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Abstract. This article reports multidisciplinary experiences from the Applied
Informatics Research Group (GPIA) on how emerging technologies (Virtual
Reality, 3D printing, and gamification) promote equity, inclusion, and citizenship.
Through practical interventions, 82% of students positively evaluated the use of
these resources, overcoming traditional teaching disengagement. We observed
that 3D pen workshops mitigated stereotypes, encouraging female participation in
computing. Additionally, VR democratized historical-cultural access, and the
simulator stimulated financial education. We conclude that these tools break
socio-educational barriers, aligning with the BNCC in developing critical citizens.
Keywords: educational technologies, inclusion, gamification, 3D printing,
citizenship

Resumo. Este artigo relata experiéncias multidisciplinares do Grupo de Pesquisa
em Informatica Aplicada (GPIA) sobre como tecnologias emergentes (Realidade
Virtual, impressdo 3D e gamificacdo) promovem equidade, incluséo e cidadania.
Por meio de intervengdes praticas, 82% dos estudantes avaliaram positivamente
0 uso desses recursos, superando o desinteresse do ensino tradicional. Observou-
se que oficinas com canetas 3D mitigaram estere6tipos, incentivando a
participacdo feminina na computagdo. Adicionalmente, a RV democratizou o
acesso historico-cultural e o simulador estimulou a educagéo financeira. Conclui-
se que estas ferramentas rompem barreiras socioeducacionais, alinhando-se a
BNCC na formacao de cidadaos criticos.

Palavras-chave: tecnologias educacionais, inclusdo, gamificagdo, impressao 3D,
cidadania
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1. Introdugéo

A integracdo de tecnologias emergentes em escolas tem se consolidado como um vetor
essencial para a transformagdo do modelo educacional tradicional. Ferramentas inovadoras,
como a Realidade Virtual (RV), a impressdo e modelagem 3D e o uso de softwares de
gamificacdo, sobrepujam as limitacbes do ensino passivo e focado exclusivamente na
abstracdo do papel [Rodrigues and de Oliveira Miguel 2025]. Ao proporcionar experiéncias
de aprendizagem tateis e imersivas, essas tecnologias criam um novo formato de
aprendizagem, despertando a curiosidade e impulsionando o engajamento dos estudantes. No
entanto, o verdadeiro potencial dessas inovacGes ndo reside em seu apelo visual ou interativo,
mas em sua capacidade de atuar como instrumentos de transformacéo social.

Apesar dos avancos, a implementacdo de meios tecnoldgicos na educagdo e no
cotidiano da populacdo ainda gera uma série de desafios estruturais profundos. O primeiro
grande obstaculo é a desigualdade de género no setor tecnoldgico. Historicamente, a area da
computacéo é predominantemente ocupada pelo pablico masculino, moldada por estere6tipos
culturais que associam a logica e a engenharia aos homens, enquanto direcionam as mulheres
a campos relacionados ao cuidado [Fernandes et al. 2024]. Essa construcdo social gera um
ambiente muitas vezes hostil, resultando na falta de sentimento de pertencimento, na escassez
de referéncias femininas e, consequentemente, na baixa procura e na alta evasdo de mulheres
em cursos de Tecnologia da Informagéo (TI).

O segundo desafio tange a escassez de recursos e a exclusao socioeconémica e
pedagdgica, especialmente no contexto das escolas publicas. O sistema educacional
frequentemente carece de tecnologias inovadoras para transpor a monotonicidade de
disciplinas fundamentais, como Matematica e Geografia, limitando o aprendizado de alunos
que se beneficiariam de abordagens diferenciadas. Além disso, ha uma lacuna significativa
na formacao dos estudantes: jovens enfrentam barreiras financeiras e geograficas para acessar
espacos de patrimdnio historico-cultural (como museus e sitios arqueoldgicos) e carecem de
ambientes que promovam o estudo de financas e sistemas monetarios, essencial para a tomada
de decisBes conscientes em cenarios de escassez de recursos [de Oliveira Gusson and dos
Santos 2025].

Diante dessa multiplicidade de desafios, 0 presente artigo apresenta um relato de
experiéncias multidisciplinares concebidas e aplicadas no Grupo de Pesquisa em Informatica
Aplicada (GPIA). O objetivo central deste trabalho é demonstrar como diferentes projetos
tecnologicos convergem metodologicamente para mitigar desigualdades sistémicas,
promovendo a cidadania, a equidade e a inclusdo.

