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RESUMO

As finalidades expressas nas competéncias especificas das Ciéncias da Natureza para 0
Ensino Fundamental, visam garantir aos estudantes a compreensao de fenémenos por meio de
diferentes Tecnologias Digitais (TD). Neste sentido, partimos do pressuposto que tecnologias
como a Realidade Aumentada (RA), quando incorporadas as praticas pedagdgicas podem
possibilitar a aprendizagem dos estudantes, ampliando sua realidade, permitindo a observacéo
e compreensdo dos fenbmenos a sua volta. A presente pesquisa foi expressa pela seguinte
questdo norteadora: como a RA, no contexto do Ensino de Ciéncias, pode possibilitar a
aprendizagem dos estudantes? O objetivo geral desta pesquisa foi investigar como a RA, no
contexto do Ensino de Ciéncias, possibilita a aprendizagem dos estudantes nos anos finais do
Ensino Fundamental. Para atender esse objetivo, tracamos 0s seguintes objetivos especificos:
integrar os recursos de RA aos recursos fisicos existentes nas aulas de Ciéncias; compreender
como a RA pode contribuir com a aprendizagem de Ciéncias; e identificar as possibilidades
de aprendizagens por meio de recursos em RA durante as aulas de Ciéncias. A investigagédo
foi fundamentada a partir do estudo historico-social de Vygotsky (2008) e das direcdes
indicadas por Yuen, Yaoyuneyong e Johnson (2011), para a apropriacdo da tecnologia em
contextos de educacdo. Nesta investigacdo empirica, estudou-se a RA como instrumento de
mediacdo pedagdgica e suas contribuicGes para a aprendizagem de Ciéncias a partir de uma
pesquisa qualitativa de delineamento experiencial, configurada como exploratoria e
explicativa. Os dados foram coletados por meio de observacbes, anotagdes em diérios de
campo, registros fotograficos e questionarios. Foram estabelecidas quatro categorias de
andlise a partir dos pressupostos tedricos que serviram de base para a pesquisa, sendo estas:
motivacao, interacdo, mediacdo, e Letramento Cientifico. Conforme a analise, evidenciou-se
que, tanto a questdo norteadora da pesquisa foi respondida, quanto o seu objetivo geral foi
atendido. Conforme os indicativos desta pesquisa, percebeu-se que 0s estudantes estiveram
motivados a aprender os conteidos e suas possiveis relacdes com seu cotidiano a partir de
experiéncias vivenciadas e troca de experiéncias. Dessa forma, esta pesquisa apresenta
resultados significativos tanto para a incorporacdo da RA no contexto da educacdo basica,
quanto para a area das Ciéncias da Natureza, uma vez que as atividades desenvolvidas por
meio da RA contribuiram para o desenvolvimento de competéncias e habilidades, formulacdo
de hipotese, resolucdo de problemas e tomada de decisdo, conforme as propostas de
aprendizagem na perspectiva de um Letramento Cientifico.

Palavras-chave: Educacdo, Realidade Aumentada, Aprendizagem, Ciéncias.



ABSTRACT

The purposes expressed in the specific competences of Natural Sciences for Elementary
Education, aim to guarantee students the understanding of phenomena through different
Digital Technologies (TD). In this sense, we start from the assumption that technologies such
as Augmented Reality (AR), when incorporated into pedagogical practices, can enable
students to learn, expanding their reality, allowing the observation and understanding of the
phenomena around them. The present research was expressed by the following guiding
question: how can AR, in the context of Science Teaching, enable student learning? The
general objective of this research was to investigate how AR, in the context of Science
Teaching, enables students to learn in the final years of Elementary School. To meet this
objective, we have outlined the following specific objectives: to integrate AR resources with
the physical resources existing in Science classes; understand how AR can contribute to
science learning; and to identify the possibilities of learning through resources in AR during
Science classes. The investigation was based on the historical-social study of Vygotsky
(2008) and the directions indicated by Yuen, Yaoyuneyong and Johnson (2011), for the
appropriation of technology in educational contexts. In this empirical investigation, AR was
studied as an instrument of pedagogical mediation and its contributions to science learning
from a qualitative research with an experimental design, configured as exploratory and
explanatory. Data were collected through observations, notes in field diaries, photographic
records and questionnaires. Four categories of analysis were established based on the
theoretical assumptions that served as the basis for the research, being these: motivation,
interaction, mediation, and Scientific Literacy. According to the analysis, it was evidenced
that both the guiding question of the research was answered and its general objective was met.
According to the indications of this research, it was noticed that the students were motivated
to learn the contents and their possible relations with their daily life based on lived
experiences and exchange of experiences. Thus, this research presents significant results both
for the incorporation of AR in the context of basic education, and for the area of Natural
Sciences, since the activities developed through AR contributed to the development of
competences and skills, formulation of hypothesis , problem solving and decision making,
according to the learning proposals from the perspective of a Scientific Literacy.

Keywords: Education, Learning, Sciences, Augmented Reality.
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INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico dos recursos computacionais vem proporcionando cada vez
mais representacfes imersivas do imaginario, e com ele surgem novas possibilidades para
construcdo de conhecimento. Conforme Tori, Kirner e Siscoutto (2006), o rompimento da
barreira da tela do monitor permitindo ao usuario maiores interagcdes, foi uma das

possibilidades promovidas por este fendmeno.

Além da evolucdo dos computadores, que nos primordios eram lentos e pesados, e
hoje possuem varios nucleos de processamento e muita agilidade (ROVADOSKY et al.,
2012), o desenvolvimento tecnologico também vem ocorrendo nos dispositivos moveis como
celulares e smartphones (COUTINHO, 2014), artefatos que vem transformando a maneira de
interacdo e comunicacdo da sociedade (SALES et al., 2014). Esses avangos também tém
proporcionado desenvolvimento nos processos que envolvem a educacdo, devido a
possibilidade da apropriacdo de varios recursos das Tecnologias Digitais (TD) nas atividades
educacionais (PIMENTEL, 2017), contribuindo com a expansdo das praticas pedagogicas

(FIALHO, 2018) para além da aprendizagem linear e centrada em textos.

Na area das Ciéncias Naturais, tendo como exemplo o ensino de processos quimicos,
fisicos ou bioldgicos, que envolve conteldos complexos e de dificil compreensdo para a
aprendizagem (CAMPOS; BORTOLOTO; FELICIO, 2003), cabe ao professor, por meio de
sua préatica pedagogica, proporcionar novas maneiras para que 0s estudantes superem essas
dificuldades, desenvolvendo a aprendizagem (GONCALVES; VEIT, 2006). Dessa forma, as
TD, que se baseiam em sistemas computacionais e conexdo com internet (PIMENTEL, 2017)
podem contribuir na integracdo de préaticas pedagdgicas inovadoras favorecendo também a
autonomia dos estudantes (LIMA et al., 2017).

Neste sentido, a RA que é uma tecnologia que permite a integracdo de informacdes
digitais ao mundo real, utilizando técnicas de visdo computacional (TORI; KIRNER,;
SISCOUTTO, 2006) pode ser uma alternativa para a aprendizagem. Essa possibilidade
permite uma nova dindmica para a construcao de recursos multimidia, combinando imagens,

videos e objetos 3D ao ambiente fisico no qual o estudante esta inserido.

Diante desse contexto, partimos do pressuposto (YUEN; YAOYUNEYONG;
JOHNSON, 2011; TORI et al., 2018) que tecnologias como a RA, quando incorporadas as
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praticas pedagbgicas podem contribuir com a aprendizagem dos estudantes ampliando sua

realidade, permitindo a observacdo e compreensdo dos fendmenos a sua volta.

Levando em consideracdo que a RA é apontada como uma tecnologia recente e em
pleno desenvolvimento nos laboratérios de pesquisa (TORI, 2010), emergente para 0 ensino
de Ciéncias (LIMA et al., 2017), tendo sua forma de uso mais difundida a partir de um
telefone com camera (smartphone) ou de uma webcam conectada ao computador (GARCIA;
ORTEGA; ZEDNIK, 2017) e que a mistura do real com o virtual tem potencial para
promover novas formas de relacionamento do estudante com o professor (TORI; KIRNER,;
SISCOUTTO, 2006), buscamos investigar como essas possibilidades podem contribuir com a
educacdo. Para isso, tomamos como base os estudos de Yuen, Yaoyuneyong e Johnson (2011)
que indicaram cinco direcGes para a inser¢do da RA na educacao, sendo elas: AR Books; AR

Gaming; Discovery-based Learning; Objects Modeling e Skills Training.

A presente pesquisa foi expressa pela seguinte questdo norteadora: como a RA, no
contexto do ensino de Ciéncias, possibilita a aprendizagem dos estudantes? Tomando por
base a questdo que norteou esta pesquisa, bem como o contexto em que a mesma foi
desenvolvida, tracamos a seguinte hipoétese: a RA, quando inserida de forma reflexiva nas
aulas de Ciéncias, pode motivar a aprendizagem, contribuindo com o processo de Letramento
Cientifico dos estudantes. Dessa forma, os indicativos de aprendizagem por meio da RA,
descritos na literatura nacional e internacional (YUEN; YAOYUNEYONG; JOHNSON,
2011; DIEGMANN et al., 2015; LOPES et al., 2019; CHANG; WU; HSU, 2013) serviram de

subsidios teoricos para a formulacdo da hipétese apresentada.

Nesta pesquisa, compreendemos Letramento Cientifico como a capacidade do
estudante dominar os conceitos cientificos, formular e testar hip6tese buscando o0s
entendimentos béasicos sobre a Ciéncia e a tecnologia e suas relagdes com a humanidade
(MILLER, 1983; SANTOS, 2007; GOMES, 2015). Neste contexto, usamos 0 termo
Letramento Cientifico assumindo perspectiva epistemologica semelhantes ao que na literatura
(LORENZETTI; DELIZOICQOV, 2001; SASSERON; CARVALHO, 2008) também pode ser

compreendido como Alfabetizacdo Cientifica.

Dessa forma, estudamos a RA como instrumento de mediacdo pedagdgica e suas
contribuicdes para a aprendizagem de Ciéncias na perspectiva de um Letramento Cientifico.

Assim, foi analisada uma turma dos anos finais do Ensino Fundamental, na disciplina de
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Ciéncias de uma escola privada do municipio de Rio Largo — AL. Neste contexto, foram
desenvolvidas estratégias com RA por meio de diferentes experiéncias nas aulas de Ciéncias.

A disciplina de Ciéncias faz parte do curriculo do Ensino Fundamental, e na escola
onde a pesquisa foi desenvolvida, é ofertada de modo presencial, tendo duas aulas semanais,
cada uma com duracgéo de 1 hora. A pesquisa foi desenvolvida durante o terceiro bimestre do
ano letivo de 2019, no turno matutino, conforme o horério de expediente da escola, apos
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas
(CEP/UFAL).

Investigar como a aprendizagem ocorre no contexto em que a pesquisa foi
desenvolvida é de relevancia tanto para o ensino de Ciéncias quanto para a educacdo em
geral, o que se justifica a partir do que vem sendo discutido na literatura da area das Ciéncias
da Natureza, que visa construir oportunidades para o desenvolvimento de competéncias e

capacidades necessarias para 0s estudantes.

O objetivo geral desta pesquisa foi investigar como a RA, no contexto do ensino de
Ciéncias, pode possibilitar a aprendizagem dos estudantes nos anos finais do Ensino
Fundamental. Para atender esse objetivo, tracamos os objetivos especificos: 1) integrar os
recursos de RA aos recursos fisicos existentes nas aulas de Ciéncias; 2) compreender como a
RA pode contribuir com a aprendizagem de Ciéncias; e 3) identificar as possibilidades de
aprendizagens por meio de recursos em RA durante as aulas de Ciéncias.

Levando em consideracdo a questdo de pesquisa e seus objetivos, esta investigacdo
teve como base o enfoque qualitativo (SAMPIERI; COLLADO; LUCCIO, 2013; YIN, 2016)
a partir da perspectiva experiencial conforme os pressupostos de Stake (2011). Dessa forma,
buscamos por meio de acbes compreender o fenbmeno estudado, identificar e analisar
relagbes entre 0s conceitos e a apropriacdo dos recursos em RA, e as perspectivas dos
participantes. Neste contexto, o0 ambiente natural foi a fonte direta para coleta de dados,
interpretacdo de fendbmenos e atribuicdo de significados (PRODANOQOV; FREITAS, 2013), o

que justifica a relevancia desta pesquisa.

Os dados foram coletados por meio de: a) observacdes que serviram para verificar 0s
acontecimentos na sala de aula, como a interagdo entre os estudantes; a interatividade com as

tecnologias, as atividades individuais e coletivas dos estudantes, entre outros aspectos; b)
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anotacBes em diarios de campo, em que foram anotadas as principais acbes e fatos que
ocorreram durante as aulas; c) gravacfes de videos, fotos e questionarios, para registro e
analises posteriores; e d) questionarios, que, somando aos outros instrumentos, permitiu a

identificacdo das categorias de analise desta pesquisa.

A andlise e intepretacdo dos dados, foram feitas por meio da reviséo, estruturacéo e
codificacdo. As categorias de andlise foram: motivacdo, interacdo, mediacdo e Letramento
Cientifico, tendo como base o fendmeno estudado e os referenciais tedricos que serviram de

base para a pesquisa e seu desenvolvimento.

A motivacdo para o desenvolvimento desta pesquisa, surgiu a partir de minha
formacdo como licenciado em Ciéncias Biologicas. No percurso de minha formagéo inicial,
algumas inquietacbes foram surgindo quando nas discussdes o foco era a aprendizagem de
Ciéncias em um contexto marcado pela presenca das tecnologias, em especifico, as digitais.

InquietacBes essas que me levaram ao acesso ao Mestrado em Educacdo no Programa
de Po6s-Graduagdo em Educagdo da Universidade Federal de Alagoas (PPGE-UFAL). O
ingresso no Mestrado, possibilitou a este pesquisador a oportunidade de conhecer
possibilidades que poderiam contribuir com o ensino e com a aprendizagem de Ciéncias por
meio de tecnologias de fécil acesso, com forma de uso ja difundida entre os estudantes. Tais
caracteristicas aproximaram o pesquisador com a RA, pela possibilidade da mesma ser
utilizada a partir dos smartphones dos préprios estudantes.

A aproximacdo com a RA, despertou neste pesquisador, o interesse de compreender e
se apropriar dos seus conceitos, além de buscar por meio da literatura existente, entender
como as potencialidades desses recursos podem ser exploradas dentro do contexto do ensino

de Ciéncias na educacdo béasica de modo a contemplar a aprendizagem.

Nesta pesquisa, buscamos contribuir com as investigaces que permeiam o campo das
Ciéncias da Natureza e da educacdo de forma geral, uma vez que a mesma leva em
consideracdo os pressupostos de um Letramento Cientifico. Por levar em consideragdo as
competéncias gerais da area, a interacdo dos estudantes com novas culturas e as relacGes
estabelecidas entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente, esperamos ainda,
contribuir com as investigacbes que vem sendo realizadas na universidade sobre TD,

aprendizagem e ensino de Ciéncias.
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Para que haja um melhor entendimento do que se prople, segue a seguinte
estruturacdo da pesquisa: No primeiro capitulo, As Tecnologias Digitais no contexto das
Ciéncias Naturais: o ponto de partida, abordamos as TD e suas relacbes com a area das
Ciéncias da Natureza como sendo um “ponto de partida”, em que foram descritos os objetivos
e finalidades do ensino de Ciéncias para a educacdo basica na perspectiva do Letramento
Cientifico.

