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Abstract—This article explored the integration of immersive
technologies, such as augmented reality (AR) and virtual reality
(VR), in mathematics education at the elementary level, focusing
on how these technologies can transform traditional pedagogical
methods. The main objective was to evaluate the effectiveness of
an educational game developed in Unity, aimed at teaching the
four fundamental mathematical operations to elementary students.
The method adopted consisted of bibliographic research, which
involved analyzing recent literature to explore the impact and
effectiveness of AR and VR in education. Fundamental works such
as the one from Tori, Hounsell, and Kirner on the potentialities
of virtual reality and Delgado Lopes et al. on the application of
augmented reality in the educational context were examined. The
review of the studies showed that the use of interactive interfaces
and game mechanics, designed through Unity, can significantly
improve students’ understanding and engagement in mathematics.
It was concluded that AR and VR not only reinforce mathematical
learning but also meet the diverse learning needs of students,
promoting a more inclusive education.

Keywords—Augmented Reality; Virtual Reality; Mathematics
Education; Educational Technology; Unity.

Resumo — Este artigo investigou a integracdo de tecnologias
imersivas, como realidade aumentada (RA) e realidade virtual
(RV), no ensino de matematica na educacdo bésica, focando em
como essas tecnologias podem transformar métodos pedagogicos
tradicionais. O objetivo principal foi avaliar a eficacia de um

jogo educativo desenvolvido em Unity, destinado a ensinar as
quatro operagdes matematicas fundamentais aos alunos do ensino
fundamental I. O método adotado consistiu em uma
pesquisa bibliografica, que envolveu a analise de literatura
recente para explorar o impacto e a eficacia da RA e RV
na educacdo. Trabalhos fundamentais como Tori, Hounsell e
Kirner, sobre as potencialidades da realidade virtual, e de
Delgado Lopeset al, sobre a aplicacdo da realidade
aumentada no contexto educacional, foram examinados. A
revisdo dos estudos mostrou que o uso de interfaces interativas e
mecanicas de jogo, projetadas através do Unity, pode
significativamente melhorar a compreensdo e o engajamento dos
alunos em matematica. Concluiu-se que a RA e a RV n&o apenas
reforcam o aprendizado matematico, mas também atendem as di-
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versas necessidades de aprendizagem dos alunos, promovendo uma
educacdo mais inclusiva.

Palavras-chave—Realidade = Aumentada; Realidade
Educacdo Matematica; Tecnologia Educacional; Unity.

Virtual;

I. INTRODUCAO

Quando ensinamos novas habilidades as criancas, &
importante tornar o processo mais facil. 1sso permite que as
criangas absorvam o conhecimento de forma mais eficaz.
Alguns estudos mostram que ensinar com ferramentas de
aprendizagem tecnol6gicas pode ser muito @til no sentido de
que fornece recursos que tornam as atividades mais
envolventes e promovem a aprendizagem através da interagao.

Os jogos sao um interessante recurso que pode ser utilizado
na prética pedagogica para despertar o interesse dos estudantes
e auxiliar na compreensdo dos conceitos. Conforme Boller e
Kapp [1], jogos sdo atividades que possuem objetivo, desafio,
regras, interatividade e feedback. Os “Jogos de aprendizagem”
sd0 destinados a ajudar os jogadores a desenvolver suas
habilidades e novos conhecimentos, ou a reforgar os ja existentes
[1].

Os jogos digitais, em particular, tém se destacado como
ferramentas eficazes para facilitar o aprendizado devido a
sua capacidade de combinar educacdo e entretenimento de
maneira coesa. Com o advento de tecnologias imersivas, como
a realidade aumentada (RA) e a realidade virtual (RV), surge
uma nova dimensdo de possibilidades pedagbgicas que podem
transformar o ensino tradicional, tornando-o mais interativo e
acessivel.