Para estruturar essa analise, o artigo detalha um conjunto de intervencdes préaticas
desenvolvidas sob a Gtica da Aprendizagem Ativa e do Design Science Research, englobando.
A utilizacdo de canetas 3D em oficinas pedagogicas como estratégia de intervencdo para
promover o uso da tecnologia e incentivar a participacdo e permanéncia feminina em situacéo
de vulnerabilidade em areas da computacao e/ou empreendedorismo; A producdo de objetos
didaticos via impressdo 3D (como mapas interativos e tabuadas) para tangibilizar o ensino de
Geografia e Matematica; A aplicacdo de Oculos de RV para democratizar o acesso a bens
culturais e historicos; O desenvolvimento de um simulador de vida gamificado em pixel art
focado na educacdo financeira, visando transformar conceitos econdmicos abstratos em
simples vivéncias cotidianas. Ao articular inovacdo técnica e impacto social, este estudo
evidencia que a tecnologia, quando aplicada de forma intencional e alinhada as diretrizes
como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), deixa de ser apenas um mero suporte
didatico e passa a atuar como uma auxiliadora ativa da inclusdo de género, da equidade
pedagdgica e do exercicio pleno da cidadania.
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2. Objetivo

O objetivo central deste trabalho € analisar e avaliar o impacto de um ecossistema de
intervencdes pedagdgicas baseadas em tecnologias emergentes e tangiveis, desenvolvidas no
ambito do Grupo de Pesquisa em Informatica Aplicada (GPIA), investigando como o uso do
Design Science Research (DSR) contribui para mitigar as desigualdades socioeducacionais,
a equidade de género e a promocéo da cidadania.

Para alcancar este propdsito e responder as questdes pesquisadas, foram estabelecidos
0s seguintes objetivos especificos, detalhados por intervencéo e foco de analise:

Promover a Equidade de Género na Computacdo: Investigar o impacto de oficinas
pedagdgicas na desconstrucao de estereotipos culturais de género.

Avaliar a Aprendizagem Tangivel no Ensino Fundamental: Mensurar a eficacia
de recursos didaticos manipulaveis e tateis no processo de ensino-aprendizagem de Geografia
e Matemadtica, analisando como a superacdo potencializa o raciocinio e a retencdo de
conceitos.

Democratizar o Acesso ao Patrimonio Cultural via Imersdo: Mensurar, por meio
de dados quantitativos e qualitativos, o potencial do uso de 6culos de RV para transpor
barreiras socioecondmicas e geograficas no acesso de estudantes a museus e sitios
arqueoldgicos.

Analisar a Emergéncia da Aprendizagem Social em Educagdo Financeira:
Avaliar a dindmica comportamental de estudantes diante de um simulador de vida,
identificando como a tomada de decis@o econdmica sob condic¢des de escassez e o feedback
em tempo real estimulam o debate e a consciéncia critica sobre consumo.

3. Metodologia

Os projetos e estudos analisados neste artigo foram concebidos e executados no ambito do
Grupo de Pesquisa em Informéatica Aplicada (GPIA). O ecossistema de investigacdo do
ambiente fundamenta-se na articulacdo entre o desenvolvimento técnico e o impacto social,
estruturando solucBes voltadas para mitigar desigualdades e democratizar 0 acesso ao
conhecimento pratico. O presente artigo consiste em um relato de experiéncias
multidisciplinares, com o foco de analisar os estudos e intervencdes realizadas no laboratorio.

Os projetos desenvolvidos no laboratorio adotaram abordagens distintas, definidas de
acordo com o objetivo de cada pesquisa. O projeto de mulheres na computacdo utilizou a
revisdo sistematica para analisar estudos com foco na participacdo das mulheres na area
tecnologica. Além disso, empregou pesquisas de carater quantitativo-descritivo para
investigar o resultado das oficinas pedagdgicas. Nesse contexto, o trabalho relacionado com
Tecnologias Tangiveis e Recursos Didaticos em 3D adotou a metodologia Design Science
Research (DSR) para desenvolvimento de artefatos didaticos, que é complementada com uma
abordagem qualitativa baseada na observacdo dos participantes durante a atividade. Os
projetos de gamificacdo e ambientes imersivos fundamentaram-se em uma metodologia de
Prototipagem Evolutiva, organizada em ciclos iterativos de desenvolvimento de artefatos
tecnologicos.

As atividades realizadas seguiram os principios éticos aplicaveis as pesquisas que
envolvem participantes humanos. A participagdo dos alunos ocorreu de forma voluntaria, com
autorizacdo da Instituicdo de Ensino responsavel. Os dados coletados foram utilizados apenas
para fins académicos e cientificos.