No segundo capitulo, Realidade Aumentada: conceitos e possibilidades para a
educacdo, foram apresentadas algumas caracteristicas e direcGes propostas para a apropriacao
da RA no contexto da educagédo. Assim, o foco das discussdes foi a RA como instrumento de

mediacdo para a aprendizagem de Ciéncias.

No terceiro capitulo, foi exposto o percurso metodoldgico com a descricdo geral da
investigacdo, tipo de abordagem e natureza da pesquisa. Foram elencados os instrumentos de
coleta de dados, métodos de analise, participantes e local da pesquisa, bem como os critérios

de inclusdo e excluséo dos participantes.

No quarto capitulo, Resultados, encontram-se a analise e discussdo dos dados
coletados. Constam ainda, as principais etapas das experiéncias desenvolvidas no ambito

desta pesquisa que foram separadas conforme as categorias previamente estabelecidas.

Por fim, encontram-se as consideracdes finais desta pesquisa, levando em
consideracdo todo o processo de desenvolvimento. Foram selecionadas, as principais etapas
desta pesquisa que em nosso entendimento foram relevantes e merecem destaque. Foram
feitos alguns apontamentos a respeito da resposta a questdo que norteou a pesquisa bem como

0 alcance de seu objetivo.

Foram feitas observacOes relacionadas aos desafios e as possibilidades da
incorporacdo da RA nas praticas pedagdgicas. Como proposta, buscamos uma reflex&o sobre
a RA como instrumento de mediacdo pedagodgica, que pode ser incorporado a diferentes
ambientes e contextos educativos. Entretanto, em nossas reflexdes, destacamos que, para que
sua incorporacdo traga resultados significativos para a educacgéo, escola e estudantes, faz-se
necessario que esta tecnologia esteja inserida de forma reflexiva, levando em consideracdo o

planejamento e as particularidades da instituicdo em que as atividades seréo desenvolvidas.
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1 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NO CONTEXTO DAS CIENCIAS NATURAIS: o
ponto de partida

Neste capitulo, sdo apresentadas, algumas propostas e objetivos do ensino de Ciéncias
para a educacdo bésica na perspectiva do que vem sendo discutido na literatura como
letramento ou alfabetizacdo cientifica. Abordamos ainda, o papel das TD no contexto das
Ciéncias da Natureza, as possibilidades de aprendizagem mediada por dispositivos moveis e

diferentes estratégias didaticas com essas tecnologias em contextos educativos.
1.1 Ensino de Ciéncias: finalidades e objetivos

Ao longo da historia, o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia vem
proporcionando diversas possibilidades para a condigdo da vida humana de acordo com 0s
modos de organizacdo de cada civilizacdo e época. E possivel perceber esses avangos em
nosso dia a dia, por meio da producdo de combustiveis, alimentos, medicamentos, sistemas de
comunicacdes e dos diversos produtos que consumimos. Neste contexto, percebe-se 0
desenvolvimento humano, e por meio deste a evolucdo da Ciéncia e da Tecnologia. Dessa
forma, com o aumento do contingente populacional e das demandas advindas dos processos
de urbanizacdo e industrializacdo, aumentou-se a demanda pela exploracdo dos recursos
naturais levando o homem alterar a natureza e o meio ambiente (MATTAR NETO;
KRUGER; DZIEDZIG, 2008).

O entendimento dessas questBes, esta descrito na BNCC como imprescindivel para
conhecimentos éticos, politicos, culturais e cientificos, o que justifica a presenca e relevancia
dos temas na educacdo formal (BRASIL, 2017). Neste sentido, a area das Ciéncias da
Natureza tem como compromisso além da aprendizagem, a compreensao e interpretacdo das

situacOes locais e dos acontecimentos que ocorrem no mundo como um todo.

Possibilitar ao estudante a capacidade de compreender e interpretar o mundo
oferecendo por meio dos aportes tedricos das Ciéncias, a possibilidade de ser um agente
transformador, é possibilitar um Letramento Cientifico (BRASIL, 2017). Conforme o
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA, 2015), Letramento Cientifico é
definido a partir de trés competéncias para que o estudante possa: a) explicar fenémenos
cientificamente; b) avaliar e planejar experimentos cientificos; e c) interpretar dados e

evidéncias cientificamente.
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Essas competéncias quando desenvolvidas, podem contribuir para a compreensao e
interpretacdo de questdes relacionadas a Ciéncia e Tecnologia, além de possibilitar ao
estudante a capacidade de perceber seu papel na sociedade, como participante de diferentes
culturas. Esse entendimento leva em consideracdo as finalidades humanistas, sociais e
econdmicas, na perspectiva do que para Fourez (2003) é conhecido como alfabetizagdo

cientifica.

Neste contexto, sobre o Letramento Cientifico descrito na BNCC (BRASIL, 2017), ou
alfabetizacdo cientifica descrita em Fourez (2003), vale destacar que, na literatura, mais
especificamente da area das Ciéncias Naturais, existem muitas discussdes acerca de qual o
termo adotar. Essa compreensdo € percebida quando analisados trabalhos como o de Chassot
(2003), Lorenzetti (2000) e Sasseron e Carvalho (2008), em que o termo encontrado faz
mencao a alfabetizacdo cientifica, enquanto autores como Mamede e Zimmermann (2007)

optam por usar o termo Letramento Cientifico.
Referente a apropriacdo dos termos, Sasseron e Carvalho (2008, p. 334) explicam que:

podemos perceber que no cerne das discussdes levantadas pelos
pesquisadores que usam um termo ou outro estdo as mesmas preocupagdes
com o ensino de Ciéncias, ou seja, motivos que guiam o planejamento desse
ensino para a construgdo de beneficios praticos para as pessoas, a sociedade
e 0 meio-ambiente.

Esta compreensdo de um ensino que visa construir novas oportunidades de
desenvolvimento e capacidades necessarias para 0s estudantes, pode permitir que estes
interajam com novas culturas, atentando também para a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente. E essa relacio que norteia as discussdes acerca do quem vem
sendo discutido sobre o que € letramento ou alfabetizacdo cientifica na area das Ciéncias
Naturais que, segundo Cunha (2017), é o campo com maior nimero de trabalhos publicados
em torno dessa discussdo. Conforme o autor, em pesquisa realizada no Google Académico em
outubro de 2014, usando o descritor “alfabetizacdo cientifica”, foram identificados 4.180
trabalhos, enquanto a busca com o descritor "Letramento Cientifico” apresentou 714

resultados.

Ainda conforme Cunha (2017), as publicagfes em torno dessa discussao teve Chassot
(2003), do Programa de P0s-Graduagdo em Educagdo da Universidade do Vale do Rio dos

Sinos (UNISINOS), como um dos autores que mais publicou sobre essa tematica em que
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predomina o termo “alfabetizacdo cientifica” (CUNHA, 2017). Em suas investigacdes,
Chassot (2003) defende que o ensino de Ciéncias seja revisto, indo além de decorar conteddos

que, segundo o autor, logo serdo esquecidos.

Vale destacar a definicdo de Ciéncia defendida por Chassot (1993; 2003), como uma
linguagem para facilitar a leitura do mundo naturall. Para o autor, compreender essa
linguagem e ter a capacidade incorpora-la na explicacdo do mundo natural possibilita que o
individuo se compreenda e compreenda também o ambiente que o cerca. Na acepc¢do de
Chassot (1993), a elaboracdo dessa explicacdo do mundo natural por meio das linguagens
proprias das ciéncias, pode ser considerado como o fazer Ciéncia. E proporcionar o

entendimento/leitura dessa linguagem é criar possibilidades para a alfabetizacéo cientifica.

Para definir alfabetizacdo cientifica, tomamos por base 0s pressupostos de Lorenzetti e
Delizoicov (2001) e Sasseron e Carvalho (2008), como um processo continuo que permite que
as relacoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade tenham significados para os estudantes por
meio dos aportes tedricos das Ciéncias Naturais. E no contexto de uma alfabetizacao
cientifica, reforcamos nosso entendimento a partir das reflexes de Krasilchik e Marandino
(2004) com a compreensao da Ciéncia como parte de nossa cultura, levando em consideracao
as discussbes sobre como os conhecimentos foram sendo construidos ao longo dos anos,
debates acerca dos avancos tecnoldgicos e possiveis beneficios e prejuizos que estes possam

ter nos trazido.

Partindo dos pressupostos de Krasilchik e Marandino (2004), com a compreensao de
Ciéncia como parte da cultura, e da tecnologia como aplicacdo da ciéncia humana
(CHASSOT, 1993), nos remetemos ao entendimento do conceito de tecnologia encontrado em
Pinto (2005), sendo esta, a tecnologia, um produto da ciéncia humana, que permite ao homem
transformar seu ambiente e sua qualidade de vida. Em nosso entendimento, essas acepgdes
podem ser significativas a partir do momento em que o estudante € estimulado a compreender
como a ciéncia constroi conhecimento, despertando o interesse por meio de situagdes do seu
dia a dia, criando possibilidades para que estes (estudantes) compreendam o papel da Ciéncia

e Tecnologia em seu entorno e vida.

1 O mundo natural usado neste contexto faz mencdo ao mundo organico e inorganico, que forma o que
chamamos de natureza.
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Neste contexto, compreendemos a preocupagdo do ensino de Ciéncias em inserir a
alfabetizacdo cientifica em seus objetivos educativos. Essa afirmativa é reforcada por
Sasseron e Carvalho (2008) que véo além, explicando que € crescente esta preocupacao sendo
0 objetivo central do ensino de Ciéncias para toda a formacéo béasica. As autoras reforcam que
tais preocupacdes encontram bases, respaldos e consisténcias nas percepcdes de necessidade
emergente de formar individuos preparados para atuacdo na sociedade atual, cercada por

artefatos da sociedade cientifica e tecnoldgica.

Quanto o estudante ser alfabetizado cientificamente, na concepg¢do das autoras, iSSo
pode ser iniciado se a proposta didatica respeitar os seguintes eixos estruturantes da
alfabetizacdo cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008): a) a compreensdo basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; b) compreensao da natureza das
ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua prética; e, c) o entendimento das
relagOes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio-Ambiente.

Os pontos citados foram encontrados em trabalhnos como o de Fourez (1994),
Lorenzetti e Delizoicov (2001), dentre outros cujas investigaces envolvem a alfabetizacéo
cientifica. Neste contexto, a partir da convergéncia dos pontos analisados, foram criados os
trés eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2008),
conforme citados anteriormente. Vale salientar que, no contexto da sala de aula, nem sempre
sera possivel encontrar os trés eixos na mesma aula, uma vez que a proposta de alfabetizacédo
cientifica defendida por esses autores esta atrelada a sequéncia de ensino. Dessa forma, a
partir dos trabalhos de Sasseron (2008) e Sasseron carvalho (2008), € possivel chegarmos a
compreensdo que cada eixo pode estar ligado a finalidades especificas de certas propostas, por
meio da reflexdo do desenvolvimento da sequéncia de aulas, potencialidades e habilidades
que se deseja trabalhar.

Apesar de no contexto brasileiro grande parte das pesquisas se utilizarem do termo
alfabetizacdo cientifica, nesta pesquisa, utilizaremos o termo Letramento Cientifico, em
concordancia com Sasseron e Carvalho (2008) que em qualquer um dos termos pode ser
encontradas as mesmas preocupacdes com o ensino de Ciéncia. Dessa forma, mesmo
existindo alguns distanciamentos quando analisado o sentido literal dos termos, guando
analisadas as propostas descritas na BNCC (BRASIL, 2017), percebe-se que ambos os termos

assumem perspectiva epistemologica semelhantes.
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Assim, a partir de autores como Miller (1983), Santos (2007), Gomes (2015), Vitor e
Silva (2017) entre outros, compreendemos como Letramento Cientifico, a capacidade do
estudante dominar os conceitos cientificos, buscando os entendimentos béasicos sobre a
Ciéncia e tecnologia e suas relacdes com a humanidade por meio de um posicionamento ativo,
critico e reflexivo. Essa compreensdo pode ser facilitada conforme a BNCC (BRASIL, 2017),
por meio de diferentes TD, que possibilitam o acesso, comunicagdo, disseminagdo de
informacdes, producdo de conhecimentos e resolucdo de problemas de forma critica,

significativa e reflexiva.
1.2 Tecnologias Digitais e aprendizagem de Ciéncias

As TD vém se integrando cada vez mais as atividades do cotidiano da humanidade e,
conforme Pimentel (2018), tem proporcionado desenvolvimento significativo em diversas
areas do conhecimento, inclusive na educacdo. Dessa forma, o entendimento da integracdo
desses artefatos no contexto escolar deve estar situado em discussdes profundas acerca dos
processos de ensino e aprendizagem, do papel docente e das metodologias adotadas
(KENSKI, 2008; ALBUQUERQUE; SANTOS; GIANNELLA, 2017).

Levando em consideracao sua presenca e reconhecimento para 0s processos de ensino
e aprendizagem na educacgdo basica (BRASL, 2017) e suas possibilidades por meio de seus
diversos recursos (MARTINHO; POMBO, 2009), acredita-se que as TD, quando
incorporadas de forma reflexiva nas préaticas pedagogicas, podem contribuir com o ensino e a

aprendizagem de Ciéncias.

Pensar nos objetivos descritos para a area das Ciéncias da Natureza conforme as
propostas descritas na BNCC (BRASIL, 2017), nos leva a pensar na aprendizagem conforme
a abordagem historico-social de Vygotsky (2008), levando em consideracdo as relagdes entre
os individuos e 0 mundo que os cercam. Nesta perspectiva, o individuo se desenvolve a partir
de um processo socio historico, com destaque ao papel da linguagem e da cultura, em que o

conhecimento € construido por meio da interagdo do individuo com o meio.

Conforme aborda a corrente epistemoldgica vygotskiana, a aprendizagem se da como
um processo interno, ativo e interpessoal possibilitando o desenvolvimento (VYGOTSKY,
1998). Dessa forma, ndo se trata de uma simples aquisi¢do, acumulo de informagGes ou

associacao de ideias armazenadas na memoria.
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Essa abordagem nos permite fazer algumas aproximagdes com 0s objetivos e
finalidades do ensino de Ciéncias na perspectiva do que nesta pesquisa ja definimos como
Letramento Cientifico. Em se tratando da aprendizagem de Ciéncias e suas finalidades, nos
parece pertinente a aproximacdo da acepcdo historico-social de Vygotsky (2008). Essa
concepgdo é reforgada pelas possibilidades da abordagem para o entendimento de como
ocorre esse processo, uma vez que nesse contexto, defende-se uma formacdo que possa

resultar em uma postura interferente do estudante em seu contexto por meio de suas relacdes.

A partir de Vygotsky (1930), compreendemos que essa relacdo ndo é direta, uma vez
que a mesma se da por meio de um instrumento (ferramenta material), um signo (ferramenta
psicoldgica) ou seres humanos. Assim, nos respaldamos em Vygotsky (1930) para definir essa
relacdo como mediacdo. Logo, no contexto da mediacdo, os instrumentos regulamentam as
acOes sobre os objetos, e 0s signos auxiliam o individuo (estudante) em suas atividades
psiquicas. Para um melhor entendimento a respeito das fungbes dos instrumentos e signos,

buscamos mostrar suas diferencas a partir de VVygotsky (1991, p. 40). Para o autor,

a funcdo do instrumento é servir como um condutor da influéncia humana
sobre o objeto da atividade; ele é orientado o0 externamente; deve
necessariamente levar a mudangas nos objetos. Constitui um meio pelo qual
a atividade humana externa é dirigida para o controle e dominio da natureza.