Apesar dos avancos tecnolégicos na educagdo, muitos
estudantes  enfrentam  dificuldades  significativas  no
aprendizado de matemética, um componente curricular
fundamental para o desenvolvimento cognitivo e profissional.
A falta de recursos educativos que combinem interatividade,
engajamento e personalizagdo, contribuiu para essa proble-
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matica, especialmente no ensino fundamental, onde a base para
futuros conhecimentos académicos e praticos foi estabelecida.
Novas midias e metodologias, como os jogos digitais
educativos, podem abrir portas para um aprendizado mais
dinamico, engajador e eficaz.

Segundo Anetta [2], o sistema educacional atual esta
desatualizado e tenta educar uma nova geragdo de alunos
usando métodos e ferramentas antigas, fazendo com que os
alunos percam o interesse em aprender e se distraiam.
Podemos usar 0s jogos educativos como ferramentas para o
ensino. Eles trazem diversos recursos que estimulam a
aprendizagem e o raciocinio, pois permitem ao usuario interagir
com o mundo do jogo, criando novas experiéncias e conceitos,
gerando assim conhecimento. Isso 0s torna 6timos recursos
pedagobgicos [3]. O projeto proposto visa abordar essas lacunas
por meio do desenvolvimento de um jogo educativo em
realidade aumentada e virtual, focado nas quatro operacdes
matematicas fundamentais. A utilizagdo de RA e RV &
justificada pela capacidade dessas tecnologias de proporcionar
uma experiéncia de aprendizado mais rica e envolvente, que
possa melhorar a compreensdo e a retencdo de conceitos
matematicos complexos. Além disso, essas tecnologias se
mostraram especialmente valiosas para atender as necessidades
de aprendizado de estudantes com estilos e ritmos diferentes,
promovendo uma educa¢ao mais inclusiva.

A incorporacdo de jogos educacionais nas salas de aula ndo
sO impacta os alunos, mas também os professores, que
assumem o papel de facilitadores aléem de simplesmente
transmitir informacdes [4]. Os jogos educativos visam
principalmente ensinar de forma pratica, usando experiéncias e
interacdes. Por isso, & crucial que esses jogos cumpram
critérios pedagogicos, embora isso as vezes 0S torne menos
divertidos. E essencial encontrar um meio-termo entre a diverséo
e oaspecto educacional. [5].

O objetivo geral deste projeto & avaliar a eficacia de um jogo
educativo desenvolvido com realidade aumentada e virtual,
projetado especificamente para ensinar as quatro operagdes
matematicas fundamentais a alunos do ensino fundamental.
Além disso, os objetivos especificos do estudo se concentram em
duas areas principais. Primeiro, busca-se revisar a literatura
para identificar as melhores préticas e teorias relacionadas ao
design de interfaces interativas que utilizem realidade
aumentada e virtual, com um enfoque no ensino de matematica.
Este esforco inclui a exploragdo de como o motor de jogo
Unity pode ser utilizado para criar interfaces que sejam n&o
apenas intuitivas, mas também eficazes para os usuarios finais.
Em segundo lugar, o projeto visa investigar, por meio de
estudos bibliograficos as mecanicas de jogo que sao mais
eficazes para fomentar o0  raciocinio  lbgico e
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a resolucdo de problemas em contextos educativos digitais,
especialmente aqueles que empregam realidade aumentada e
virtual. E verificar a validagdo com os professores do Ensino
Fundamental 1. Uma atencéo especial é dada a como o Unity
! atuando como uma ferramenta de desenvolvimento, pode
facilitar a implementacdo dessas mecanicas de jogo de modo
a melhorar significativamente o engajamento e a aprendizagem
dos alunos.