Como limitagdes, destaca-se que as intervengbes foram realizadas em um nimero
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restrito de escolas e com amostras de conveniéncia, impossibilitando a generalizacdo dos
resultados. Ademais, as andlises concentraram-se no engajamento imediato dos estudantes,
ndo contemplando avaliacGes do impacto das tecnologias no processo de aprendizagem. Os
dados relacionados as experiéncias realizadas sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo Geral das Intervencoes

Publico-Alvo Instrumentos FOFO.
Intervencdo . N (Amostra) Duracgédo Pedagogico /
/ Perfil de Coleta .
Social
Ensino Observacdo Cc?rr?nﬁzg 21?) e
Oficina Fundamenta 35 alunos (23 1h 40min estruturada Carrt)o rgfia
Caneta 3D o EF /12 EM) e conversas g
| e Médio . (Mapa de
guiadas o
Trafico)
Geometria /
Impressio 3D 6° ano do Mltinlas Anélise da Matemaética
P T Al Ensino Turma escolar sessc”E)es tarefa e (Tabuada) e
Fundamenta feedback | Geografia (Mapa
I oral BR)
L Acesso ao
. 6° ano do Questionarios AN
Vi?tiaelzlllo(l?z(i?) Ensino 25 alunos 1h 40min Pré e Pds + Féalmmgréo
Fundamenta Observacéao ~
I Imerséo 360
Estudantes Observacéo I_Educagao
Simulador em Sessao comportamen Flnangelra €
Financeiro laboratorio de 36 alunos controlad tal e extrato Apresnodclizaé}gem
informatica a virtual <
Organica

4. Trabalhos Relacionados

A relevancia das tecnologias emergentes como catalisadoras de transformacdes pedagdgicas
também é discutida no artigo de [da Silva et al. 2025] no contexto da Educacéo de Jovens e
Adultos (EJA). Por meio de um estudo qualitativo de natureza bibliografica, investigou-se
como a incorporacdo intencional de recursos digitais reconfigura as praticas docentes,
sobrepondo o modelo tradicional para aplicar um ensino interativo, acessivel e
contextualizado. Os resultados indicam que o uso planejado dessas ferramentas potencializam
o trabalho do educador posicionando-o como um agente de mudanca que articula saberes
técnicos e humanisticos, a0 mesmo tempo em que estimula a autonomia, o protagonismo e a
aprendizagem colaborativa dos estudantes ao conectar teoria e pratica. Por fim, embora o
levantamento tedrico fundamente o papel da tecnologia na inclusdo digital, os autores
ressaltam a importancia de estudos empiricos futuros, como pesquisas de campo e
intervencOes préticas, somados a programas de formacao continuada, para mensurar o real
impacto dessas inovagdes no cotidiano das salas de aula da EJA.

A sinergia entre metodologias ativas e recursos digitais também é evidenciada no
estudo de [Stoffel et al. 2024], que relata uma experiéncia pedagdgica multidisciplinar voltada
ao ensino das Vanguardas Europeias no Ensino Médio, integrando de forma cooperativa 0s
componentes de Arte, Historia, Lingua Portuguesa e Literatura. Apoiada por ferramentas
multimidia e dinamicas de aprendizagem colaborativa ao longo de dez semanas, a intervencao
estimulou o aprendizado e a responsabilidade individual dos estudantes por meio de pesquisas
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compartilhadas e da producdo de releituras artisticas fisicas e digitais. Os resultados
demonstram que a fusdo de tecnologias com o trabalho coletivo despertou uma forte
motivacdo e engajamento, permitindo que os alunos formulassem novas estruturas de
conhecimento, aprofundassem o pensamento critico e superassem o desinteresse. Ademais, a
pratica ressaltou a relevancia da mediacdo docente na conducdo de conflitos grupais e na
implementacdo de adaptacOes curriculares para estudantes com necessidades especiais,
consolidando a eficacia de um modelo didatico inclusivo, centrado no aluno e altamente
replicavel para diferentes areas do saber.