Dessa forma, compreendemos que a agdo mediada sobre a natureza ocorre por meio de
instrumentos. E estes, sendo facilitadores das atividades humanas, quando utilizados, podem
sofrer modificacdes, além de serem conservados para uso posterior e terem suas funcdes

transmitidas pelo homem.

Aprofundando nosso raciocinio, buscamos em Rego (1995), exemplificar o que em
Vygotsky (1991) vem a ser um instrumento. A autora traz como exemplo o uso da flecha
durante uma caca, em que no ato de cacar, o uso da flecha permite ao cagador o alcance de um
animal que sem o auxilio desse instrumento seria dificil de alcangar. Ainda como exemplo,
Silva (2017) segue 0 mesmo raciocinio ao citar uma enxada, que ao ser usada, permite maior

facilidade no manuseio da terra.

A partir de Vygotsky (1991), a fungdo mediadora do instrumento é evidente, uma vez
que este permite ao homem a realizacdo das atividades externas dirigidas para controlar e
intervir na natureza. Quando essa funcdo ndo é percebida, logo o instrumento é apenas uma

ferramenta. Nesta perspectiva, Silva (2017) traz como exemplo o martelo, que pode ser
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considerado uma ferramenta para um determinado grupo que desconhega sua fungéo ou o que
ele seja. Todavia, 0 martelo pode ser um instrumento para um grupo que conheca seu

significado ou funcgéo e usar para conduzir uma atividade ou criagdo de novos instrumentos.
Nesta perspectiva, Costa, Duqueviz e Pedroza (2015 p. 605) argumentam que:

0s seres humanos sdo capazes de pensar, elaborar e produzir seus
instrumentos para a realizagdo de determinadas tarefas, conserva-los para
serem usados posteriormente, transmitir sua fungéo aos outros membros do
seu grupo, aprimoré-los e recrié-los.

Dessa forma, os instrumentos podem ser compreendidos como mediadores da acéao
humana. Assim a acdo mediada sobre a natureza ocorre por meio de instrumentos que sdo
constantemente criados e aprimorados por meio das interagdes entre individuos e grupos
culturais. Porém em um processo analogo a criacdo dos instrumentos s6 que no campo
psicolégico, os signos tem a funcdo de auxiliar o homem em suas atividades psiquicas
(VYGOTSKY, 1991) na solucdo de problemas internos como lembrar, comparar coisas,

relatar, escolher (REGO, 1995).

Referente ao signo, Vygotsky (1991, p. 40) explica que este “constitui um meio da
atividade interna dirigido para o controle do proprio individuo; o signo é orientado
internamente”. Ou seja, sdo instrumentos psicoldgicos orientados internamente; permitindo ao

homem o controle de suas a¢cdes mentais, ou de outras pessoas.

Essa acepcdo de signo como instrumento psicolégico conforme aborda Vygotsky
(1991), é descrita por Fontana e Cruz (1997 p. 59) como “tudo o que é utilizado pelo homem
para representar, evocar ou tornar presente o que esta ausente”. Com respaldo na abordagem
vygotskiana, as autoras explicam que, a palavra, o desenho, os simbolos, como bandeiras ou o
emblema de um time de futebol, se constitui em um signo. Para Neves e Damiani (2006), os
instrumentos psicologicos (signos), ao agir internamente, provocam transformagdes internas
no homem fazendo que este passe de um ser apenas bioldgico para um ser sécio-historico.

Logo, os signos sdo concebidos por meio das rela¢6es ideoldgicas das sociedades.
Referente a utilizagdo dos signos, Fontana e Cruz (1997 p. 60), explicam que:

anotar um compromisso na agenda, fazer uma lista de convidados, colocar
rotulos em objetos, usar palitos para fazer contas, contar uma historia, seguir
uma partitura musical, fazer a planta de uma constru¢do sdo formas de
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utilizacdo de signos que, ampliam nossas possibilidades de memoria,
raciocinio, planejamento, imaginacéo, etc.

O acesso a esses signos, se faz na interacdo entre individuos, e o resultado dessa
interagdo, por exemplo contar uma histdria, resulta na incorporagdo de experiéncias anteriores
de determinados grupos culturais. Nessa perspectiva, Moreira (2016), explica que as
sociedades constroem instrumentos e sistemas de signos que ao longo da histéria modificam e

influenciam seu desenvolvimento social e cultural.

Costa, Duqueviz e Pedroza, (2015), aprofundam esse entendimento, destacando as
sociedades que introduziram, se apropriaram e se organizaram ao redor das TD para realizar
suas atividades produtivas. Assim, levando em consideracdo os objetivos e finalidades do
ensino de Ciéncias, buscando a formacgdo de individuos para a atuacdo no contexto da
sociedade contemporanea, as TD sdo possibilidades por serem artefatos da cultura e
sociedade. E no contexto da educacdo, ja estdo sendo utilizadas pelas criancas para aprender
(PIMENTEL, 2017). Esse entendimento é defendido por Costa, Duqueviz e Pedroza (2015),
uma vez que os autores compreendem as TD como instrumentos dessa época e mediadores da

interacdo humana, que tém contribuido para mudancas nas praticas sociais e na aprendizagem.

Dessa forma, compreendemos as TD como instrumentos mediadores da aprendizagem,
que permitem ao homem aprender e como consequéncia se desenvolver, se transformando e
podendo transformar sua cultura e ambiente. Essa compreensao, nos leva a perceber que o
desenvolvimento se da pela aprendizagem, por meio de processos mediados conforme a

abordagem vygotskiana.
1.3 Educar na Era digital

Antes de discutirmos as questdes que envolvem a educacdo no contexto de uma
sociedade contemporanea, faz-se necessario situar em que momento essas discussdes estdo
sendo inseridas. Momento este em que, 0s estudantes ao deixarem a escola todos os dias, se
introduzem em diferentes cenarios de aprendizagens, organizados de maneira radicalmente
diferente da escola (GOMEZ, 2015).

Para uma melhor compreensdo deste momento em que voltamos nossos olhares para
as tecnologias, em especifico as digitais, situamo-nos em um momento histérico definido por

Gbomez (2015) como Era Digital. Neste contexto, ganha destaque, um novo ambiente
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comunicacional baseado na internet, nos sites, nos jogos digitais e nos diferentes tipos de
software, cujas possibilidades de interatividade/interacdo, sdo considerados como principios
de um mundo digital (SILVA, 2001).

Pela presenca das tecnologias digitais, e possibilidades de difusdo da informacdo,
marcado pela “aquisi¢do, o processamento, a andlise, a recriagdo e a comunicacdo da
informagdo” (GOMEZ, 2015 p. 15), este momento é também conhecido como Era da
Informac&o. Nesta pesquisa, utilizaremos a expressdo Era Digital, a partir de Gémez (2015),
levando em consideragdo a onipresenca da informacdo que vem sendo recebida, produzida e

compartilhada por estudantes, sejam eles adolescentes, jovens ou adultos.

Em se tratando de contextos de educacdo, defende-se que, a incorporacdo das TD
como instrumentos nas praticas pedagdgicas pode contribuir tanto com os aspectos praticos
quanto com os aspectos tedricos do ensino e aprendizagem de Ciéncias (OSBORNE;
HANNESSY, 2003). Todavia, vale atentar para a incorporacdo de forma reflexiva desses

artefatos para que novas possibilidades sejam alcangadas.

Da Silva e Barbosa (2016), corroboram com esse pensamento, em que por meio da
investigacdo destacaram o papel significativo das TD no processo de ensino e aprendizagem
dos contetdos de Ciéncias. Os autores chamam atencdo para o interesse e envolvimento dos
estudantes com o contetido proposto, como sendo um fator necessario para a compreensdo das
relacOes existentes entre os temas abordados por meio da mediacdo do professor com a

tomada das decis@es cotidianas, indo além da insercao dos recursos tecnoldgicos nas aulas.

Neste contexto, Pimentel (2017) explica que apenas a insercdo das TD nas escolas ndo
altera a realidade pedagdgica, nem é unicamente 0 acesso a essas tecnologias que vai trazer as
mudangas e melhorias para a educagdo. O autor destaca que, para essa visao simplista ser
superada, faz-se necessario a compreensdo dessas tecnologias por parte da gestdo, dos
professores, da familia e estudantes. Em concordancia, Bottentuit Junior, Coutinho e
Alexandre (2006), chamam atencdo para a participacdo ativa e planejamento dos professores
para a insercdo das TD nas escolas. Para os autores, 0s resultados esperados so serdo possiveis
por meio do planejamento. Dessa forma, apenas inserir TD nas aulas de Ciéncias nédo

resolvera as dificuldades e limitagdes apontadas na literatura.
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Dentre as dificuldades e limitagOes, destacam-se um ensino fundado na memorizagéo
de definigdes e de classificacdes sem significados para os estudantes, limitado aos conceitos
de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998; FOUREZ, 2003). Tais dificuldades, vdo de encontro a
proposta de um Letramento Cientifico, descrito na BNCC (BRASIL, 2017), de que aprender
Ciéncias é também aprender a atuar no mundo digital, como parte do desenvolvimento

cientifico dos estudantes por meio das TD.

Para Pimentel (2017), a contribuicéo das TD para esse desenvolvimento cientifico esta
relacionada a forma de apropriacdo desses artefatos. Acredita-se que essa apropriacdo € um
dos grandes desafios que a educagdo vem enfrentando nos ultimos anos para transformar o
modo de ensinar e aprender mediado pelas TD. Morrissey (2012) também apresenta dois
desafios para a incorporacdo das TD na educacdo: o primeiro é uma demonstracdo clara e
bem-sucedida do valor educativo das TD na sala de aula; e o segundo esta relacionado a mais

investimento em TD.

Ainda conforme Morrissey (2012), esses recursos podem apoiar a aprendizagem de
conceitos e o trabalho em equipe, por meio de conteudos digitais de boa qualidade (animacGes
e simulagdes). O autor justifica que estes podem enriquecer a aprendizagem, por ilustrar
conceitos que seriam muito dificeis para o estudante compreender sem o0 auxilio dessas
tecnologias, possibilitando ao professor ir além do modelo de transmissor de informacdes.
Para Moran (2015), métodos que privilegiam a transmisséo de informacGes pelos professores
sO faziam sentido quando o acesso a informacao era dificil. O autor destaca que por meio das
TD podemos aprender em qualquer lugar (mobile learning) e a qualquer momento
(aprendizagem ubiqua). O fato de a aprendizagem ocorrer em qualquer lugar, se da por meio
da apropriacéo de artefatos que se utilizam de tecnologia sem fio para as atividades de ensino
e aprendizagem, ampliando as possibilidades de acesso as informacdes e garantindo que esse

acesso aconteca em qualquer lugar (SANTAELLA, 2007).

Neste contexto, umas das possibilidades das TD para o ensino de Ciéncias é permitir
que a aprendizagem ocorra por meio dos dispositivos moveis. Essa possibilidade €
conceituada na literatura como Mobile Learning ou m-Learning (LITTO; FORMIGA, 2009).
Essa caracteristica das TD contribui para a facilidade de acesso ao aprendizado por
possibilitar que conteudos sejam produzidos, acessados e compartilhados sem hora e local
pré-estabelecidos (MARCAL; ANDRADE; RIOS, 2005). Assim, destacamos caracteristicas

das TD tidas como promissoras para o ensino e aprendizagem de Ciéncias, por possibilitar
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que novas formas de ensinar e aprender ocorram, por meio de diferentes recursos digitais.
Neste sentido, ganham destaque os dispositivos mdveis que, conforme Santaella (2013), s&o
definidos como qualquer equipamento que podem ser transportados com informacfes que

figuem acessiveis em qualquer lugar.

Levando em consideracdo as caracteristicas e possibilidades dessas TD, entende-se
que sua incorporagdo no contexto da educacao pode ocorrer por meio de sua apropriacao. Esta
forma de se apropriar dos diferentes recursos digitais, podem dar significados aos contetdos e

promover a aproximacao dos estudantes com o que esta sendo estudado.
1.4 Aprendizagem mediada por dispositivos moveis

A caracteristica da mobilidade tem tornado cada vez mais a sociedade cosmopolita
(PIMENTEL, 2017) e com ela os dispositivos moveis, simbolos da contemporaneidade
(SATO, 2011). Apesar da constante evolugédo, as tecnologias mdveis ndo sdo algo recente,
uma vez que por volta dos anos 90 j& eram utilizadas como agendas eletronicas e calculadoras
(FAORO; VENTURIN; ABREU, 2016).

E possivel perceber esse desenvolvimento por meio da coexisténcia de diferentes
dispositivos digitais, cada vez mais leves e rapidos como notebooks, netbooks, tablets,
celulares e smartphones, com suas fungdes cada vez mais convergindo entre si. Diante deste
cenario, ganha destaque os dispositivos moveis como celulares e smartphones que, conforme
Santaella (2013), fascinam cada vez mais 0s USUarios porque convergem jogos, videos, fotos,
mdsica, textos e, a0 mesmo tempo, mantem a comunicagdo com seus contatos via mensagens
e chamadas. Esse modo de combinar varias fungdes dentro do mesmo artefato tecnolégico é

descrito por Jenkins (2006) como Convergéncia da Tecnologia.

Para conceituarmos Convergéncia, buscamos aporte tedrico em Jenkins (2006, p. 385),
que a define como “mudangas tecnoldgicas, industriais, culturais e sociais no modo como as
midias circulam em nossa cultura”. Dentre as mudangas, o autor chama aten¢do para a
ocorrida na forma pela qual a cultura opera, com énfase no fluxo de contetidos pelos canais de
midia, sendo essa, definida como Convergéncia Cultural. Em um sentindo mais amplo,
Jenkins (2006) destaca um modelo em que multiplos sistemas de midia coexistem

possibilitando que a informacao passe por esses sistemas fluidamente.
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Para Kenski (2008), essa fluidez tem a internet como tecnologia de sintese, que
viabiliza a convergéncia entre diferentes formatos midiaticos alterando também as maneiras
como a informacdo é compartilnada. Neste contexto, percebe-se que o processo de
comunicacdo foi beneficiado pela internet, uma vez que “todos os tipos de midias (texto, som
e imagens) passaram a ser transmitidos com rapidez e qualidade inclusive em tempo real”
(BOTTENTUIT JUNIOR 2012, P.126). Essas possibilidades facilitaram a realizacdo de
diversas atividades, inclusive as que sdo executadas por meio de dispositivos moveis que
segundo Furtado (2015) tem os smartphones e tablets como os destaques dessa categoria

tecnoldgica.

Para Furtado (2015), tablets e smartphones sdo artefatos de crescente interesse na
sociedade. Tal interesse é visivel em todas as idades, e em particular, entre 0s mais novos
fazendo com que seu mercado continue em expansdo (MOURA, 2009). Este Cenario é
compreendido por Pessoa-Queiroz (2015) como favoravel para a compreensao dos desafios e
das possibilidades de aprendizagem com dispositivos mdveis nas escolas, uma vez que,

conforme o autor, as criangas e adolescentes predominam nesses ambientes.