Il. MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste projeto consiste em uma pesquisa
bibliografica e o desenvolvimento de um jogo de matematica
que utiliza a tecnologia passtrough dos 6culos Meta Quest 3
que foi desenvolvida em Unity 3D e aplicacd%0 com os
professores da Escola Municipal Gabriela Mistral, no Estado do
Parana, Sul do Brasil, que é de grande ajuda para este estudo. No
que se refere aos procedimentos técnicos, trata-se de um
estudo de caso de investigacdo empirica, que permite estudar
fendmenos dentro da conjuntura atual [6]. De acordo com Amaral
[7], é focado na analise documental de fontes secundarias. A
técnica de analise de contelido sera aplicada para examinar e
interpreter dados obtidos de artigos académicos, teses,
dissertacGes e relatorios de conferéncias relacionadas ao uso de
realidade aumentada e virtual na educacdo, especialmente em
matematica. Os dados serdo coletados de forma sistematica,
iniciando com uma busca extensiva nas bases de dados
académicas como Scopus, Web of Science, Google Scholar e
databases especificos de educagdo e tecnologia. Critérios de
inclusdo foram definidos para selecionar estudos que focaram
especificamente na utilizacgdo de RA e RV no Ensino de
matematica. A selecdo foi baseada em palavras-chave como
“realidade aumentada”, “realidade virtual”, “Ensino de
matematica”, e “mecanicas de jogo”. Os artigos foram
escolhidos com base na relevancia para os temas de design de
interfaces interativas e eficacia de mecanicas de jogo dentro do
contexto educativo, avaliando a profundidadede analise e a
aplicabilidade das tecnologias de realidade aumentada e virtual.
A inclusdo de estudos foi determinada por critérios como
relevancia tematica direta, detalhamento metodolbgico, e a
existéncia de resultados quantificaveis e replicaveis que
contribuam para a compreensdo do impacto da RA e RV no
Ensino de matemética. A exclusdo de materiais foi aplicada a
estudos que n&do possuam foco explicito em educacédo, aqueles
que ndo discutam as tecnologias de RA e RV especificamente,
ou que oferecam apenas discussdes superficiais ou especulativas
sem base empirica ou tebrica solida. Artigos com mais de dez
anos foram utilizados apenas se continuarem a ser
referenciados por trabalhos mais recentes, indicando sua
relevancia e contribuicdo continua para 0o campo da educagdo
tecnolégica, ou se abordam aspectos historicos fundamentais

Ihttp://www.unity.com
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para a compreensdo das evolucdes nas praticas pedagogicas com
RA e RV.

I1l. RELEVANCIA PARA A LINHA DE PESQUISA ESCOLHIDA

Este estudo se alinha diretamente com a linha de pesquisa
de tecnologia educacional e inovagdo pedagbgica, explorando o
uso de realidade aumentada e virtual para efetivar a
aprendizagem no ensino fundamental. Ele busca avangar no
entendimento das praticas pedagbgicas que integram novas
tecnologias, destacando a necessidade de inovagdo continua na
educacdo para atender as exigéncias do século XXI. Além disso,
0 estudo pretende inspirar futuros desenvolvimentos e
pesquisas em tecnologias educacionais, tornando-se uma
referéncia essencial para educadores, desenvolvedores de
software educacional e pesquisadores.

A compreensdo do termo “virtual,” conforme descrito por
Tori, Hounsell e Kirner [8], é fundamental para este projeto.
Eles definem “virtual” como “potencial” (do latim virtus,
significando forca, energia, poténcia), indicando que um
elemento virtual possui o potencial para se tornar real. Por
exemplo, as sementes de café tem o potencial para se
transformar tanto em um café quanto em plantas de café.

Similarmente, um arquivo digital que representa um modelo 3D
de uma chaleira pode se tornar uma chaleira fisica através de
uma impressora 3D ou pode ser exibido como uma imagem em
um tablet.Essa dualidade é crucial para entender a natureza da
realidade virtual, que busca fundir o real com o virtual, uma
fusdo que foi articulada primeiramente por Jaron Lanier, que
cunhou o termo Realidade Virtual no final dos anos 1980. A
historia da realidade virtual mostra que, mesmo antes de ser
oficialmente  nomeada, ja  existiam  pesquisas e
desenvolvimentos que estabeleciam as bases para essa
tecnologia. Este contexto histérico e conceitual reforca a
relevancia do estudo atual, que ndo apenas segue, mas também
contribui para a trajetéria de inovacdes em tecnologia
educacional.

