida os alunos em grupos de trés, tente equilibrar os grupos com alunos que possuem
e que ndo possuem smartphone.

* Cada grupo receberd 4 figuras planas, sendo elas: circulo, tringulo, quadrado e
retangulo;

* Inicie a aula introduzindo assuntos envolvendo a geometria plana e ndo plana.
Exemplificando o que s&o figuras planas e ndo planas.

* Proponha que os alunos fagam a observag¢do das figuras planas, levantando hipdteses
sobre qual sdélido pode ser formado com essas figuras, sempre socializando com a
turma para que todos possam justificar suas escolhas.

e -Em seguida, proporcione o momento lidico pedindo para que os alunos utilizem o jogo
GeometrlA para identificar se os objetos em que trouxeram se assemelham com algum
sélido do jogo.

* Socialize com a turma os resultados jogo, informando os erros, acertos e percepgdes.

Ao invés de solicitar embalagens e objetos do dia a dia também é
possivel realizar a mesma atividade com a construgdo de sdlidos
geométricos planificados pelos alunos. O tipo de material a ser
utilizado fica a critério do professor.




Assunto: Publico alvo:

Apresentacdo dos poliedros 5° ano (Series iniciais)

Objetivos

e |dentificar elementos de um poliedros como: arestas, vértices e faces;
* Construir poliedros através de algumas planificagdes;
* |dentificar outros tipos de poliedros.

Habilidades desenvolvimentos:

(EFO5MAI16) Associar figuras espaciais a suas planificag8es (prismas, pirémides, cilindros
e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

(EFO5MAIT7) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e desenhd-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

Materiais:

* Smartphones,  tablets ou computadores com internet para utilizar o jogo
GeometrlA;

* Palitos de dente e jujubas ou planificagdes de sdlidos geométricos préprios para
montagem;

Orientacdes para execucgdo:

 Distribua o material para os alunos;

* Inicie a aula introduzindo assuntos envolvendo a geometria espacial. Exemplificando
o que s&o corpos redondos e poliedros.

* Para isso, vocé pode utilizar o conteudo disponivel na se¢do de “Conteldo” do jogo
GeometrlA;

e Oriente os alunos a construirem alguns sdlidos geométricos como o cubo,
paralelepipedo, o prisma e a pirdmide;

* Explique o conceito de vértices, arestas e faces e proponha que os alunos observem
esses conceitos no sélido de jujuba construido por ele;

* Proporcione o momento ludico pedindo para que os alunos utilizem o jogo GeometrlA
para identificar objetos presentes em sua casa, pois por meio do jogo serd possivel
identificar outros tipos de sélidos geométricos

* Socialize com a turma os resultados jogo, informando os erros, acertos e percepgdes;

Esta proposta de aula é ideal para o ensino remoto e estudo dirigido.



Assunto: Puablico alvo:

Geometria Espacial no cotidiano 4° ano e 7° ano (Series finais)

Objetivos

* |dentificar a presenca da geometria em nosso dia-a-dia.
* Explorar as figuras geométricas espaciais.

Identificar as figuras geométricas espaciais no cotidiano.

Compreender os elementos de prismas e pirdmides (faces, arestas e vértices).

Identificar primas e pirdmides.

Habilidades desenvolvimentos:

(EFO6MAT7) Quantificar e estabelecer relagdes entre o nimero de vértices, faces e
arestas de prismas e pirdmides, em fung&o do seu poligono da base, para resolver
problemase desenvolver a percep¢do espacial.

(EFO7MAZ21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translagéo, rotagdo
e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica e
vincular esse estudo a representacdes planas de obras de arte, elementos
arquitetdnicos, entre outros.

Materiais:

* Smartphones , tablets ou computadores com internet para utilizar o jogo GeometrlA;
* Imagens de obras de arte que sejam possivel observar formas geométricas;

Orientacoes para execucgdo:

* Leve os alunos para um espaco diferente da sala de aula. Pode ser a quadra, o patio
da escola, um museu, sala de informdtica ou uma praga. Dé preferéncia a locais que
tenha conexdo com a internet.

* Faca um circulo no local escolhido e introduza o assunto. Inicie apresentando
situagBes e conversando com os alunos sobre como a geometria estd presente no
cotidiano;

* Peca que os alunos explorem a aba de conteido do jogo GeometrlA e explorem

imagens de objetos obras de artes e arquiteténicas; Caso facilite o andamento da
aula, a depender do espago escolhido apresente as imagens aos alunos de forma

impressa;



Questione-os se conseguem dar um exemplo de obra arquiteténica de sua cidade que
tenha semelhanga com um sélido geométrico;

Enfatize os elementos das figuras geométricas espaciais (faces, vértices e arestas).
Oriente que os alunos observem o local onde estdo e instigue-os a levantar
caracteristicas dos sdlidos geométricos e dos objetos, de modo que realizem
comparagdes percebendo, por exemplo, semelhancas e diferencas.

Proponha que através do jogo, os alunos respondam as seguintes perguntas:

‘E’ 1.Quais objetos ou obra de arte/arquiteténica vocé conseguiu
identificar no ambiente em que esta?

2.Com quais sdlidos geométricos estes objetos ou obra de
arte /arquiteténica se assemelham?

3.Quantas faces iguais e diferentes possui estes objetos ou obra de

arte /arquiteténica?

Apds a discussdo das respostas, continue introduzindo o assunto. Comente também que
alguns poliedros podem ser classificados em dois grupos: os prismas (que apresentam
duas bases idénticas paralelas e faces laterais) e as pirémides (que apresentam
apenas uma base e faces laterais triangulares).

Socialize com a turma os resultados jogo, informando os erros, acertos e percepgdes.
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