Em concordancia com o entendimento de um cenéario favoravel para a incorporacao
dos dispositivos moveis nas praticas pedagdgicas dos professores, buscamos expor 0s dados
apresentados pela pesquisa realizada pelo Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br, 2018),
sobre 0 uso das TIC nas Escolas Brasileiras (TIC Educacdo 2017). Conforme os dados da
pesquisa, percebe-se que, pelo terceiro ano consecutivo, aumentou-se a proporcdo de
professores de escolas publicas e particulares, que desenvolvem atividades com os estudantes

por meio do celular e internet, conforme ilustra o Grafico 1.

Gréfico 1 - Evolugdo da utilizagdo de internet e celular nas préaticas pedagogicas.

Total de professores usudrios de Intermet (95%) 5395
51 %%
AETE
Escola Paublica Escola Particular
2015 201 20T

Fonte: O autor 2019 (adaptado de CGl.br, 2018).
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Com base no gréfico, percebe-se que, o percentual nas escolas publicas passou de
36%, em 2015, para 53%, e em 2017, de 46% para 69%, nas escolas particulares. Ainda
segundo a pesquisa, os dados suscitam a possibilidade de que professores e estudantes estejam
ampliando os espacos e tempos de aprendizagem ao extrapolar as fronteiras da sala de aula

por meio da apropriacao dessas TD.

Sobre as justificativas para apropriacdo dessas tecnologias no contexto educacional,

Fonseca (2013, p. 164) explica que estas seriam:

a familiaridade, por ser considerada uma tecnologia amigavel e comum
no cotidiano, a mobilidade e portabilidade, que permite leva-lo para qualquer
parte, 0s aspectos cognitivos, por meio do contato com uma gama de
recursos em varios formatos (texto, som, imagem, video) e a
conectividade, através da internet no celular, que amplia as formas de
comunicacdo e 0 acesso a informacdo, atributos apontados como
potencializadores dessa atividade.

As justificativas da autora para a apropriacdo dessas TD no contexto da educacao,
demostram possibilidades para novas formas de aprendizagem mediadas pelos dispositivos
moveis. Esse fendmeno inteiramente novo de aprender por meio desses artefatos tem sido
descrito por Santaella (2013) como aprendizagem ubiqua que, conforme a autora, tem um

certo parentesco com m-learning (aprendizagem movel), mas que ndo se pode confundir.

Apesar das duas formas de aprendizagem ocorrer por meio dos mesmos dispositivos,
Santaella (2013) explica que, a m-learning é vista como uma extensdo da sala de aula, sendo
executavel a partir da geracdo de conteudos previamente estabelecidos. Referente a
aprendizagem ubiqua, a autora explica que, esta permite que o individuo acesse qualquer
assunto a qualquer momento e em qualquer lugar que esteja, sendo este um novo processo de

aprendizagem sem ensino, e que complementa outros processos formais de ensino.

Ainda sobre aprendizagem ubiqua, Pimentel (2017) afirma que esse modelo de
aprendizagem sO ocorre gracas a presenca dos artefatos tecnoldgicos portateis que podem
estar conectados a internet. Logo, essa capacidade de conectividade, garante a principal
caracteristica desse modo de aprendizagem que € a possibilidade de transformar as
informacOes acessadas por meio dos dispositivos moveis conectados. Apesar das
possibilidades de as tecnologias estarem praticamente disseminadas entre a comunidade

escolar, especialmente pelo uso de dispositivos moveis, a pesquisa CGl.br (2018), apontou a
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conectividade, como um dos principais desafios para o contexto escolar, com desigualdades
de acesso a serem superadas.

Diante deste cenario, compreendemos como pertinentes 0s apontamentos e
desenvolvimento de pesquisas, cujas contribui¢fes visam garantir ndo s 0 acesso, mas a
apropriagdo dessas tecnologias que segundo Marcal, Andrade e Rios (2005) podem
potencializar a aprendizagem pela caracteristica da comunicacdo sem fio e mobilidade dos
dispositivos. Moura (2009) vai além destacando outras caracteristicas como 0 suporte aos

mais diversos tipos de aplicativos, ubiquidade e o contexto onde ocorrerdo as apropriagoes.

Dessa forma, a aprendizagem pode residir também em dispositivos ndo humanos
(SIEMENS, 2012) como celulares e smartphones, e pode ser potencializada pela possibilidade
de convergéncia dessas tecnologias (JENKINS, 2006). Assim, podem ser exploradas em
diferentes contextos com TD, dentre esses, o de aprendizagem movel (FONSECA, 2013;
SANTAELLA, 2013). Diante disso, discutiremos algumas estratégias didaticas mediada por

meio desses artefatos digitais como instrumentos de aprendizagem.

1.5 Estratégias didaticas com dispositivos moveis

O uso de artefatos como computador, notebook, tablet e smartphone no contexto
brasileiro vem aumentando cada vez mais. Essa afirmativa é reforcada quando analisados 0s
dados e as previsbes da 292 Pesquisa Anual do Uso de TI no Brasil (MEIRELLES, 2018),

cujos dados indicaram que o numero de dispositivos em 2018 chegou a 394 milhdes.

Conforme os dados da pesquisa, isto representa 1,9 dispositivo por pessoa (190% per
capita) e segundo a previsdo da pesquisa, essa porcentagem passaria a ser 200% em 2019.
Quanto ao numero de smartphones no Brasil, os dados da pesquisa (MEIRELLES, 2018),
indicaram que, até maio de 2018 o pais possuia um quantitativo de 220 milhdes de aparelhos,
sendo mais de 1 dispositivo por habitante. Somando a estes, outros dispositivos maveis
(notebooks e os tablets) os dados da pesquisa indicaram um quantitativo de 306 milhdes de

dispositivos portateis.

As previsdes e indicativos da pesquisa anterior (292 Pesquisa Anual do Uso de TI no
Brasil) foram reforgadas em 2019, quando comparados aos novos dados levantados na 302
Pesquisa Anual do Uso de TI no Brasil. Os dados indicaram que até maio de 2019, o pais ja

possuia 230 milhdes smartphones, e quando adicionados outros dispositivos como notebooks
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e tablets, os numeros chegaram a 324 milhdes de dispositivos portateis no pais (MEIRELLES,

2019). Essa evolucdo pode ser observada conforme ilustra o grafico 2.

Gréfico 2 - Evolugdo do uso de dispositivos moveis no Brasil.
Evolucdo do uso de dispositivos portateis no Brasil (2018-2019)

230 mildes

324 milhdes

306 milhdes

220 milhdes

Maio de 2018 Maio de 2019

M Dispositivos portateis M smartphones no Brasil

Fonte: O autor 2020 (adaptado de MEIRELLES, 2019).

Neste contexto, acreditamos que estes artefatos estdo presentes no cotidiano da
sociedade e também na escola (COSTA, 2013) uma vez que, grande parte dos estudantes ja
possuem dispositivos moveis como celulares e smartphones (BOTTENTUIT JUNIOR, 2012).
Essa afirmativa é reforcada pelo aumento de professores que se apropriam dessas tecnologias

em suas aulas conforme os apontamentos da pesquisa CGl.br (2018).

Segundo Dias, Deus e Ireland (2013, p. 283) “o crescimento do uso do smartphone no
Brasil tem sido inquestionavel e o potencial destes aparelhos em meio educativo ndo pode ser
subestimado”. Esse crescimento pode justificar o surgimento de pesquisas voltadas para a
investigacdo do modo como essas tecnologias vem sendo incorporadas nos processos de
ensino e aprendizagem. Neste contexto, as pesquisas vém sendo desenvolvidas em vérias
areas do conhecimento (BOTTENTUIT JUNIOR; COUTINHO; ALEXANDRE, 2006;
ALMEIDA; DE ARAUJO, 2014; LEITE, 2014; SILVA; RIBEIRO; ASSIS, 2017),
demostrando possibilidades, desafios, limitacbes e potencialidades da aprendizagem com

dispositivos maveis.

Bottentuit Junior, Coutinho e Alexandre (2006) desenvolveram uma webquest

intitulada “Aprendendo com as plantas” para a disciplina de Ciéncias da Natureza do 5° ano.
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Os autores desenvolveram mecanismos que possibilitassem os estudantes aprender mesmo
estando fora da sala de aula. Sobre a justificativa da escolha do m-learning para as webquests,
eles afirmam que devido a mobilidade dos dispositivos moveis, maiores sdo as possibilidades

para a realizacdo da atividade planejada.

Dessa forma, além do trabalho colaborativo, os estudantes podem se mover com seus
aparelhos até as espécies de plantas encontradas comparando teoria e a pratica
(BOTTENTUIT JUNIOR; COUTINHO; ALEXANDRE, 2006). Nesta forma de apropriacéo
dos dispositivos mdveis, os autores também destacam o papel do professor, sendo este um
orientador em todo o processo de aprendizagem. Ainda no contexto do ensino de Ciéncias,
Schnorr, Rodrigues e Islas (2017), se apropriaram da funcdo bluetooth dos smartphones para
compartilhar audios e links referentes a contetdos de Ciéncias, explorando as caracteristicas

de conectividade desses artefatos.

Por outro lado, Freitas, Nagem e Bontempo (2015), se apropriaram da camera dos
dispositivos, desenvolvendo um modelo anadlogo ao microscopio Optico denominado
“smartscopio”, tendo como base o smartphone, que conforme os autores, possui potencial
para ser usado em aulas praticas de Ciéncias e Biologia. Para os autores, mesmo existindo
limitacGes devido as poucas estratégias de ensino elaboradas com o artefato, 0 smartscopio
deve ser entendido como um instrumento complementar ao microscopio Optico e pode
possibilitar que diferentes de formas de ensinar e aprender acontega. Freitas, Nagem e
Bontempo (2015) ainda reforcam que o smartscépio por si ndo implicard em aprendizado,

sendo necessario um estudo sobre a abordagem escolhida para a aula e o tipo de mediacéo.

Referente a mediacdo, Leite (2014) avaliou como esta ocorre por meio dos
dispositivos méveis. O autor analisou como os estudantes se apropriaram do celular como um
instrumento para promover a aprendizagem, destacando as potencialidades e limitagdes para
integracdo dessas tecnologias no processo de ensino e aprendizagem no contexto do ensino de

Quimica por meio do estudo de caso.

Os participantes do estudo de caso que ocorreu em trés etapas foram 47 estudantes do
Ensino Meédio. Conforme a pesquisa, as etapas foram: a) pesquisa com o uso do celular sobre
definicdes de calor; b) apresentagédo dos resultados da pesquisa atraves de um seminario; e c)
resolucdo de um questionario avaliativo referente a apropriacdo do celular como instrumento

de aprendizagem.
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Quanto as consideracdes de seu trabalho, Leite (2014, p.67) admite que:

este trabalho abre uma nova perspectiva sobre as potencialidades da
aprendizagem movel no ensino, em especial Ensino de Quimica, que pode
ser utilizada como uma ferramenta pedagdgica e de pesquisa, € que sua
utilizacdo ndo pode ser vista como um substituto de outros recursos.

Sobre a apropriacdo do celular na sala de aula, o autor destaca dois aspectos
fundamentais: a) adicdo a outros recursos didaticos como livros, quadro-negro, laboratorios
etc; b) estratégias planejadas. Neste contexto, Leite (2014) explica que o sucesso da
apropriacdo da m-learning no ensino de Quimica estd mais condicionado a forma da

incorporacdo da mesma.

Ainda no contexto do ensino de Quimica, Nichele e Schlemmer (2014) investigaram a
disponibilidade de aplicativos para dispositivos mdveis (tablet) com potencial para o processo
de ensino e aprendizagem. Para as autoras a apropriacdo das caracteristicas desses artefatos,
aliada ao crescente numero de aplicativos com potencial para a educacdo, pode mobilizar 0s

professores a desenvolver atividades para esse componente curricular.

Entretanto, segundo Nichele e Schlemmer (2014), somente o conhecimento dos
aplicativos ndo é suficiente para que a aprendizagem seja garantida. As autoras defendem que
os professores atribuam sentidos e significados, fundamentados numa ampla perspectiva e
com objetivos claros para que a apropriacdo desses recursos possibilite mudancas

significativas na forma de se ensinar e de aprender.

Referente aos aplicativos educacionais, Melo e Carvalho (2014) avaliaram a proposta
didatica contida em aplicativos livres para uso em dispositivos mdveis. Na pesquisa, foram
avaliados 20 aplicativos educacionais desenvolvidos para Educacdo Infantil e séries iniciais
do Ensino Fundamental, anos finais do Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino

Superior.
Os resultados da avalicdo conforme Melo e Carvalho (2014, p. 5) demostraram que:

os aplicativos para educacdo infantil e séries iniciais do Ensino Fundamental
sdo atraentes, mas a demanda didatica é pouco exigente do ponto de vista
cognitivo. Muda-se o suporte, mas nao se altera o contetdo didatico do que
ja é realizado nos livros didaticos. Dos oito aplicativos que se destinam aos
anos finais do Ensino Fundamental e ensino médio somente dois deles
exploram capacidades intelectuais exigentes. Os demais sdo timidos em
termos de proposta didatica. Os aplicativos para ensino superior sao
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ferramentas de apoio, mas em si ndo demandam interacdo que modifique o
estado ou a condigéo da aprendizagem formal.

Esses apontamentos, nos levam a compreensdo de que mesmo estando presentes em
ambientes educativos, as TD, em algumas situagdes ainda estdo sendo incorporadas apenas

como ferramentas sem significados.

Pimentel (2017) explica que em algumas situacGes as tecnologias séo utilizadas para
fazer o que ja é feito sem elas. Com base na problemaética levantada, percebe-se que, apesar da
intensificacdo e disponibilidade de aplicativos para dispositivos moveis (NICHELE;
SCHLEMMER, 2014; MELO; CARVALHO, 2014), ainda existem fatores que podem tornar
as propostas de aprendizagem limitadas. Neste sentido, o professor incorpora esses artefatos
em suas aulas, mas continua realizando o que ja era feito com os livros didaticos, o que em
nosso entendimento, ndao é significativo para a apropriagdo e incorporacdo das TD nos
processos que envolvem a aprendizagem e como consequéncia o desenvolvimento dos

estudantes.

Dessa forma, voltamos nossas atengfes para a compreensdo de como esses
dispositivos e seus mecanismos atuam na formacdo e desenvolvimento dos individuos.
Perspectiva assumida por Silva, Ribeiro e Assis (2017) quando analisaram os dispositivos
maoveis como um instrumento de apoio pedagdgico na educacdo. Por meio de pesquisas
bibliograficas e estudo de caso realizado em duas escolas que atuam na educacdo infantil,
destacaram melhorias no aprendizado e interacdo das criancas. Todavia, Silva, Ribeiro e Assis
(2017), chamam atencdo para a falta de professores preparados para a elaboracdo e producao

de materiais, até mesmo para ajudar as criangas no processo de ensino e aprendizagem.

Com base nessa problematica, Cunha Junior et al. (2016) propuseram desenvolver um
software que se utilizasse da RA para estimular o aprendizado de criangas. O aplicativo foi
desenvolvido para ser incorporado pelos professores em suas aulas por meio de smartphones.
Apesar do aplicativo ter sido utilizado como estratégia didatica em apenas duas turmas do
Ensino Fundamental, com estudantes de 7 aos 8 anos, segundo os autores, foi possivel
perceber por meio da analise de comportamento que durante a atividade, constatou-se o

envolvimento, curiosidade e o interesse da turma.