IV. INOVAGAO PEDAGOGICA NA EDUCAGAO BASICA:
DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICAGAO DE QUIZ DE
MATEMATICA EM REALIDADE MISTA COM REFERENCIAS
TEORICAS

A integracdo de tecnologias educativas, particularmente a
realidade mista, no cenério educacional contemporaneo, tem
demonstrado um potencial significativo para transformar o
ensino e a aprendizagem. De acordo com Tori, Hounsell e
Kirner [8], a realidade virtual e aumentada oferece um meio
eficaz de combinar elementos virtuais e fisicos, enriquecendo
a experiéncia educacional através da interatividade e imersao.
Inspirado por estas possibilidades, desenvolveu-se um projeto
inovador, utilizando a realidade mista para ensinar matematica
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basica, demonstrando como essas tecnologias podem ser
integradas em praticas pedagbgicas convencionais.

Delgado Lopes et al. [9] destacam que a realidade aumentada
tem um impacto significativo no envolvimento e compreensao
dos alunos em varias disciplinas, reforcando a importancia
da interacdo visual e tétil na aprendizagem. Este projeto foi
executado utilizando o Unity 3D utilizando C# e o kit de
desenvolvimento de software da Meta. Esse SDK forneceu
ferramentas, como os BuildingBlocks, que sdo blocos pré-
programados que podem facilitar a criacdo de aplicacdes
educativas interativas. Alinhando-se com as recomendagdes de
Sobrinho Jlnior e Mesquita sobre a integracdo da realidade

aumentada com  materiais didaticos tradicionais. O
desenvolvimento comegou com a criagdo de equacdes
matematicas interativas, um processo que incorporou

elementos visuais 3D para representar problemas matematicos,
conforme descrito por Schiavoni [10], que explora a logica
do espaco na realidade virtual para facilitar a compreensdo
conceitual. Estes elementos foram entdo integrados em um
ambiente de quiz que testa e reforca o conhecimento
matematico dos alunos em varios niveis de dificuldade.

A. Etapa 1: Geragdo de Equagdes Matematicas

Esta fase do desenvolvimento consistiu na criagdo de um
Layout contendo a lbgica de programacdo (exemplo na
Figura 1) responsavel por gerar equagdes matematicas
basicas, onde um dos elementos & uma incognita, como por
exemplo “4 + ? = 9”. As equacdes variam de acordo com o
nivel de dificuldade:

- Nivel 1: Soma e subtracdo de dezenas.

- Nivel 2: Soma, subtra¢do, multiplicacao e divisao de
dezenas.

- Nivel 3: Todas as operacdes basicas até centenas.

- Nivel 4: Todas as operacgdes basicas até milhares.

Iniciante v

4+72=9

Resposta Correta!

Fig. 1. Criacdo do layout inicial.

Para testar a logica de criagdo de equagdes, esse layout
utilizava elementos de canvas 2D para definir a dificuldade,
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um campo de texto para apresentar a equagdo, um campo para
0 usuario inserir a resposta, um botao para confirmar a resposta
e um campo de texto para feedback.

B. Etapa 2: Instanciacdo de Equag6es no Mundo 3D

Esta etapa envolveu o desenvolvimento da l6gica responsavel
por instanciar as equagdes geradas e posiciona-las no ambiente
3D (Figura 2). Utilizou-se blocos 3D representando nimeros e
operadores matematicos.

Fig. 2. Desenvolvimento da logica.

C. Etapa 3: Leitura de Respostas do Usuéario

Nesta etapa, desenvolveu-se um layout contendo a
logica de programacdo responsavel por ler a resposta
fornecida pelo usuario utilizando blocos 3D no ambiente
3D (Figura 3). Este layout utiliza colisores como gatilhos para
detectar quais nUmeros estdo dentro de wuma area,
transformando a informacéo de blocos 3D em uma variavel de
texto que sera utilizada na resposta do usuario.