Ao contrapor essas perspectivas com as iniciativas desenvolvidas no Grupo de
Pesquisa em Informatica Aplicada (GPIA), percebe-se uma clara convergéncia em dire¢éo ao
protagonismo estudantil, mas com um diferencial nitido de expansdo empirica e diversidade
de midias. Enquanto [da Silva et al. 2025] enfatizam a necessidade de estudos praticos e de
campo para consolidar o potencial inclusivo da tecnologia, e [Stoffel et al. 2024] demonstram
a forca da articulagdo multidisciplinar no ensino médio, este artigo responde diretamente a
ambas as demandas ao relatar intervencGes experimentais e aplicadas de forma concreta. A
originalidade do presente trabalho reside justamente em transitar entre o tangivel (modelagem
com canetas e impressdo 3D) e o imersivo (Realidade Virtual e simuladores gamificados),
estendendo as fronteiras da inovagdo para além do curriculo tradicional ao abracar a equidade
de género na computacgéo, a democratizagdo cultural e o letramento financeiro de forma viva.
Dessa forma, a abordagem néo apenas corrobora as preocupacdes da literatura, mas avanga
ao consolidar um ecossistema intercambiado com as iniciativas, replicavel e capaz de mitigar,
na pratica, barreiras socioecondmicas e pedagdgicas estruturais.

5. Resultados e discussoes
5.1. Inclusdo de Género e Diversidade na Tecnologia

O projeto de mulheres na computacao teve como foco analisar empecilhos que contribuem para
a baixa participacdo das mulheres na tecnologia, falta de inclusdo feminina e quais as formas
de aumentar a representatividade no setor tecnolégico, o qual apresenta historicamente uma
significativa predominancia masculina. Isso dificulta o ingresso e a permanéncia de mulheres
no meio justamente pela falta de pertencimento, visto que a escassez de referéncias femininas
neste campo gera a percepcdo sobre o meio tecnoldgico ser dominado por homens, 0 que
ocasiona a menor procura em cursos de TI, baixo interesse e maior taxa de evasdo em cursos
tecnoldgicos [Holanda e Da Silva 2021].

Os principais fatores da desigualdade de género ainda se encontram em estere6tipos
culturais e sociais que sdo ideias e generalizacBes atribuidas a um grupo ou individuo
especifico. No caso das mulheres, tais esteredtipos as associam ao trabalho de cuidado, a
responsabilidade pelas tarefas domésticas, e as caracterizam como sensiveis, superficiais e
emocionais. Em contrapartida, atividades relacionadas a l6gica, programacao e engenharia sao
associadas ao publico masculino. Isso molda a computacdo como um ambiente estritamente
masculino e reforca o pensamento das mulheres sobre a area ser destinada apenas a homens,
afastando-as de ingressar e participar de cursos e carreiras tecnoldgicas [Holanda e Da Silva
2021].

Essa desigualdade ndo afeta apenas as mulheres, mas também limita a inovagéo
tecnoldgica. A diversidade de género impacta positivamente na producdo e troca de
conhecimentos, visto que as mulheres podem trazer novas perspectivas e experiéncias. A
diversidade produz novas combinagdes de ideias e melhor desenvolvimento de produtos, que
diversificam o conhecimento e as equipes das organizagdes. Dessa maneira, a presenca
feminina promove a criatividade e inovagdo dentro das organizages, que se beneficiam com
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multiplas experiéncias e pontos de vista. Enquanto a sua excluséo representa perda do capital
humano, social e de talentos para as organizagdes [Guzman e Kacperczyk 2019].

Nessa perspectiva, uma das possiveis consequéncias dos obstaculos apresentados é a
evasdo de mulheres em cursos de T1. Deste modo, ocorreu um estudo que examinou a questao
sobre a evasdo de mulheres no curso de Tecnologia da Informacéo (TI) no Campus Séo Paulo,
os seus fatores e quais possiveis iniciativas devem ser tomadas para impedir as desisténcias.
Neste cenario, os abandonos ocorrem ndo sé devido a fatores individuais tais como falta de
identificacdo com o curso ou dificuldades com as disciplinas, mas sim a um conjunto de
condigdes sociais e culturais. Um exemplo disso seria 0 ambiente hostil e machista que pode
se manifestar através da auséncia de professoras, colegas e modelos de referéncia, o que gera
exclusdo e desvalorizacdo das mulheres na &rea [Klinger e Svensson 2023].

Nesse contexto, 0 meio tecnoldgico ainda é visto de modo masculino e estereotipado,
0 que contribui para o afastamento das mulheres e a baixa representacdo no meio [Jaccheri et
al. 2020]. Essa dificuldade de insercdo no campo tecnoldgico se deve principalmente a escassez
de redes de apoio que oferecem suporte e capacitacdo para mulheres. Além disso, a falta de
programas sociais e referéncias femininas também sdo fatores para a presenca limitada de
mulheres [Alateeg e Al-Ayed 2024]. A presenca de professoras, pesquisadoras e profissionais
mulheres na area é essencial e pode influenciar o publico feminino a ingressar e permanecer
em cursos de TI, de modo que cause senso de pertencimento e sirva como inspiragdo para
mulheres prosseguirem na tecnologia.