Para Cunha Junior et al. (2016), a experiéncia foi fundamental para a compreensao dos

conceitos trabalhados sobre preservacdo ambiental. Para um melhor entendimento a respeito
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da incorporacdo e apropriacdo dessas TD nos contextos de educagédo, elencamos alguns dos
trabalhos descritos apresentando os autores, estratégias e possibilidades na incorporacdo das

TD como instrumentos nas aulas (Quadro 1).

Quadro 1 — Trabalhos desenvolvidos na area da educacao com dispositivos moveis.

Autor Estratégia Possibilidades
- . Mobilidade; colaboracdo: os estudantes
BOth;g#g l;IOI’, M-learning (smartphones); podem levar os aparglhos ao lado das
Alexandre (2006) webquest, espécies encontradas de forma a comparar a

teoria e a prética.

Desenvolvimento de projeto

Schnorr, Rodrigues | com uso de tecnologias como
e Islas (2017) bluetooth, celular e

computador.

Compartilhamento de videos, udio e outros
recursos entre estudantes instigando a
percepcdo da importancia das ciéncias,
tecnologias e sociedade.

Freitas, Nagem e | Desenvolvimento de atividades | Atividades praticas de Ciéncias e Biologia,

Bontempo (2015), | _ Praticas com microscopio promover interaco entre alunos e
Optico alternativo, baseado em professores.
smartphone.

_ Adicdo a outros recursos didaticos como
Leite (2014) M-learning (smartphones). livros, quadro-negro, laboratérios etc.

Cunha Junior et al Envolvimento, curiosidade e o interesse.

(2016) Realidade Aumentada

(smartphones).

Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.

Conforme as possibilidades elencadas (quadro 1), os trabalhos indicam que, as TD
podem ser aproveitadas como instrumentos mediadores com possibilidades para a promocao
da mobilidade, interacdo, envolvimento, colaboracéo dentre outras que podem permitir que a
aprendizagem ocorra em um contexto mediado. Neste contexto, a aprendizagem movel pode
ser potencializada por meio da conexdo com a internet, via bluetooth, com uso de camera sem
conexdo ou por meio da cdmera em um sistema de RA conforme o0s apontamentos das

pesquisas.
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2 REALIDADE AUMENTADA: conceitos e possibilidades para educacao

Neste capitulo, buscamos apresentar a RA, suas caracteristicas e conceitos, bem como
sua apropriacdo em diferentes contextos com o enfoque na educacdo. Foi realizado uma
descri¢do das tecnologias e 0s avancos que contribuiram para o surgimento da RA e suas

possibilidades como instrumentos na mediagéo.

2.1 Da multimidia a RA

No contexto educacional, a explicacdo e registro de muitas atividades ocorrem gracas
a alguns recursos das TD. Dentre eles, a multimidia que, conforme Incontri (1996), Tori,
Kirner e Siscoutto (2006) e Kirner e Kirner (2011) pode ser caracterizada como uma
linguagem eletronica, produzida em computador, que integra diferentes linguagens de arte e
comunicacdo, textos, graficos, imagens, sons, animacdes videos e outras midias com

possibilidades de promover interagdo? em um espago 2D.

Com o advento da computacao grafica e o surgimento da Realidade Virtual (RV) que
foi a primeira opc¢do de interface 3D, surgiram novas possibilidades para que a barreira da
interacdo no espaco 2D fosse vencida. Essa possibilidade permitiu diferentes formas de
manipular informagdes em um espago semelhante ao ambiente real, permitindo novas formas
de ver, ouvir e interagir em um cenario virtual em trés dimensdes, por meio de tecnologias
interativas tridimensionais (KIRNER; SISCOUTTO, 2007; KIRNER; KIRNER, 2011).

Conforme Tori, Hounsell e Kirner (2018), a RV pode ser definida como um ambiente
sintético, gerado por computador, caracterizado pela integracdo de trés principios béasicos,
sendo estes imersdo, interacdo e envolvimento. Assim, as representacfes em 3D, a navegacdo
e a interacdo proporcionada por meio da RV, vao além da multimidia limitada pela tela 2D,
uma vez que esses ambientes sintéticos e cada vez mais imersivos (TORI; HOUNSELL,;
KIRNER, 2018) permitem o acesso a realidades alternativas.

Conforme Marcal, Andrade e Rios (2005, p. 4):

através de cenérios tridimensionais, é possivel representar uma grande
variedade de situacdes voltadas para diversas areas de aplicagdo, tais como:
excursfes virtuais em mundos reais (como museus, terrenos, etc.) ou
imaginarios e representacdo de objetos (carros, maquinas, etc.) ou

2 Acdo reciproca entre dois ou mais atores (PIMENTEL, 2017).
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personificacbes de seres reais (homem, animal, etc.) ou imaginarios
(alienigenas).

Neste contexto, algumas dessas atividades que em muitos casos demandam altos
custos como exemplo, visitar um local distante ou até mesmo outro planeta, ter acesso ao
interior do corpo humano ou realizar experimentos perigosos, pode ser realizado por meio de
sistemas em RV. Além disso, essas possibilidades podem ocorrer com um melhor custo-
beneficio e sem comprometer a integridade fisica de estudantes, professores e outros

profissionais que se apropriam desses recursos.

Apesar dos avancos em tecnologias para aumentar a interagdo, interatividade® e o
senso de presenca em um ambiente totalmente virtual, a partir da combinacdo de recursos
multimidia e de RV, surgiram outras tecnologias que se aproveitaram desses avangos para
trazer elementos virtuais para o ambiente fisico. Essas tecnologias, possibilitaram que a
interatividade com o0s objetos virtuais ocorresse de forma mais natural mantendo o senso de
presenca no mundo real (KIRNER; TORI, 2006).

Conforme Kirner e Kirner (2011), uma tecnologia que se beneficiou dessa combinacao
foi a RA, que mesmo dispensando o uso de Oculos, capacetes ou monitores, permitiu a
inclusdo de objetos virtuais no espaco fisico tido como ambiente real. Essa possibilidade de
integracdo, pode ocorrer por meio de dispositivos tecnoldgicos como, computador com
webcam, tablets e smartphones, proporcionando experiéncias mais proximas da realidade
(TORI, KIRNER; SISCOUTTO, 2006; KIRNER; SISCOUTTO, 2007; TORI, 2010; SALES
etal., 2014).

2.2 Conceituando RA

A evolucéo de tecnologias como computadores e dispositivos mdveis (smartphones e
tablets), promoveu o desenvolvimento de diferentes tipos de recursos. Para Tori (2010), a
capacidade de processamento, o barateamento, a velocidade da comunicacdo e a
disponibilidade de aplicativos gratuitos desenvolvidos para esses artefatos, foram
fundamentais para a consolidacdo de vérias tecnologias, dentre elas a RA.

Segundo Kirner e Kirner (2011), a RA combina recursos de multimidia e RV para

representar elementos misturados de boa qualidade com interatividade em tempo real.

3 “A¢do humana sobre a maquina, recebendo em troca uma retroalimentagao” (PIMENTEL, 2017 p. 43).
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Conforme os autores, a combinacdo dessas tecnologias ndo faz com que o senso de presenca
no mundo real seja perdido, uma vez que, em um sistema de RA, a sensagdo de presenca no

mundo real é mantida.

Referente ao que é real ou virtual, as defini¢Bes estdo inseridas em discussdes, como
exemplo, os conceitos encontrados em Levy (1997), que apresenta trés sentidos para definir o
que é virtual. Conforme Levy (1997), o primeiro sentido é técnico, tendo seu conceito ligado
a informatica; o segundo encontra-se em um sentido corrente, em que a palavra virtual €
agregada a irrealidade, enquanto a realidade se refere a efetivacdo material, sendo esta uma
presenca tangivel. No terceiro sentido, sendo este entendido pela acepcédo filosofica, Levy
(1997) define como virtual aquilo que existe apenas em poténcia e ndo em ato, sendo o virtual

uma dimensdo da realidade, e nessa realidade o virtual ndo se op6e ao real, mas sim ao atual.

Apesar da existéncia de dimensGes mais amplas acerca do que é real ou virtual
conforme os conceitos discutidos em Levy (1997), o termo virtual, conforme Tori, Hounsell e
Kirner (2018), ja é de uso comum quando nos referimos aos objetos ou ambientes
desenvolvidos por meios digitais. Em concordancia com os autores, justificamos nesta

pesquisa, a apropriacdo do termo virtual para se referir aos objetos digitais.

Os conceitos de RA se baseiam nesses dois ambientes (real e virtual). Essa afirmativa
é reforcada a partir das definicbes encontradas na literatura existente sobre essa tecnologia
(TORI; KIRNER; SISCOUTO, 2006; KIRNER; SISCOUTO, 2007, FIALHO, 2018; TORI;
HOUNSELL,; KIRNER, 2018) tendo como base teorica, 0s conceitos encontrados em Milgran
etal. (1994), e Azuma et al. (2001).

Conforme Milgran et al. (1994), RA pode ser definida como a mistura dos mundos
reais e virtuais em algum ponto do espectro que combina os ambientes completamente reais
aos ambientes completamente virtuais. Essa combinagcdo pode ser entendida a partir do

Continuum de Milgran et al. (1994), conforme ilustra a figura 1.

Figura 1 - Continuum de Milgram.

Ambiente Realidade Virtualidade Ambiente
Real Aumentada (RA) Aumentada (VA) Virtual

Realidade Mista (RM)

Fonte: O autor 2020 (adaptado de MILGRAM et al., 1994).
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A proposta deste diagrama € estabelecer a transi¢do entre a realidade e a virtualidade.
Neste sentido, percebe-se que, a RA é apresentada como o ambiente mais préximo do real,
enquanto a Virtualidade Aumentada (VA), momento no qual o mundo virtual é enriquecido
com representaces de elementos reais é apresentada como o ambiente mais proximo do
virtual (KIRNER; KIRNER, 2011).

Conforme o Continuum de Milgram et al. (1994), partindo da extremidade real, com
um aumento gradativo da quantidade de elementos virtuais integrados ao ambiente real, €
possivel chegar a um ambiente de RA propriamente dita. Quando ocorre a predominancia do
ambiente virtual, tem-se a VA.

Apesar do diagrama proposto por Milgram et al. (1994), ser base tedrica para a
definicdo de RA, diferenciando ou separando os ambientes: real, misto e virtual em varios
trabalhos (MILGRAM, et al 1994; KIRNER; ZORZAL, 2005, RODELLO; BREGA, 2011),
alguns autores (TORI, 2010; TORI; HOUNSELL; KIRNER, 2018) divergem quanto a

necessidade de separar essas realidades.

Para Tori (2010), as definicdes e classificacdes desses ambientes encontradas a partir
de Milgram et al. (1994) ndo sdo precisas para identificar sistemas que se situam nos limiares
entre RA e VA. O autor justifica que as técnicas, as tecnologias e os problemas de ambas as
realidades sdo bastante similares, ndo havendo necessidade de separa-las.

Assim, pela dificuldade de se estabelecer dentro do Continuum de Milgram (1994),
como ocorre a transicdo da RA para VA e desta para a RV, em nosso entendimento, a melhor
definicdo para representar o conceito de RA, é a encontrada em Azuma et al. (2001), o que se
justifica pela mesma trazer um maior detalhamento dos componentes e funcionalidades de um

sistema em RA.

Conforme Azuma et al. (2001), RA pode ser definida como um sistema que
suplementa o mundo real com elementos virtuais gerados por computador, proporcionando o

sentido da coexisténcia no mesmo espaco, tendo as seguintes propriedades:

a) combina elementos reais e virtuais no ambiente real;
b) executa interativamente em tempo real; e

c) alinha objetos reais e virtuais entre si (azuma et al. 2001).
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A definicdo defendida por Azuma et al. (2001), vem sendo a mais aceita pelos autores

que serviram de base tedrica para o desenvolvimento desta pesquisa.

2.3 RA no contexto da educacéao

A RA, apontada como uma tecnologia recente e em pleno desenvolvimento nos
laboratérios de pesquisa (TORI, 2010), vem recebendo muita atencdo recentemente, e
conforme Tori, Hounsell e Kirner (2018), j& estd madura e robusta em vérias areas do

conhecimento.

Por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), Diegmann et al. (2015),
buscaram apresentar e categorizar os beneficios da RA nos ambientes educacionais. A
pesquisa foi realizada nas bases de dados (IEEE Xplore — IEEE; ProQuest; AIS Electronic
Library - AlSeL e ACM Digital Library) relacionadas as disciplinas da area de Sistema de
Informacéo e em bases de dados gerais (EBSCO Host - EBSCO e Science Direct).

Conforme os critérios de busca, foram encontrados 523 trabalhos cujos descritores:
“Augmented Reality” AND “Educat” OR “Learn” OR “Teach” OR “College” OR “School”
AND “Benefi” OR “Advantage” fossem encontrados no titulo, resumo ou nas palavras-chave.
Dos 523 trabalhos, 25 atenderam aos critérios de inclusdo/exclusdo, sendo trabalhos
empiricos, focados em efeitos positivos, sendo excluidos trabalhos em cenarios ndo humanos,
como aprendizagem de maquina e contextos de aprendizagem de estudantes com deficiéncias.
Apos andlise dos trabalhos (todos lidos por dois dos autores), Diegmann et al. (2015),
apresentaram e categorizaram os seguintes beneficios da RA nos ambientes educacionais:
aumento da motivacdo para aprender, aumento da atencdo e concentracdo e maior satisfacdo
dos estudantes que, conforme os autores, se mostraram bastante satisfeitos em aprender por

meio de ferramentas de RA.

Vale destacar que a analise dos trabalhos realizada por Diegmann et al. (2015) levou
em consideragédo as seguintes formas de apropria¢do da RA para contextos educacionais: AR
Books; AR Gaming; Discovery-based Learning; Objects Modeling e Skills Training. Tais
dimensbes sdo encontradas em Yuen, Yaoyuneyong e Johnson (2011), sendo relevantes
também para o desenvolvimento desta pesquisa, uma vez gque no processo de coleta de dados

nos apropriamos de algumas das dire¢des apontadas pelos autores.
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Em trabalho semelhante, Lopes et al. (2019), buscaram por meio de uma RSL, analisar
publicacdes sobre a RA em contextos de educagdo. Além de reunir e analisar diferentes
referéncias, o estudo observou os modos de apropriagdo da RA em contextos de educacéo.
Por meio do método Systematic Search Flow (SSF), as publicacdes entre os anos de 2002 a

2017 foram analisadas, tendo suas questdes de pesquisa e resultados expressos no quadro 2.

Quadro 2 - Resultados da RSL realizada por Lopes et al. (2019).

Questao Descobertas
RA por meio de dispositivos moveis;
Quais as praticas consideradas Aprendizagem com jogos com RA;
inovadoras de uso de tecnologias Livros com RA;
de realidade aumentada estdo sendo RA no ensino das Ciéncias da Saude;
aplicadas a educagéo? Ra no Ensino de Engenharia, Arquitetura e Design;

Propostas de uso da RA aplicéveis a diversas areas do
conhecimento.

Quais as principais barreiras e quais Barreiras: principalmente dificuldade no desenvolvimento

os impulsionadores para utilizagcdo das atividades utilizando RA, por parte dos professores.
da RA na educacao? Impulsionadores: aumento na motivacdo e compreensdo dos
conteudos por parte dos alunos.
Em quais areas do conhecimento Engenharia Civil, Arquitetura, Design e
existem mais aplicagdes? Ciéncias da Saude.
Que tipo de resultados tém sido Aumento da compreensao e da motivacao para a
observados com a utilizacdo da aprendizagem na interacdo com a RA e disposicéao
RA na educacdo? dos professores em utilizar a RA em sala de aula.