Fig. 3. Layout contendo a logica de programacéo.
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D. Etapa 4: Criagdo e Posicionamento do Tabuleiro 3D

Para organizar a disposicdo das equac0es, triggers e blocos
numéricos, criou-se um tabuleiro 3D (Figura 4).
Posteriormente, foi desenvolvido um layout para posicionar este
tabuleiro no mundo real, utilizando filtros para selecionar
superficies apropriadas como mesas, armarios e o chdo. O
principal desafio no desenvolvimento de toda essa aplicagéo foi
a implementacéo dessa funcionalidade de posicionamento.

Fig. 4. Criacdo do tabuleiro 3D.

E. Etapa 5: Gerenciamento das Etapas do Jogo

A (ltima etapa do desenvolvimento consistiu na criagdo de
um layout para gerenciar o fluxo do jogo (Figura 5),
dividido em trés estagios:

1) Configuracdo do Ambiente:
tabuleiro no espaco real.

2) Apresentacdo das Equacdes e Blocos: As equagdes sdo
apresentadas no tabuleiro, juntamente com os blocos
disponiveis para resposta.

3) Verificacdo das Respostas: O layout verifica se a
resposta do usuario esta correta ou incorreta. Se correta,
uma nova equacgao é apresentada; se incorreta, 0 usuario
tem até trés tentativas para acertar.

O usuério posiciona 0

27 a 29 de novembro de 2024
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Fig. 5. Layout para gerenciar o fluxo do jogo.

V. DESIGN E INTERAGCAO

Os blocos 3D foram projetados com cores chamativas para
atrair & atencdo das criangas e facilitar a identificacdo dos
nimeros e operadores. Atualmente, 0s usuarios interagem com
os blocos utilizando apenas os controles dos dculos Meta Quest
3. No entanto, a proxima etapa de desenvolvimento incluirda
implementacdo da interacdo utilizando o tracking das maos,
proporcionando uma experiéncia mais natural e intuitiva.

Os blocos 3D e o sistema de interacdo desenvolvidos
utilizaram a tecnologia passthrough dos 6culos Meta Quest 3,
permitindo uma experiéncia imersiva que engaja os alunos de
maneira ativa. Conforme Faria e Miranda observam, a realidade
aumentada pode aumentar significativamente a compreensao dos
alunos em ciéncias naturais, um principio que se traduz bem
para a matematica, conforme demonstrado neste projeto.

V1. VALIDAGAO DOS RESULTADOS

Com o intuito de avaliar a efetividade do jogo de matematica
em realidade aumentada, dez professores, apbs utiliza-lo
(Figura 6), responderam a um questionario online sobre a
sua experiéncia, abordando aspectos como a interatividade, o Fig. 6. Docente avaliando o jogo de realidade aumentada.
conteldo e o potencial pedagbgico da ferramenta. Foi utilizado
um questionario online construido no Google Forms. O
instrumento foi composto por 6 questdes, abrangendo aspectos
como: A eficacia de um jogo educacional usando RA e RV, a
utilizacdo de tecnologias imersivas no ensino de matematica no
Ensino fundamental I, o impacto do estudo nas praticas
educacionais etc. A coleta de dados ocorreu na data de 29 de  Fundamental. Essa pratica pedagogica inovadora permite que 0s
julho de 2024, e contou com a participagéio de 15 professores, alunos visualizem os conceitos matematicos de forma concreta
mas somente 10 responderam a pesquisa. e manipulem objetos virtuais, facilitando a compreensdo e a

A docente, ao realizar testes com os  6culos Meta Quest resolucdo de problemas. A realidade aumentada, ao sobrepor ele-
3, em um jogo de realidade aumentada na Figura 6, explora mentos digitais ao mundo real, oferece um novo paradigma para
novas metodologias de ensino interativo, visando potencializar 0 ensino da matematica, tornando-o mais dindmico e motivador.
0 aprendizado das quatro opera¢des matematicas no Ensino
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@ Nada familiarizado
@ Um pouco familiarizado
Muito familiarizado

Fig. 7. Familiaridade com tecnologias imersivas. Grafico gerado a partir de 10
respostas a seguinte pergunta: O qudo familizarizado voce esta com tecnologias
imersivas, como RV e RA?