A desigualdade salarial é um fator impactante para a decisdo das mulheres de
ingressarem e permanecerem no mercado tecnolégico mesmo quando executam funcgdes
equivalentes as de seus colegas homens [Navarro e Martin 2023]. A disparidade esta
relacionada com a menor representatividade feminina em cargos de lideranca, além dos
impactos da maternidade, que resultam na interrupgdo e menor foco da carreira.

Nessa perspectiva, foi elaborada uma acdo pedagogica realizada em uma escola com
uma caneta 3D que possibilita a escrita, desenho e modelagem de objetos tridimensionais, a
atividade foi feita com intuito de promover a participacdo feminina, para aproximar as
estudantes de praticas tecnoldgicas. A oficina ocorreu em trés partes: na primeira foi realizada
uma introducéo sobre as experiéncias das monitoras usando tal tecnologia, a segunda etapa foi
baseada em instruir e orientar os estudantes sobre a utilizacdo da caneta 3D. No terceiro e
Gltimo passo cada turma produziu uma atividade relacionada a um conteudo especifico para
incentivar o aprendizado através da pratica.

O experimento permitiu analisar a conduta, os empecilhos e os interesses de cada
participante, e principalmente como essa ferramenta pode ser um recurso para aproximar 0s
estudantes dos meios tecnoldgicos. Ademais, o engajamento feminino perante o projeto foi
essencial para evidenciar mais a participacdo das mulheres. Durante a oficina, notou-se uma
certa dificuldade inicial em manusear a ferramenta tridimensional, a qual foi rapidamente
superada. Ademais, foi perceptivel o interesse e a curiosidade por parte dos estudantes.

A ferramenta mostrou-se como uma estratégia relevante para o publico feminino obter
a oportunidade de interagir e experimentar tipos diversos de tecnologias, contribuindo para
mitigar os estigmas e desafios que os estudantes e principalmente as mulheres encontram no
meio tecnoldgico. Tais obstaculos apresentados podem ser solucionados com o apoio social,
mentorias e programas para a criagdo de um espaco diverso e inclusivo. Nesse contexto,
ocorreu a elaboracdo de politicas que incentivem e promovam acesso e participacdo das
mulheres na area [Alateeg e Al-Ayed 2024].

Desta forma, multiplas iniciativas vém sendo desenvolvidas para ampliar a participacao
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das mulheres, de modo que os esteredtipos sobre a presenca feminina e os desafios enfrentados
sejam amenizados. Essas iniciativas também promovem a introducdo de aprendizagem de
programacao desde os primeiros anos escolares, de forma que a tecnologia seja apresentada as
meninas desde cedo [Rojas e Bastarrica 2023]. Para promover uma mudanca de perspectiva
deste cenario, é necessario a busca pela equidade e empoderamento feminino neste campo,
como a valorizacdo de referéncias femininas no mesmo ramo e adogdo de tecnologias
inovadoras e inclusivas de modo que proporcione o aumento de mulheres no mercado.

5.2. Tecnologias Tangiveis e Recursos Didaticos em 3D

A acdo pedagdgica foi realizada em uma escola com 35 estudantes, 23 do ensino fundamental
e 12 do ensino médio, usando a caneta 3D, uma ferramenta tecnologica que permite desenhar
objetos tridimensionais. A atividade teve como intuito aproximar o uso de tecnologias digitais,
estimular a criatividade, além de promover a participacdo feminina na tecnologia. O
experimento foi focado na disciplina de geografia, no qual os estudantes montaram o mapa do
Brasil utilizando pecas 3D impressas previamente. Ademais, a ferramenta pode atuar como um
recurso para aproximar os estudantes dos meios tecnoldgicos, transformando ideias em
criacOes através de tecnologias digitais. Inicialmente, a oficina foi organizada por etapas. Na
primeira foi realizada uma explicacdo sobre a funcionalidade da ferramenta, e como manuseé-
la com seguranca.

A oficina teve no total a duracéo de 1 hora e 40 minutos. O mapa utilizado para compor
o trabalho foi “Panorama do comércio de escravizados para fora da Africa, 1500—1900”
constituido por um grupo de 4 pessoas, que se revezavam gquanto ao uso da ferramenta ao longo
da construcdo do material. A dinamica possibilitou a participacdo de todos os estudantes, além
da colaboracéo e troca de conhecimento entre as equipes. Ao longo da atividade, observou-se
um rendimento de 80% por parte dos estudantes em utilizar a ferramenta, também foram
notadas algumas dificuldades na utilizacdo do equipamento, como a instabilidade na mao
durante o uso. No entanto, com a pratica e instru¢do das monitoras, 0s participantes permitiram
manusear a ferramenta com maior tranquilidade e seguranca ao longo da atividade. Enquanto
outros tiveram maior facilidade em manusear a ferramenta digital.