Fonte: Adaptado de Lopes et al. (2019)

Em concordancia pelo que foi apresentado nos resultados de Diegmann et al. (2015) e
de Lopes et al. (2019), é possivel fazer algumas aproximacgdes com os resultados obtidos por
Chang Wu e Hsu (2013), uma vez que, neste contexto a motivacdo aparece como uma
possibilidade para a aprendizagem. Os estudos de Chang, Wu e Hsu (2013) trazem evidéncias
que isso ocorre por meio da possibilidade da RA acrescentar elementos que podem levar a
apreensdo de conceitos cientificos por parte dos estudantes. Os autores vao além, explicando
que a combinacdo de RA com as atividades de pesquisa pedagdgica, pode possibilitar que o0s
estudantes compreendam os conteldos focando também as questbes do mundo real,

contribuindo com o processo de Letramento Cientifico.

No ambiente de RA essas questdes referentes ao mundo real podem ser trabalhadas a
partir da aproximacdo do estudante com 0s recursos virtuais por meio da interatividade
proporcionada por essa tecnologia, conforme aponta Cardoso et al. (2014). Para os autores, foi

possivel perceber melhorias no processo de interagdo entre estudante, professor e contetdo
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em um curso de Informatica a partir do desenvolvimento de um software em RA para web,
denominado RAINFOR.

Referente a interacdo, Forte et al. (2008), apresentaram uma discussdo sobre
laboratérios virtuais de Fisica implementados com RA, analisando os aspectos técnicos e
educacionais e enfatizando também a colaboracdo a partir de dois estudos de caso envolvendo
movimento circular e lancamento de projétil. Para os autores, a RA enriqueceu o material
didatico, e a forma como se da a interatividade nesse sistema de RA, tem potencial para
motivar o estudante ser autor de seu proprio conhecimento, pela possibilidade de exercitar

seus experimentos diretamente nos objetos virtuais em seu ambiente fisico real.

Neste contexto, mesmo que o objetivo da RA ndo seja a imersdo total, essa tecnologia
se caracteriza pelo enriquecimento do ambiente fisico real, podendo motivar a aprendizagem
(CHANG; WU; HSU, 2013; DIEGMANN et al., 2015), promover interacdo (CARDOSO et
al., 2014) e a autonomia (FORTE et al, 2008) em atividades individuais ou colaborativas

(GARZON et al., 2014) para resolucio dos exercicios propostos e tomada de decis3o.

Dessa forma, a RA vem se mostrando como uma tecnologia promissora para a
educacdo, podendo ser integrada a outras tecnologias, sejam elas analdgicas ou digitais, com
potencial para motivar a aprendizagem e possibilitar diferentes formas de interagdo por suas
formas de apropriacgéo.

2.4 Apropriacdo da RA no contexto da educacao

Professores e estudantes sempre se apropriaram de diferentes tecnologias para ensinar
e aprender, seja dentro da escola ou fora dela. E no contexto escolar, a incorporacdo das
tecnologias atreladas as metodologias e estratégias pedagdgicas sdo as responsaveis pela
eficacia da aprendizagem (TORI et al., 2018).

No cenario da educacéo, estratégias com, RA vem demostrando que por meio de seus
recursos, novos ambientes de aprendizagem podem ser alcangados. Dessa forma, partindo dos
pressupostos de Yuen, Yaoyuneyong e Johnson (2011), apresentamos cinco formas de
apropriacdo educacionais com RA sendo elas: AR Books; AR Gaming; Discovery-based

Learning; Objects Modeling e Skills Training.
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2.4.1 AR Books / Livros com RA

Conforme Yuen, Yaoyuneyong e Johnson (2011), os livros com elementos de RA
abrirdo novas possibilidades para arte da ficcdo, além de possibilitar novas formas de contar
historias em uma interface totalmente nova. Assim, algumas experiéncias com livros em RA
(FORTE et al., 2006; CORREA et al., 2012; GALVAO; ZORZAL, 2012; ANDRADE, 2017;)
tém demostrado que essa tecnologia tem potencial para atrair os estudantes promovendo

interatividade, descoberta, observacao e motivando a aprendizagem (FIALHO, 2018).

Referente a interatividade, por meio do desenvolvimento de um livro interativo para
aprendizagem Musical, Corréa et al. (2012, p. 8), destacaram em seu trabalho as seguintes

possibilidades:

(1) a criacdo de uma nova forma de manipulacéo de objetos de aprendizagem
voltados ao ensino e aprendizagem musical; (2) a possibilidade de interacdo
com o objeto de aprendizagem musical de forma natural, com as méos, sem
necessidade de uso de dispositivos tecnoldgicos convencionais como teclado
e mouse; (3) a visualizacdo dos objetos de aprendizagem de maneira

uniforme, de modo que estes simulem estar em um mesmo local fisico.
Neste contexto, percebe-se que, a RA pode ser simplesmente integrada a outras
tecnologias como, por exemplo, o livro, como complemento para as situagbes de
aprendizagem, possibilitando a interatividade por meio da manipula¢do dos objetos virtuais
bem proximas das que ocorrem com 0s objetos no ambiente real. Quanto & possibilidade de

manipular objetos em um sistema de RA, Tori et al. (2018, p. 405) explicam que:

a manipulacéo dos objetos virtuais tridimensionais tais como, movimentagdo
e rotacdo, podem ajudar os alunos que possuem dificuldades de visualizar e
compreender imagens espaciais 3D representadas no papel em 2D.

Dessa forma, as possibilidades dadas ao estudante para movimentar e rotacionar um
objeto por meio das técnicas de visualizacdo da RA, pode permitir uma nova forma de
interagir com esses objetos que antes eram estaticos nos livros didaticos. Podemos
compreender como isso pode ocorrer a partir dos resultados apontados na pesquisa de
Andrade (2017).

Por meio do desenvolvimento de um aplicativo intitulado “RA.Geo”, 0 autor
apresentou as seguintes contribuicdes da RA para o ensino de Geometria Espacial: potencial
para estimular e motivar os estudantes, descoberta, observacdo e construcdo de novos

conhecimentos.
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Conforme a pesquisa de Andrade (2017), os estudantes tiveram a oportunidade de
interagir com objetos que simulavam solidos geométricos que “dificilmente estariam
disponiveis em uma sala de aula e, portanto, incapazes de serem visualizados pelos estudantes
Andrade” (2017, p. 70). Dessa forma, percebe-se que, a autonomia dada para o estudante
explorar objetos de diferentes angulos permitindo a interatividade em tempo real bem
proxima do contexto em que esse estudante estd inserido, tem potencial para motivar a

aprendizagem.

Ainda no Ensino de Geometria, Galvdo e Zorzal (2012) também destacaram a
interatividade em tempo real e a visualizacdo tridimensional promovida pela possibilidade dos
AR Books, que segundo os autores sdo duas possibilidades dificeis de obter com um livro
comum no contexto da educacdo. Essas possibilidades vém sendo destacadas em diferentes
estudos (YUEN; YAOYUNEYONG; JOHNSON, 2011; FIALHO, 2018; TORI et al., 2018) e
experimentos com AR Books em diferentes areas do conhecimento (FORTE et al., 2006;
CORREA et al., 2012; GALVAO; ZORZAL, 2012).

Todavia, para que os objetivos e beneficios dos AR Books sejam efetivamente
alcancados e percebidos, no contexto da educacdo, é preciso atentar para questdes como a
coesdo dos livros, a qualidade dos recursos e para a imersdo, uma vez que, essa interface
totalmente diferente de livro, exige uma maior atencdo por parte dos desenvolvedores
(YUEN; YAOYUNEYONG; JOHNSON, 2011).

Nesse contexto, por permitir que novos elementos (objetos 3D, animacdes e sons)
sejam incorporados aos livros fisicos, possibilitando que os estudantes obtenham informacdes
adicionais sobre imagens e textos de forma interativa (TORI et al., 2018) e com autonomia
(FORTE et al., 2006) os AR Books tendem ser tecnologias promissoras para a educacao.

2.4.2 AR Gaming / Jogos com RA

Os jogos vém acompanhando o desenvolvimento da histéria humana (NAKAMURA
et al., 2018) estando intimamente associados a cultura (HUIZINGA, 2014). S&o artefatos que
também estdo na cultura digital (PIMENTEL, 2018) com forte tendéncia de desenvolvimento

para dispositivos moveis, em especial para smartphones (TORI et al., 2018).

Para Nakamura et al. (2018), a relacdo da RA com a area dos jogos, em especial com

os eletrbnicos é mais recente, e vem sendo motivada pelo interesse da industria dos jogos
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digitais em oferecer novas experiéncias aos jogadores. Neste contexto, a RA vem ficando
cada vez mais popular junto a esses artefatos e, conforme Tori et al. (2018), ndo é uma
tendéncia somente para entretenimento, uma vez que seus recursos ja envolvem questdes mais

sérias, como exemplo das areas da satde e educacao.

Yuen, Yaoyuneyong e Johnson (2011) explicam que frequentemente, os professores
utilizam jogos para ajudar os estudantes compreender conceitos em diferentes disciplinas.
Com as possibilidades da RA, os jogos tem outras formas de contribuir com a aprendizagem
uma vez que sdo recursos educacionais, que pode motivar a aprendizagem dos estudantes
(MERCADO, 20186).

Essa afirmativa pode ser reforcada por Zorzal et al. (2008), uma vez que 0s autores
demostram que os AR Gaming tem potencial para estimular a capacidade de percepcao e
raciocinio espacial. Os autores analisaram o desenvolvimento dessas habilidades a partir de

um experimento realizado com jogos de palavras e quebra-cabecas 3D em RA.

Além do desenvolvimento de habilidades, os AR Gaming também podem ser
incorporados nas préaticas pedagdgica visando a melhoria no entendimento de conteldo,
independentemente de serem desenvolvidos com fins educativos ou ndo. Um exemplo disso, é

0 jogo digital Pokémon GO (Figura 2).

Figura 2 - Jogo Pokémon Go combinando o ambiente virtual ao real.

Fonte: Pokénomany International (2019, n.p.)

O Pokémon GO é um jogo digital em RA desenvolvido para as plataformas Android e
iOS cujo objetivo € a captura de criaturas virtuais que aparecem na tela de dispositivos moveis
(tablets e smartphones) como se fossem reais. Por meio desse jogo digital, Lopes e Lopes
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(2017) trabalharam a temética Evolucdo, uma das areas com muitas dificuldades para o ensino
de Biologia devido as concepcdes pré-concebidas resultantes das vivéncias socioculturais.

Conforme os autores, apesar do Pokemon Go tratar equivocadamente a tematica, foi
possivel ensinar corretamente aspectos bioldgicos envolvidos no conteudo Evolugdo com
ludicidade, possibilitando o envolvimento no processo de constru¢do dos conhecimentos.
Dessa forma, é possivel compreender que, mesmo o jogo digital ndo ter sido pensando pelos
desenvolvedores para atender uma necessidade da educagdo, esses artefatos, aléem de
promover entretenimento, podem auxiliar 0s professores no processo de ensino e

aprendizagem.

Ao analisar pesquisas como a desenvolvida por Lopes e Lopes (2017) com o jogo
digital Pokémon GO, Tori et al. (2018, p. 413) foram mais além destacando que: “tais
pesquisas revelam que os desenvolvedores da franquia estédo fazendo muito mais do que uma
ferramenta de entretenimento, na verdade estdo também auxiliando professores de Ciéncias”.
Esse entendimento no ambito da educacdo, nos remete a ldgica vygotskiana, em que as
ferramentas criadas passam a ser instrumentos mediadores, quando as narrativas do game séo

compreendidas e exploradas de forma a motivar e possibilitar a aprendizagem.

Essas possibilidades, tem potencial para promover novas formas de interacdo dos
estudantes com os professores, com o ambiente e com outros estudantes, por meio dos
recursos em RA que podem ser integrados em diferentes contextos e situagdes cujo objetivo
seja a aprendizagem. Nessa perspectiva, Yuen, Yaoyuneyong e Johnson (2011) argumentam
que estratégias com AR Gaming podem ser facilmente desenvolvidas em diferentes areas do

conhecimento como Arqueologia, Historia, Antropologia ou Geografia.

Dessa forma, os estudos nos dao indicativos que os AR Gaming vem se tornando
tendéncia na area da educacdo (TORI el al., 2018), podendo contribuir com a aprendizagem
(YUEN; YAOYUNEYONG; JOHNSON, 2011) e, favorecer o processo de construcdo do
conhecimento (LOPES; LOPES, 2017). Todavia, quando se trata da incorporacdo desses
artefatos nas préticas pedagdgicas, uma das questdes significativas é o papel da avaliacdo
(SAVI et al., 2010), para que efetivamente sua apropriacdo possa apoiar 0 processo de ensino

e aprendizagem dos contetdos curriculares.



50

Dessa forma, os jogos com recursos de RA tendem a contribuir com a educagdo, com
potencial para atrair a atencdo e motivar a aprendizagem, dos estudantes de forma ludica em

diferentes areas do conhecimento.

2.4.3 Discovery-based Learning / Aprendizagem baseada em descoberta

Outra possibilidade da RA para a educacdo é permitir que a aprendizagem ocorra por
meio da descoberta (YUEN; YAOYUNEYONG; JOHNSON, 2011). Essa forma de
aprendizagem pode ocorrer em diferentes lugares como exemplo, em um laboratorio, em

locais historicos de uma cidade ou até mesmo em museus (Figura 3).

Figura 3 - Museu da cidade de Detroit, nos Estados Unidos com tecnologia RA da Google.

Fonte: Farinaccio (2017, n.p.)

A figura 3, ilustra uma a experiéncia aumentada, proporcionando interatividade e
descoberta aos visitantes. A experiéncia em questdo, € oferecida pelo Institute of Arts, um
museu da cidade de Detroit, nos Estados Unidos (FARINACCIO, 2017). Por meio de um
tour, interativo, as informacgdes sdo acrescentadas ao passeio conforme a curiosidade do

visitante de forma nao linear.

Conforme explica Farinaccio (2017), a figura em questdo expde os altos-relevos em
calcario da Mesopotamia. Neste contexto, os desenhos feitos com relevo nas pedras calcarias
eram originalmente coloridos, 0 que com o passar dos anos, devido ao intemperismo,
perderam suas caracteristicas originais. Dessa forma, por meio da RA, é possivel que o
visitante veja em tempo real como eram esses relevos em suas cores originais por meio da

descoberta.



51

No contexto da educacdo, essa possibilidade foi bem observada a partir da pesquisa
desenvolvida por Diaz, Requena e Gonzélez (2017) na Faculdade de Ciéncias da Educacdo da
Universidade de Cordoba. Na proposta, futuros professores avaliaram a RA como recurso
didatico no ensino priméario. Apesar de, 0 estudo apresentar comparativos e diferencas entre
0s participantes tomando por base algumas varidveis como idade, género, quantidades de
dispositivos por participante, entre outras, para os autores, foi possivel perceber o

entendimento de que: a RA promove aprendizagem por descoberta.

Diaz, Requena e Gonzéalez (2017) destacaram ainda que, a RA, pode contribuir com o
ensino de conteddos transversais; facilitar a comunicacdo entre estudantes e professores;
aumentar a criatividade e pode ser utilizada por sujeitos com dificuldades psicoldgicas.
Assim, defendem que, a RA pode complementar os contetdos curriculares explicados em sala

de aula.