A analise da Figura 7, que apresenta os dados da pesquisa
sobre a familiaridade dos professores com tecnologias
imersivas, demonstra um predominio da categoria “Um pouco
familiarizado” (80%), indicando um conhecimento béasico
sobre realidade aumentada e virtual. A auséncia completa de
respostas na categoria “Muito familiarizado” sugere que a
compreensdo aprofundada sobre essas tecnologias ainda ndo é
comum entre 0s participantes.

@ AcreditoqueaRAeaRVtémo
potencial de revolucionar a educagéo.
@ Vejo alguns beneficios potenciais da RA
e da RV na educagao, mas nao tenho
certeza da eficacia.
Nao tenho opinido sobre o assunto.

Fig. 8. RA e RV pode melhorar o ensino de matematica no ensino fundamental?
Grafico gerado apartir de 10 respostas a seguinte pergunta: Vocé acredita que a
utilizacdo de tecnologias imersivas, como RA e RV, pode melhorar o ensino
de matemética no ensino fundamental?

Observando a Figura 8 sobre o uso de Realidade Aumentada
e Realidade Virtual no ensino fundamental de matemética,
revelou-se um cenario positivo. 70% dos participantes
(representados pela cor azul no grafico) demonstraram grande
otimismo, acreditando que essas tecnologias tém o potencial de
transformar a forma como a matemética & ensinada e
aprendida. Outros 30% (cor vermelha) enxergam beneficios,
mas expressaram certa cautela quanto a eficacia dessas
ferramentas na pratica. E importante destacar que nenhum
participante (cor laranja) se mostrou indiferente ao tema,
indicando um alto nivelde engajamento com a discussao.

GOVERNO FEDERAL

Métodos de ensino inadequados

2(20%)
ou antiquados

Falta de apoio e recursos

2 (20%)
educacionais em casa.

Falta de interesse e motivagao
dos alunos.

Dificuldades cognitivas
especificas dos alunos.

Pouco uso de tecnologias

10 (100%)
educacionais

Fig. 9. Dificuldades em Mateméatica no Ensino Fundamental. Grafico gerado a
partir de 10 respostas a seguinte pergunta: Quais sdo os principais fatores que
contribuem para as dificuldades dos alunos em matemética no ensino
fundamental?

O gréafico apresentado na Figura 9 oferece uma visdo geral
dos principais fatores que, segundo o0s dados coletados,
contribuem para as dificuldades dos alunos em matematica
no ensino fundamental. A pesquisa, baseada em 10 respostas,
revela uma hierarquia clara entre os fatores, com 0 pouco
uso de tecnologias educacionais emergindo como o principal
obstaculo, citado por todos os participantes (100%). Em
seguida, destacam-se as dificuldades cognitivas especificas dos
alunos e a falta de interesse e motivacdo dos mesmos, ambos
mencionados por 80% dos participantes. Esses dados sugerem
que as caracteristicas individuais dos estudantes, tanto em
termos de habilidades cognitivas quanto de engajamento com
a disciplina, exercem um papel significativo nas dificuldades
enfrentadas. Completando o quadro, os métodos de ensino
inadequados ou antiquados e a falta de apoio e recursos
educacionais em casa aparecem como fatores menos frequentes,
mas ainda relevantes, sendo citados por 20% dos participantes
cada.

@ Muito eficaz.
@ Eficaz.
Um tanto eficaz.
@® Um tanto eficaz
@ N3zo tenho certeza.

Fig. 10. Eficacia do Jogo Educacional usando RA e RV. Gréfico gerado a partir
de 10 respostas a seguinte pergunta: O quéo eficaz vocé acredita que um jogo
educacional usando RA e RV poderia ser no ensino das quatro operagdes
matematicas fundamentais para alunos do ensino fundamental?