Ademais, foram realizadas conversas com as meninas, a respeito de suas experiéncias
tecnoldgicas, matérias favoritas e futuro profissional, com objetivo de aproxima-las do
contexto tecnoldgico e ampliar seus interesses pela area. Nesse contexto, também foi possivel
notar que a atividade realizada permitiu com que os estudantes desenvolvessem mais a
coordenacdo motora, criatividade e trabalho em equipe com recursos tecnoldgicos, de modo
gue ampliasse suas habilidades com o uso da caneta 3D como instrumento de apoio.

Nesse contexto, destaca-se a experiéncia de producdo de materiais didaticos em
impressora 3D, um equipamento que consiste na criagdo de objetos tridimensionais a partir de
um arquivo digital. Sua principal vantagem é produzir formas detalhadas e realizar
personalizacdo total do design. Tal experiéncia foi voltada para as disciplinas de geografia e
matematica em uma escola publica. A atividade foi feita com aplicac6es da metodologia Design
Science Research, usada em &reas como computacdo e educacdo tecnoldgica, quando o
objetivo ndo € apenas identificar o problema, como também criar uma solucéo para ele. O
projeto foi executado para criar um mapa do Brasil e uma tabuada 3D. O objetivo era que 0s
materiais auxiliassem no aprendizado da matéria e aproximassem os estudantes da tecnologia.

A impressora 3D € um dos recursos que podem ser usados na educacgdo para a criagao
de objetos didaticos, visto que permite a impressdo de materiais pedagogicos de diversas areas
[Caruso et al. 2023]. Além disso, a criagdo do mapa com todos os estados brasileiros e uma
tabuada com operadores e resultados mdveis, voltados, respectivamente, as disciplinas de
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geografia e matematica. Esses materiais tém a finalidade de incentivar os alunos, servindo
como recursos de apoio no processo de ensino e aprendizagem, além de ampliar o interesse dos
estudantes.

O trabalho de [Graca et al. 2021] investigou 0 uso da impressdo 3D na cartografia,
destacando a criacdo de modelos como globos, terrenos e mapas tateis. Os resultados indicam
que essas representacGes facilitam a visualizacdo e a interpretacdo espacial, além de
contribuirem para a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual e para a producdo de materiais
didaticos. Materiais didaticos para o ensino fundamental (6° ano), alinhados & BNCC. Em
matematica, criou-se uma tabuada de multiplicagdo em relevo, permitindo interacéo tatil e
visual, relacionada a habilidade. Elaborou-se um mapa do Brasil em 3D, com divisdo por
estados e diferenciacao por regides, facilitando a identificacdo espacial e alinhado a habilidade
na plataforma Tinkercad.

Observou-se, na realizacdo da atividade tabuada em 3D, que os alunos néo
apresentaram grandes dificuldades na realizacao da tarefa. No entanto, alguns grupos relataram
que a atividade foi importante para relembrar a tabuada de uma forma diferente daquela
tradicionalmente realizada no papel, a qual foi considerada por eles pouco interessante. Esse
aspecto sugere que a utilizacdo de materiais fisicos pode tornar o processo de aprendizagem
mais motivador e auxiliar a identificacdo espacial e a compreensao na organizacao territorial
brasileira.

Esse método de ensino é conhecido como aprendizagem ativa, que demanda a
participagdo efetiva dos alunos. Por meio da manipulagéo de objetos de ensino, os estudantes
aprendem interagindo diretamente com os contetdos, favorecendo uma aprendizagem mais
significativa e reduzindo possiveis limitacdes e desafios encontrados durante o processo de
ensino.

5.3. Ambientes Imersivos, Gamificacdo e Cidadania

A aplicacdo de tecnologias imersivas no contexto educacional demonstra um imenso potencial
para transpor barreiras fisicas e cognitivas. A Realidade Virtual (RV), por exemplo, consiste
na criagdo de ambientes interativos acessados por meio de 6culos especificos, o que possibilita
a construcdo de espagos tridimensionais fiéis a realidade [Mallikarjuna et al. 2024]. Em uma
das experiéncias conduzidas com turmas do ensino fundamental, essa tecnologia foi utilizada
para viabilizar a visualizagdo de museus e sitios arqueoldgicos. O uso da RV atuou diretamente
na democratizacdo do acesso a bens culturais, diminuindo as limitagdes geogréficas e
financeiras de estudantes que possuem pouca familiaridade com esses espacos historicos. A
avaliacdo do projeto, realizada por meio de questionarios pré e pds-experiéncia, revelou um
elevado engajamento e curiosidade, com os alunos destacando a exploragdo em 360° graus,
ademais 86,7% dos estudantes relataram o ambiente como um dos aspectos mais significativos
da vivéncia. Os dados quantitativos obtidos na pré-experiéncia da Realidade Virtual sdo
apresentados na Tabela 2.