Outro ponto que merece atencdo quando se trata da Discovery-based Learning, é a
autonomia dos estudantes em situacfes com potencial para promover aprendizagem. Yuen,
Yaoyuneyong e Johnson (2011), demostram como isso pode acontecer por meio de
aplicativos em RA que transmitem informagdes sobre um lugar do mundo real, com
capacidade de permitir a identificacdo de plantas e animais, promovendo a pratica de
aprendizagem investigativa, interativa e independente. Para os autores, essa forma de
apropriacdo pode ocorrer por meio de uma webcam ou smartphones, tendo potencial para o
desenvolvimento de atividades em diferentes areas conhecimento como, Biologia, Quimica,

Inglés, Matematica, Fisica, Linguas Estrangeiras, Educacdo Fisica entre outras.

2.4.4 Objects Modeling / Modelagem de objetos

Nesse modo de apropriacdo, a RA pode ser usada na modelagem de objetos,
permitindo que os estudantes visualizem como um determinado objeto ficaria em diferentes
configuracbes. Conforme Yuen, Yaoyuneyong e Johnson (2011), os modelos podem ser
gerados e manipulados, permitindo que os estudantes recebam um feedback visual imediato
sobre suas ideias e projetos. Os autores citaram como exemplo, a Faculdade Mauricio de
Nassau no Brasil, na qual estudantes de Arquitetura exploraram as possibilidades de usar a
RA para projetar modelos de edificios em escala, otimizando o tempo necessario para

construir e apresentar propostas arquiteténicas.
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Outro trabalho que aponta contribuigcfes significativas da RA para a educagéo por
meio da modelagem é o de Bulla (2016), em que por meio do Blender, aliado ao aplicativo
AndAR foi construido um design para o desenvolvimento de atividades na area de
matematica. A experiéncia possibilitou que a aprendizagem ocorresse em um contexto

significativo.
Conforme Bulla (2016 p. 91):

vislumbramos, a partir dessa observacdo, que podemos conduzir um
processo de ensino e de aprendizagem envolvendo diversos saberes e
significados matematicos uma vez que estudamos funcdes de duas variaveis
reais, relacionamos instrumentos tecnolégicos para dimensionar objetos
virtuais, plotamos pontos em um recurso computacional para gerar gréaficos
de fungdes e etc.

Nesta perspectiva, a RA apresentou potencial para estabelecer significados do estudo

de funcdes de duas variaveis sendo possibilidade para os saberes matematicos.

2.4.5 Skills Training / Treinamento de habilidades

A RA, cujas possibilidades vém sendo exploradas nos jogos, entretenimento,
exposices e museus, também vem sendo inserida em contextos educativos em areas como
medicina e educacdo (ZORZAL; JORGE; COSTA, 2018; HOUNSELL; TORI; KIRNER,
2018) visando o desenvolvimento de habilidades. Como exemplo, Herpich et al. (2018),
apresentaram a implementacdo de um aplicativo de RA buscando o desenvolvimento de
habilidades na éarea de Fisica. Segundo os autores, pela possibilidade de representar
visualmente fendbmenos que em geral sdo abstratos ou microscépicos, a RA demonstrou
potencial pedagdgico para o ensino e aprendizagem em Fisica. A interatividade do estudante
com os recursos, possibilitou formas diferentes para a compreenséo dos conteudos intrinsecos
em diferentes areas da Fisica, e também contribuiu para o desenvolvimento da habilidade de

visualizacdo espacial de estudantes.

Por meio da RA, é possivel trabalhar habilidades que véo alem da visualiza¢do, como
exemplo, as chamadas habilidades n&o convencionais (coordenacdo méo-olho, preciséo,
destreza entre outras). Nessa perspectiva, Valério (2015), apresentou e avaliou uma
ferramenta gamificada que utiliza RA para melhorar habilidades basicas no processo de

cirurgia minimamente invasiva.
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Para Valério (2015), os resultados mostraram boa aceitacdo do simulador por
profissionais da &rea da saude como cirurgides, médicos e estudantes do periodo inicial da
residéncia em cirurgia, e seu potencial de uso nos processos de ensino-aprendizagem das
residéncias em cirurgia. Ainda conforme Valério (2015), atividades mais complexas, como
corte e sutura, além de préaticas que explorem ambidestria, serdo concebidas como trabalho

futuro.

Neste contexto, o papel da avalicdo dos sistemas de RA deve ser levado em
consideracdo, uma vez que se trata da realizacdo de atividades visando o desenvolvimento de
habilidades que serdo aplicadas no contexto real e em pessoas reais. Diante disso, Nunes et al.
(2018), chamam atencdo para a avaliacdo dos requisitos funcionais dos sistemas de RA.
Conforme os autores, quando se trata da apropriacdo de recursos tanto em RV, quanto em RA
para o desenvolvimento de habilidades, esses requisitos sdo fundamentais, para que o sistema
proporcione um alto grau de realismo e atenda com eficécia os objetivos que se buscam por

meio de praticas com recursos de RA.

Conforme, Yuen, Yaoyuneyong e Johnson (2011), o desenvolvimento de habilidades
por meio de um sistema de RA podera ser uma pratica promissora para diferentes areas do
saber. Os autores reforcam seus pressupostos a partir de praticas realizadas (desenvolvimento
de habilidades) com pessoas usando 6culos de RA em tarefas especificas como: mecanica de

hardware no servico militar e em manutencdo de avides, em empresas como a Boeing.

Assim, a RA pode ser compreendida como uma tecnologia que permite possibilidades
diversas para diferentes areas do saber. Seja por sua possibilidade de integracdo a recursos
fisicos como exemplo o livro didatico, seja por meio da sua integracdo aos jogos ou no
desenvolvimento de habilidades que vdo desde a visualizagdo espacial (HERPICH et al.,
2018), até praticas como manutencdo de avides (YUEN; YAOYUNEYONG; JOHNSON

2011) ou conforme demostrado Valério (2015), praticas de cirurgia minimamente invasiva.

2.5 RA e ensino de Ciéncias

No contexto educacional, experiencias com RA por meio de aplicativos, jogos, livros e
outros artefatos, vém sendo realizadas em diferentes areas do conhecimento (FORTE et al.,
2008; CARDOSO et al., 2014; ANDRADE, 2017; LOPES; LOPES, 2017).
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No ensino de Ciéncias, mesmo existindo as representacdes de conteidos por meio de
figuras estaticas dos livros didaticos, alguns eventos como transformacBGes ambientais ou
processos biologicos dos organismos vivos ocorrem em sequéncias. E estas, por sua vez
podem acontecer de forma rapida ou lenta, mais ou menos complexas, expondo entdo a

necessidade de novas a¢Oes pedagdgicas e uso de alguns instrumentos de mediagéo.

A compreensdo dos fendmenos naturais e mecanismos biolégicos muitas das vezes
dependem de metodologias que ultrapassem os limites estabelecidos pelo livro didatico, por
envolver uma série de conceitos complexos (LIMA et al., 2017), que exigem outras formas de
visualizacdo além da estatica. Dessa forma, a RA surge como uma possibilidade para o ensino
de Ciéncias no contexto da educacdo basica, por permitir que suas possibilidades sejam
exploradas por TD como notebooks, games, tablets e smartphones, artefatos mais proximos

do contexto dos estudantes e professores.

Pela facilidade de uso, possibilidades de popularizacdo e diferentes formas de
apropriacdo, acredita-se que a RA pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem de
Ciéncias (CARDOSO, et al., 2014). Por isso, entendemos a RA como um instrumento capaz
de oferecer aos estudantes subsidios para a compreensdo de assuntos mais complexos,
possibilitando o desenvolvimento de habilidades, a tomada de decisdo e discussdo de questbes
relacionadas ao mundo real conforme os pressupostos do que nesta pesquisa entende-se como

Letramento Cientifico.

Assim, por meio da possibilidade de integracdo de elementos virtuais (animacoes,
videos e imagens em 3D) ao contexto real do estudante, a RA pode proporcionar experiéncias
em tempo real que ndo seriam possiveis, devido as limitagbes econdmicas ou fisicas
existentes contexto escolar. Neste contexto, a RA, segundo Shelton e Hedley (2002), pode ser
uma alternativa, por permitir ao estudante diferentes formas de visualizagéo (de objetos em

3D) e a interatividade com fendmenos que seriam impossiveis no mundo real.

Neste sentido, a insercdo planejada dessas TD, pode possibilitar um cenério
interessante para 0 ensino e para a aprendizagem (RANGEL; SANTOS; RIBEIRO, 2012).
Esse cenario segundo Forte et al. (2008), tem potencial para motivar os estudantes a aprender,
por meio de pratica investigativa (YUEN; YAOYUNEYONG; JOHNSON, 2011;
DENARDIN; MANZANO, 2017) sendo a ultima, um dos objetivos do ensino de Ciéncias.
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Como exemplo de prética investigativa com RA, Chang, Wu e Hsu (2013) envolveram
os estudantes em uma investigagdo por meio de um sistema de RA movel usando marcadores®
que foram espalhados em diferentes espagos dentro da escola que hipoteticamente estava a 12
km de uma usina nuclear. A pratica realizada inseriu os estudantes em um contexto
investigativo para medir os niveis de radiacdo, apés uma explosdao de Hidrogénio. Os
resultados da atividade demostraram uma melhor compreensdo a respeito do conceito de
radiacdo, indicando mudancas na atitude dos estudantes. Segundo Chang, Wu e Hsu (2013),
foi possivel ainda, trabalhar a questdo da tomada de decisdo, uma vez que no final da
atividade, os estudantes foram estimulados a buscar possiveis solu¢bes e condi¢Oes para
minimizar os efeitos da polui¢do por radiacao.

Outro trabalho na area das Ciéncias Naturais que buscou melhorar um conceito
tornando o aprendizado significativo para os estudantes foi o de Oliveira (2013), que por meio
da RA motivou o aprendizado dos estudantes de um 6° ano do Ensino Fundamental sobre o
processo de frutificacdo das angiospermas. O objetivo do trabalho foi verificar se um recurso
didatico desenvolvido na forma de um livro em RA, tinha potencial para proporcionar a

aprendizagem significativa para os estudantes sobre o processo de frutificacdo dessas plantas.

Para Oliveira (2013), o recurso desenvolvido, aléem de despertar encantamento e
curiosidade, passou a ter significado I6gico na aprendizagem sobre a reproducdo de uma
planta presente na cultura local. Para a autora, a apropriacao do recurso na pratica pedagdgica
enriqueceu as relacfes conceituais estabelecidas pelos estudantes com os contetdos

ensinados.

Possibilidades como o enriquecimento de estratégias e conceitos, interatividade e
motivacdo também foram evidenciadas no trabalho de Santos (2016). A pesquisa teve como
objetivo o desenvolvimento de um aplicativo utilizando a tecnologia de RA denominado Jogo
de Memoria em Astronomia (JMA) tendo como foco, os estudantes das séries iniciais do

Ensino Fundamental.

Para Santos (2016), a estratégia com RA demonstrou potencial para ser utilizada no

Ensino Fundamental, por auxiliar na aprendizagem dos conceitos de astronomia,

4 Os marcadores sdo cartdes com uma moldura retangular, com um simbolo em seu interior que funcionam como
um cadigo de barras 2D, em que 0s objetos virtuais sdo sobrepostos (HOUNSELL; TORI; KIRNER, 2018).
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possibilitando a interatividade e motivando os estudantes na busca de pelo conhecimento

cientifico, estimulando o raciocinio e desenvolvendo o senso critico dos estudantes.

Dessa forma, destacamos possibilidades como: a visualizagdo em 3D; interatividade;
autonomia; descoberta e a motivacao para aprendizagem de Ciéncias. Reconhecemos também
que a interacdo entre os estudantes e a apropriacdo do conhecimento faz a diferenca neste
processo. Inserimos nesta compreensdo, o professor, que tendo a RA como instrumento
mediador, pode planejar estratégias para auxiliar o estudante a construir seus aprendizados
(OLIVEIRA, 2013) estimular a compreensdo dos conhecimentos cientificos (SANTOS,
2016), e a relacdo desses conhecimentos com as questdes cotidianas.

Apesar das contribuicBes descritas no ensino de Ciéncias, para os anos finais do
Ensino Fundamental, pouco tem se produzido sobre como integrar a RA para possibilitar a
aprendizagem de questdes socio-cientificas, sendo essas reais, socialmente significativas e
enraizadas na Ciéncia (CHANG; WU, HSU, 2013). Essa afirmativa é reforcada por Lima et
al. (2017), que, a partir de uma revisdo de literatura, indicaram que é preciso avancar com
mais estudos e experiéncias sobre a apropriacdo da RA nas aulas de Ciéncias. Apropriacao
esta que contribua com a aprendizagem e consequentemente com o desenvolvimento da

formacdo critica dos estudantes.

2.6 RA como instrumento de mediagdo

As TD, artefatos da cultura digital, sendo parte da vida de estudantes e professores,
como é o caso dos dispositivos moveis como tablets e smartphones, podem ser utilizadas em
contexto escolar como instrumentos mediadores (COSTA; DUQUEVIZ; PEDROZA, 2015)
permitindo que o individuo aprenda e se desenvolva em seu contexto social, histérico e

cultural.

Apoiado na teoria historico-social, Pimentel (2013), explica que o desenvolvimento do
individuo estd relacionado a esse processo socio-historico, em que a aquisicdo do
conhecimento ocorre por meio da interacdo do sujeito com o meio. Neste contexto, a
aprendizagem, que pode ser definida a partir dos estudos de Vygotsky (2008) como “um
aspecto basilar do processo de desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores”
(PIMENTEL, 2017 p. 84) deve ocorrer, segundo Moreira (2016), dentro da zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), que é definida por Vygotsky (2008 p. 51) como:
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a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
atraves da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solugdo de problemas sob a orientacdo de
um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes.

Nessa perspectiva, a ZDP define as fungdes que ainda estdo no processo de maturacao.
E na sala de aula, a RA pode mediar a relacdo do estudante com o conhecimento, ou seja,

atuando como instrumento de ajuda ou intervencao no processo de aprendizagem.

Dessa forma, em contexto de educagdo, a RA pode mediar a aprendizagem quando
incorporada como um instrumento mediador nas estratégias pedagdgicas, sendo
possibilidades para favorecer a autonomia e estimular o conhecimento dos estudantes. A
interatividade com as TD como instrumentos mediadores, e a interagdo que ocorre por meio
destes, podem contribuir com a aprendizagem e promover o desenvolvimento das funcdes
cognitivas, quer seja com ambientes de interfaces on-line como os chats, os foruns, os sites, 0s
blogs (MORI, 2013) ou por meio dos recursos da RA (YUEN; YAOYUNEYONG;
JOHNSON 2011; SANTOS, 2016; TORI et al., 2018).

Assim, a RA pode ser um instrumento mediador entre o estudante as estratégias
pedagdgicas e o professor, que se apropriando deste e incorporando em sua pratica, tem
possibilidade de criar situacdes de aprendizagem que proporcionem relacdes dialdgicas e
investigativas. Dessa forma, pode auxiliar o estudante a desenvolver tarefas especificas como
exemplo os problemas relacionados as Ciéncias Naturais (CHANG; WU; HSU, 2013;
SOUSA, 2015).