Os dados indicam que a maioria dos professores (80%)
considera esse jogo como “muito eficaz” (Figura 10). Um
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percentual menor (20%) os avaliou como “eficaz”. Ndo houve
respostas indicando que 0s jogos sdo “um tanto eficazes” ou
“ndo tém certeza”.

@ Poderia levar ao desenvolvimento de
ferramentas de aprendizagem de
matematica mais eficazes.

@ Poderia promover a integragéo de
tecnologias de RA e RV em salas de
aula do ensino fundamental.

Poderia informar programas de
treinamento de professores e
desenvolvimento profissional.

@ Todas as opgoes acima.

Fig. 11. Impacto na pratica. Grafico gerado a partir de 10 respostas a seguinte
pergunta: Que impacto vocé acha que esse estudo poderia ter nas praticas
educacionais?

De acordo com a pesquisa, a maioria dos participantes (60%)
acredita que o estudo podera impulsionar o desenvolvimento
de ferramentas de aprendizagem de matematica mais eficazes,
além de promover a integracdo de tecnologias como RA e
RV nas escolas e aprimorar os programas de formacdo de
professores (Figura 11).

e

Fig. 12. Uso futuro da RA como ferramenta pedagodgica. Grafico gerado a partir
de 10 respostas da seguinte pergunta: Qual a probabilidade de vocé usar
futuramente RV ou RA como recurso pedagogico em sala de aula?

@ Nao usarei
@ Raramente usarei
Usarei
@ As vezes usarei
@ Sempre que possivel usarei

Os dados apresentados na Figura 12 indicam uma tendéncia
positiva quanto a utilizacdo da realidade aumentada em sala de
aula. A maioria dos respondentes (70%) demonstra um grande
interesse em utilizar essa tecnologia sempre que possivel,
demonstrando um alto potencial de adesdo. Outros 20% indicam
um uso moderado, utilizando a realidade aumentada em
algumas ocasides. Apenas uma pequena parcela (10%)
expressou um uso definido.

VII.

O projeto desenvolvido que empregou realidade aumentada
para facilitar o ensino de matematica, alcangou 0s objetivos
propostos ao integrar eficazmente tecnologias imersivas em um

ambiente educacional.
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A aplicacdo de quiz de matematica, que utilizou a tecnologia
passthrough dos 6culos Meta Quest 3 e foi desenvolvida em
Unity 3D, demonstrou como ferramentas avangadas de
realidade aumentada e virtual podem ser aplicadas para criar
uma experiéncia de aprendizado interativa e envolvente.
Através da criacdo e instanciacdo de equacfes matematicas em
um ambiente 3D, o projeto ndo so capturou a atencdo dos
professores, mas também melhorou significativamente sua
interacdo com conceitos matematicos fundamentais. Além
disso, a implementacdo de blocos numéricos 3D e a
utilizacdo de layouts para gerenciar o fluxo de jogo e as
respostas dos professores demonstraram uma melhoria na
compreensdao e retencdo de conhecimento matematico,
atendendo as demandas do curriculo educacional bésico.