Além da exploracdo historico-cultural, a imersao digital também foi explorada por meio
de ferramenta de gamificacdo para exploracdo em atividades voltadas a gestdo de recursos
monetarios. Para abordar o desafio da educacdo financeira entre jovens, desenvolveu-se um
simulador de vida focado na gestdo de recursos. O jogo, construido na engine GameMaker
(GML) com estética em pixel art, imerge os participantes em cenarios cotidianos que exigem
a tomada de decisdo sob condic¢des de gastos monetarios. As escolhas comportamentais sao
processadas em tempo real e refletidas em um extrato virtual, demonstrando de forma imediata
0s impactos diretos do consumo nas metas do jogador.

O objetivo central desse artefato é utilizar o engajamento dindmico e o design ludico
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para transformar conceitos econémicos, frequentemente vistos como abstratos, em vivéncias
cotidianas palpaveis, funcionando como um ambiente virtual seguro para a experimentacao
[Hoffmann e Matysiak 2019]. Essa abordagem converge com as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que preconiza a apropriacao de conhecimentos que possibilitem
aos estudantes "entender as relacdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas
ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade” [Guimaraes 2018].

Tabela 2. Dados Quantitativos - Pré-Experiéncia Realidade Virtual (RV)

Frequéncia Absoluta (n
= 25)

Meétrica / Pergunta

Porcentagem (%)

Uso prévio de Oculos de RV:

17 alunos 68.00%
Nunca usaram
Uso prévio de Oculos de RV: 8 alunos 32.00%
Ja usaram
Visita presencial a 13,5 alunos (aprox. 13) 54.00%

Museus/Sitios: Ja visitaram
Visita presencial a
Museus/Sitios: 11,5 alunos (aprox. 12) 46.00%
Nunca visitaram

Interesse em visitar no futuro
(Dentre 0s que ~4 alunos 37.50%
nunca visitaram)

Visita VIRTUAL prévia a
Museus/Sitios: 21 alunos 84.00%
Nunca visitaram

Nivel de conhecimento
prévio em Historia: 10 alunos 40.00%
Pouco conhecimento
Nivel de conhecimento
prévio em Historia: 9 alunos 36.00%
Conhecimento razoavel
Percepcdo Tecnologia torna o
aprendizado de Histdria mais 20 alunos 80.00%
interessante

O impacto dessa solucdo tecnoldgica foi evidenciado durante uma avaliacdo pratica
conduzida com 36 estudantes em um ambiente controlado de laboratério de informatica. A
observacdo das interacBes com as mecanicas financeiras revelou um resultado que excedeu a
relagdo individual aluno-maquina: a emergéncia de uma notavel “aprendizagem social
organica”. A imersdo impulsionou os participantes a compartilharem espontaneamente suas
proprias estratégias, compararem taticas de investimento e debaterem ativamente as
consequéncias financeiras de suas escolhas virtuais, incluindo reflexfes criticas sobre a
influéncia da publicidade. Esses resultados altamente positivos confirmam a aplicabilidade
dessas ferramentas ndo apenas para a retencdo de contetdo, mas como promotoras ativas da
democratizagdo do conhecimento e da cidadania.

5.4. Discuss0es acerca do Tema
A analise das atividades desenvolvidas no laboratorio revela que a articulagédo entre tecnologias
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fisicas e imersivas atua como um catalisador para a transformacéo educacional. Os resultados
obtidos nos diferentes ciclos de aplicacdo pratica apontam para duas licGes fundamentais: a
eficiéncia das metodologias ativas na elevacdo do engajamento estudantil e a eficacia do uso
intencional da tecnologia como instrumento de inclusdo. A avaliagdo das experiéncias
adquiridas da Realidade Virtual sdo exibidos na Tabela 3.

Tabela 3. Avaliacao da Experiéncia e Percepcao de Imersao (RV)

Frequéncia

Metrica / Pergunta Porcentagem (%)

Absoluta (n = 25)
Avaliacédo Geral:

Consideraram a experiéncia ~21 alunos 82.00%
“Muito Interessante”

Percepcdo de Imersdo: Muito ~929 alunos 86.70%
Imersos ou Imersos

Percepcéo de Imersao: Pouca ~3 alunos 13.30%
Imerséo

Percepcéo de Imerséo: 0 alunos 0.00%
Nenhuma Imerséo

Foco de Maior Interesse: 6 alunos 24.00%
Exploracéo dos lugares

Foco de Maior Interesse: Uso 0

do Oculos de RV 6 alunos 24.00%
Foco de Maior Interesse: 5 alunos 20.00%
Visualizacdo em 360°

Priorizacéo de aspecto:

Experiéncia sensorial e ~21 alunos 86.00%

imersao

Um aspecto comum em todas as intervencdes foi o rompimento com o modelo
tradicional de ensino centrado no papel e na abstracdo. Os dados quantitativos e qualitativos
adquiridos sdo exibidos na Tabela 4.

Tabela 4. Dados Numéricos e Observacoes e Qualitativas Registradas

Dados Numéricos / Observacdes Qualitativas

Intervencéo

Meétricas Registradas
N =35alunos (23 EF /12 | Superacao rapida da
" EM). instabilidade motora inicial;
Caneta 3D (Oficina) Grupos de 4 integrantes. conversas guiadas com alunas
Duracg&o: 100 min. sobre futuro profissional e TI.

Quebra da monotonicidade do
ensino em papel. Facilidade na
assimilacdo e auxilio na
recordacdo da tabuada.
Aprendizagem Social: troca

N = 36 estudantes em espontanea de estratégias de
Simulador Financeiro ambiente de laboratorio. investimento, comparacao de
extratos e debate sobre
impacto da publicidade.

2 artefatos desenvolvidos no
Impresséo 3D Tatil Tinkercad (Tabuada tatil e
Mapa 3D do BR).
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As experiéncias relatadas evidenciam que as tecnologias emergentes nao sao apenas
ferramentas de retencdo de contedldo, mas também vetores para superar barreiras estruturais
distintas que limitam o desenvolvimento social e académico. Os projetos voltados a insercao
de mulheres na computacdo confrontaram diretamente os estere6tipos culturais e 0 ambiente
hostil que historicamente moldam a area tecnolégica como estritamente masculina.

6. Considerac0es Finais

Os relatos de experiéncia apresentados neste artigo confirmam que as tecnologias emergentes,
quando mediadas por uma intencionalidade pedagogica clara e estruturada sob abordagens
como o Design Science Research (DSR), deixam de ser meros suportes didaticos e passam a
atuar como agentes de transformacdo social. A transicdo do modelo tradicional centrado no
papel para ecossistemas fisicos e virtuais provou-se altamente eficaz para romper a passividade
em sala de aula, despertando o protagonismo, a curiosidade e o raciocinio critico dos
estudantes.

No plano da incluséo e diversidade, as oficinas pedagogicas com canetas 3D e 0 uso de
referéncias femininas demonstraram capacidade de reduzir estere6tipos de género histéricos,
promovendo o senso de pertencimento de meninas em ambientes de T antes percebidos como
majoritariamente masculinos. Sob a perspectiva socioecondmica, a virtualizacdo e a
gamificacdo funcionaram como equalizadores de oportunidades. A RV descentralizou e
democratizou o acesso a acervos historico-culturais, enquanto o simulador financeiro traduziu
dindmicas de escassez e consumo em tomadas de decisdo praticas e cidadas, estimulando
debates coletivos espontaneos que transcendem a relagdo individual entre aluno e maquina.

Como trabalhos futuros, 0 GPIA planeja refinar os artefatos com base nos feedbacks
coletados nas comunidades escolares, o que inclui o ajuste nos niveis de dificuldade e a inser¢édo
de pistas contextuais no quiz do simulador de vida. Pretende-se, ainda, expandir a aplicacédo
dessas oficinas e materiais didaticos para outras escolas da rede publica, visando consolidar
indicadores de longo prazo sobre o impacto dessas tecnologias na retengdo de alunas em cursos
de TI e na consolidacdo das habilidades preconizadas pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

7. Declaragéo sobre uso de Inteligéncia Artificial Generativa

Os autores declaram que utilizaram a ferramenta de Inteligéncia Artificial Generativa Gemini
exclusivamente para auxilio na revisdo gramatical, ajuste de estilo e estruturacdo de topicos do
manuscrito. A ferramenta ndo foi listada como coautora e 0s autores assumem total
responsabilidade pela integridade, originalidade e veracidade de todo o contelido apresentado,
assegurando a auséncia de plagio.
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