Adicionalmente, o projeto abordou a necessidade de
inovagbes pedagbgicas que respondam as caracteristicas
individuais dos alunos, promovendo uma educacdo mais
inclusiva. A capacidade de ajustar o nivel de dificuldade e a
natureza interativa do quiz permitiram que os professores
experimentassem com diferentes estilos e ritmos de
aprendizagem se engajassem efetivamente com o material
didatico. As perspectivas futuras incluem a expansdo da
aplicacdo para incluir interagdes mais naturais, como o
rastreamento das maos, e a introducdo de elementos gamificados
que incentivem a competicdo saudavel e a motivagcdo entre 0s
estudantes. Assim, este trabalho nao apenas atende aos seus
objetivos  educacionais, mas também abre caminho para
futuras investigacdes sobre a implementacdo de realidade mista
na educacdo. Estimula-se, portanto, que mais pesquisas sejam
realizadas sobre esse assunto, expandindo o escopo de
aplicacdo das tecnologias imersivas e explorando suas
potencialidades em diferentes contextos e disciplinas
educacionais, a fim de maximizar os beneficios dessa
inovadora abordagem pedagogica.
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Abaixo, segue um quadro comparativo com outras solucGes
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RA/RV alto: técnica alta de adocdo [2]L. A. Annetta, Yldeo games in educatlo_n: why they should be used and
para  criar experiéncia para em larga how they are being used,” Theory Practice, vol. 47, no. 3, pp. 229-239,
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- Unity interativo, Gao para de dispositivos puiblicas and F. A. P. Fialho, “Aprendizagem baseada em jogos digitais: a
focado nas diferentes deRV,como | devidoa contribuigio dos jogos epistémicos na geracdo de novos conhecimentos,”
guatro estilos de Meta Quest 3. | limitagges de Revista Novas Tecnologias na Educagdo, vol. 14, no. 1, 2016, acesso
operagdes. aprendiza- infraestrutu- . . -
gem. ra. em: 15 maio. 2024. [Online]. Awvailable:
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Plataforma gamificados | engajamento | de experiéncia | ou imersivas destaque: anélises menos convencionais. Porto Alegre: Mediago, 2000,
Kahoot! (Sem em sala de por meio de e interacéo como a pp. 147-164
RA/RV) aula, quizzes com elementos | RA/RV para ’ L A . .
utilizado interativos visuais 3D. aumentar a [6]R. K. Yin, Estudo de caso: planejamento e métodos, 3rd ed. Porto
para com profundidade Alegre: Bookman, 2005.
diferentes competicio de [7]1J. J. F. Amaral, Como fazer uma pesquisa bibliografica. Fortaleza, CE:
disciplinas. saudavel. aprendizado Universidade Federal do Ceara, 2007.
Falta de [8] R. Tori, M. da S. Hounsell, and C. Kirner, Introducéo a Realidade Virtual
Jogo online Alto Necessidade | personaliza- e Aumentada, 3rd ed., 2020, pre”-Simpésio SVR.
qué usa engajamento; de conexéo Gdo para [9]L. M. D. Lopes, K. N. S. Vidotto, E. Pozzebon, and H. A. Ferenhof,
mecanicas abordagem constante a contextos “Inovagdes educacionais com o uso da realidade aumentada: uma reviséo
Prodigy Math (Sem de RPG ladica que internet; educacionais . Q . ’
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com
tecnologias
imersivas.
Ferramen-ta Potencial
que permite Acessivel a Foco limitado ndo
explorar partir de em explorado
Expedigdes do ambientes dispositivos exploragdes para jogos
Google (com RA, virtuais em moveis; visuais, sem educativos
sem RV) realidade permite a mecanicas em
aumentada exploragdo interativas matematica;
aplicada a visual de complexas falta de
diversas conceitos como em gamificagdo
disciplinas. complexos. Unity. aprofunda-
da.
Plataforma Contetdos Néao
de alinhados com Experiéncia proporciona
aprendiza- o curriculo; menos uma
gem de uso de imersiva; ndo experiéncia
Matific (Sem matemati- mecanicas envolve visual e
RA/RV) caonline, adaptativas tecnologias manipulati-
com que ajustam a inovadoras va imersiva
atividades dificuldade como RA/RV. para reforcar
gamificada conforme o conceitos
Adaptativa aluno. abstratos.

Este quadro evidencia que, embora a solucdo baseada em Unity
com RA e RV tenha sido bastante superior, outras plataformas
apresentam vantagens como facilidade de uso e acessibilidade.
As lacunas em cada solugdo revelam que uma abordagem
hibrida, combinando tecnologias acessiveis com funcionalidades
imersivas, pode maximizar o impacto pedagdgico. Além disso,
parcerias para treinamento docente e adaptagbes para
dispositivos mais comuns sdo essenciais para garantir uma
adocéo eficaz.
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