Neste sentido, a apropriacdo dessa tecnologia no contexto do ensino de Ciéncias tem
potencial para auxiliar a compreensdo de fenbmenos complexos ou modelos demasiadamente
abstratos (SOUSA, 2015). Logo, ao operarem juntos aos instrumentos psicoldgicos como
hipertextos, imagens, animaces, videos, sons, e simulacfes interativas, podem potencializar
0 processo de mediacdo entre o individuo e o conhecimento (LEVY, 1997; GARCIA;
LEFFA, 2010).

Portanto, partindo dos pressupostos da logica vygotskiana de que a estrutura dos
processos mentais pode ser alterada por meio de recursos mediadores como a linguagem e as
ferramentas técnicas, entendemos que a RA tem potencial para ser inserida na escola como

instrumento de mediacao.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, esta a descricdo geral da pesquisa, ou seja, 0 percurso metodoldgico
utilizado para a coleta, registro e analise dos dados. Constam ainda, o0 tipo de pesquisa e
abordagem utilizada, participantes e local de pesquisa, bem como os critérios de inclusdo e

exclusao.

3.1 Tipo de Pesquisa

Visando compreender como a RA, no contexto do ensino de Ciéncias, pode contribuir
com a aprendizagem dos estudantes, optamos por realizar uma pesquisa qualitativa, tomando
por base os estudos de Stake (2011), Sampieri, Collado e Luccio (2013) e Yin (2016). Assim,
enfatizamos quatro pontos que nortearam esta pesquisa a ser desenvolvida na perspectiva de

um enfoque qualitativo, sendo estes:

1) qualitativa porque buscamos por meio de agdes, compreender o fenémeno estudado,
identificar e analisar as relagcdes que surgem a partir de situagfes vivenciadas pelos
estudantes durante as aulas de Ciéncias com RA. Dessa forma, buscamos compreender
0s aspectos subjetivos e perspectivas dos participantes visando fornecer a descricao
geral deste estudo;

2) pela possibilidade de o enfoque levar em consideracdo a interpretacdo e compreensao
dos fendmenos, ao invés da quantificacdo. Sobre isso, Sampieri, Collado e Luccio
(2013), explicam que, 0 que se busca com a pesquisa qualitativa é a dispersdo ou
expansdo dos dados coletados e da informacéo;

3) considerando os objetivos e finalidades da area das Ciéncias Naturais para a
aprendizagem dos estudantes, e que essa deve ocorrer em um contexto que vem sendo
discutido na literatura como Letramento Cientifico, torna-se compreensivel a escolha

pela abordagem qualitativa.

Nessa perspectiva, foram considerados aspectos como a relacdo entre os estudantes e o
meio, sua atuacdo e percepcdo de mundo, bem como os fenémenos que envolvem essas
relacdes. Para Godoy (1995), esses aspectos devem ser levados em consideracdo, uma vez que
esse tipo de abordagem, permite maiores possibilidades de se estudar os fendmenos que
envolvem os seres humanos e suas intrincadas relagdes sociais, estabelecidas em diversos

ambientes.
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4) tomando por base o objeto deste estudo, sendo este a RA, considerada uma tecnologia
recente (TORI, 2010), e emergente para o ensino de Ciéncias (LIMA et al., 2017).

Assim, a presente investigacdo, expressa o desejo de explicar como essa tecnologia
quando incorporada nas praticas pedagdgicas, pode contribuir com a aprendizagem de
Ciéncias na perspectiva de um Letramento Cientifico.

Essa contextualizacdo encontra respaldo nos apontamentos de Yin (2016), quando
afirma que essa abordagem é guiada pelo desejo de explicar esses acontecimentos. Logo, na
abordagem qualitativa, os acontecimentos podem ser explicados por meio de conceitos

existentes ou emergentes.

A partir desses quatro pontos enfatizados, esta pesquisa se configura como
exploratdria e explicativa. Exploratéria porque foi desenvolvida em um contexto cujo objetivo
foi investigar um tema pouco estudado (PRODANOV; FREITAS, 2013; SAMPIERI;
COLLADO; LUCCIO, 2013), neste caso, como a aprendizagem ocorre por meio da RA

enquanto instrumento nas aulas de Ciéncias.

Todavia, esta investigacdo nao se limitou a analise dos dados, uma vez que, buscamos
por meio dela, proporcionar um entendimento sobre os fendmenos e suas possiveis relacoes
com o contexto investigado. Logo, justifica-se seu proposito explicativo, uma vez que
conforme Sampieri, Collado e Luccio (2013), seu principal interesse é explicar por que um

fendmeno ocorre e em quais condicdes ele se manifesta.

Levando em consideracdo a abordagem qualitativa desta pesquisa e sua natureza
exploratéria e explicativa, cujas finalidades permitem esclarecer, por que duas ou mais
variaveis estdo relacionadas (SAMPIERI; COLLADO; LUCCIO, 2013), esta pesquisa pode
ser delineada a partir da compreensdo experiencial (STAKE, 2011). A escolha desse
delineamento, justifica-se a partir dos objetivos desta pesquisa, que foi investigar como a
aprendizagem ocorre, quando nas aulas de Ciéncias, 0s estudantes sdo submetidos a

experiéncias pedagogicas com RA.

Conforme Stake (2011), a pesquisa experiencial ndo busca a simplicidade ou a melhor
explicagdo, mas uma colecdo de explicagdes. Esse entendimento reforga a sua integragédo

nesta pesquisa, uma vez que a compreensdo experiencial, possibilitou ao pesquisador analisar
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diferentes realidades bem como os diferentes significados que serdo atribuidos pelos

estudantes a partir das experiéncias vivenciadas durante as aulas de Ciéncias.

Nesta perspectiva a presente pesquisa tomou por base as experiéncias vivenciadas
pelos estudantes, uma vez que buscou investigar como a RA, no contexto do ensino de
Ciéncias, pode possibilitar a aprendizagem. Logo percebe-se as relagfes que se estabelecem

entre a pesquisa experiencial com o método qualitativo.

Assim, as aulas foram desenvolvidas por meio de experiéncias com recursos de RA.
As experiéncias foram observadas e registradas por meio de diario de campo, fotos e
questionario que possibilitaram ao pesquisador a compreensdo acerca do que estava
acontecendo. Estes registros, depois de triangulados e refletidos, foram significativos para o
pesquisador reconsiderar uma analise prévia, compreender pontos que mereceram atengdo e

descobrir novas situacgdes a partir das diferentes experiéncias analisadas.

As consideracdes de Stake (2011) sobre as diferentes experiéncias que as pessoas tém
quando submetidas @ mesma situacdo no mesmo lugar foram pontos enriquecedores para esta
pesquisa. Todavia, o autor chama atencdo para o rigor na forma de analisar os dados, para que
as diferentes intepretacbes ndo comprometam a qualidade da pesquisa. A respeito da
qualidade na pesquisa, Flick (2009) explica que esta € mais do que simplesmente definir
critérios e padrfes. Neste caso, a qualidade é o resultado de uma série de decisdes que se
inicia desde a formulagdo da questdo norteadora de pesquisa até suas conclusbes sobre a

guestdo que se busca responder.

Assim, conforme os pressupostos da pesquisa experiencial (STAKE, 2011) as
atividades foram selecionadas levando em consideragédo os diferentes contextos que em nosso
entendimento ofereciam possibilidades para a compreensdo do nosso objeto de estudo, bem
como responder a nossa questdo de pesquisa a partir das experiéncias desenvolvidas e

vivenciadas com a tecnologia de RA.

3.2 Local e participantes da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada no Colégio Rosalvo Félix, escola particular situada
no municipio de Rio Largo - AL. A escolha deste espaco fisico foi de conveniéncia, tendo em
vista 0 pesquisador ser professor de Ciéncias e Biologia na instituicdo. Assim, justifica-se pela

facilidade de acesso do pesquisador com o ambiente de pesquisa.
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A escola tem seu expediente de funcionamento, nos horarios matutino e vespertino.
Assim, no turno da manhd, tem como oferta, a educacdo para os anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio, enquanto que no turno da tarde oferece a educacdo para a pre-
escola e anos iniciais do Ensino Fundamental. Somando-se os turnos, a escola atende

aproximadamente, 500 estudantes.

Em sua totalidade, dispbe de uma estrutura fisica (Figura 4) composta por uma
edificacdo com primeiro andar. Abriga 13 salas de aula, 2 banheiros para estudantes, banheiro
para professores, sala para os professores, sala para a coordenacdo escolar, sala de diretoria,
biblioteca, sala destinada a praticas esportivas (jiu-jitsu), quadra esportiva, piscina, sala de

apoio administrativo e cantina.

Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquia (2019) |

Destacam-se ainda, os investimentos realizados pela escola para equipar todas as salas
de aula com projetores multimidia e internet via cabo. A escola também possui internet via
wi-fi. Na pratica, esse espaco se torna favoravel para o desenvolvimento desta pesquisa, uma
vez que fortalece a incorporagdes de artefatos da cultura digital, nos permitindo investigar,
como a RA, quando inserida nas praticas pedagogicas de forma reflexiva, permite a
aprendizagem de Ciéncias na perspectiva do Letramento Cientifico.

Devido a familiaridade do pesquisador, ndo houve recusa da gestdo da escola em
concordar que a pesquisa fosse desenvolvida em seu ambito. Assim, para que os objetivos da
mesma fossem atendidos via pesquisa empirica, foi necessario a aprovacdo do CEP/UFAL
(16289018.7.0000.5013). Assim, a pesquisa foi aprovada e o Termo de Consentimento Livre e
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Esclarecido (TCLE) foi assinado junto aos pais e responsaveis dos estudantes, bem como pela
livre expressdao dos menores ao assinarem o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE).

Buscando responder & pergunta norteadora desta pesquisa, foram desenvolvidas
algumas atividades com estudantes da turma de 7° ano “A” dos anos finais do Ensino
Fundamental. A escolha da turma ocorreu pelos seguintes motivos: a) por esse pesquisador
perceber um distanciamento dos estudantes com questdes voltadas para o tema seres vivos; b)
temas que envolvem seres vivos podem ser explorados de forma a dar significados a
aprendizagem dos estudantes, despertado nos mesmos a capacidade de compreender
diferentes funcGes que um organismo vivo pode ter para um determinado contexto; c) por
questdes de acessibilidade a recursos digitais e localizacdo da sala na infraestrutura da

instituicao.

Dessa forma, participaram das atividades 28 estudantes. Tanto os participantes quanto
a escola possuiram infraestrutura suficiente para o desenvolvimento das atividades, o que
contribuiu significativamente com a coleta de dados. Buscando cumprir 0s objetivos e
responder o problema de pesquisa, foram desenvolvidas atividades levando em consideracao
as seguintes direcdes de apropriacdo da RA para contextos educacionais indicadas por Yuen,
Yaoyuneyong e Johnson (2011): AR Books; AR Gaming; Discovery-based Learning e Skills

Training.

3.3 Critérios de inclusao e exclusao

Nesta pesquisa foram inclusos os estudantes matriculados na escola; cursando o 7° ano
do Ensino Fundamental, cujos pais assinaram o TCLE. Foram excluidos da analise os
estudantes que ndo participaram de todas as atividades com RA, uma vez que sua auséncia
nas atividades comprometeria as respostas de alguns itens do questionario aplicado, e como
consequéncia comprometeria também a analise dos dados. Os estudantes que faltaram

algumas atividades participaram das demais, porém sua participagdo ndo entrou na anélise.

3.4 Coleta de Dados

Dados os encaminhamentos necessarios a conducdo da pesquisa, os dados foram

coletados por meio de observagdes, anotacbes em didrios de campo, registro por meio de
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imagens e questionario. Para um melhor entendimento, no quadro 3 constam as técnicas de

coleta de dados, os objetivos e como foram utilizadas.

Quadro 3 — Sintese da coleta de dados.

Técnica Obijetivo Como foi utilizado
Coletar dados sobre o fendmeno estudado; Durante a execucgéo das
Analisar os acontecimentos na sala de aula; atividades desenvolvidas dentro e
ObservacBes | Extrair o maximo de aspectos que envolveram os fora da sala de aula;

participantes e o objeto de estudo.

Registrar as informacdes, para ser analisadas As observagoes foram anotadas
Diério de junto aos outros instrumentos; de forma descritiva e a partir
campo Descrever o processo de cada atividade dessas, foram feitas anotacoes
desenvolvida. interpretativas.
Validar atitudes e comportamentos, que As imagens foram capturadas por
Imagens somando aos outros instrumentos contribuira meio de smartphone pelo
com a interpretagdo dos dados. pesquisador durante o

desenvolvimento das atividades

Identificar possiveis questdes que ndo foram Foi utilizado de forma mista, com
Questionario | esclarecidas por meio dos outros instrumentos; guestdes abertas e fechadas uma

Identificar as experiéncias que foram semana ap0s o0 encerramento da
significativas para a aprendizagem dos sequéncia de ensino.
estudantes.

Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.

A observacdo foi utilizada para verificar os acontecimentos na sala de aula como: a
interacdo entre os estudantes; a interatividade com as tecnologias, as atividades individuais e
coletivas dos estudantes entre outros aspectos, tendo o pesquisador como observador que
viveu e desempenhou um papel no ambiente (SAMPIERI; COLLADO; LUCCIO, 2013).

Segundo Ludke (1986), a observagdo ocupa um lugar privilegiado no contexto da
abordagem qualitativa das pesquisas em educagdo. Conforme a autora, a observacdo é um dos
principais metodos de investigacédo cientifica, e quando bem planejada, se caracteriza em um

instrumento fidedigno para a pesquisa.

No contexto desta pesquisa, que se configura como qualitativa numa perspectiva
experiencial, a observacdo foi participante, sendo um instrumento fundamental para a
compreensdo e interpretacdo das experiencias vivenciadas e dos fendmenos observados, uma

vez que as pesquisas qualitativas no enfoque experiencial, se baseiam parcialmente nas
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experiencias dos observados (LUDKE, 1986; STAKE, 2011). Dessa forma, as acoes
elencadas foram registradas por meio de imagens via smartphones e anotacGes em diario de

campo.

Referente ao questionario, por ser uma técnica que permite atingir maior numero de
pessoas simultaneamente (GERHARDT et al., 2009), foi um instrumento de coleta dados
complementar. Quanto ao tipo, foi utilizado de forma mista, com questdes abertas e fechadas

para permitir as livres respostas e facilitar a identificacdo das categorias.

3.5 Analise dos Dados

Para analisar os dados (quadro 4), foram utilizados os seguintes procedimentos: a)
revisao dos dados; b) estruturacdo; e c) codificacdo. A analise dos dados coletados buscou
interpretacdes acerca da RA no contexto do ensino de Ciéncias de acordo com as observacoes,
didrio de campo e questionarios. Os dados analisados, quando confrontados com os
referenciais tedricos apresentados nesta pesquisa, contribuiram com o desenvolvimento desta

dissertacdo.

Quadro 4 — Processo de analise dos dados.

Técnica Objetivo Como foi utilizado
Obter um panorama detalhado; Os dados coletados por
Revisdo dos Lembrar casos ou experiéncias vivenciadas; meio do diario de campo
dados Compreender o sentido geral dos dados; e questionarios foram
Avaliar quais os dados serdo considerados para a transcritos, e logo ap6s
analise. revisados.

Os dados (ja revisados)
Estruturagéo Organizar os dados para facilitar o processo de foram organizados por
categorizacéao. temas e padrdes.

Apbs analise dos
questionarios, foram
Codificacdo | ldentificar unidades significativas para o estudo e suas | comparadas as respostas e
aproximacdes com as categorias previamente transformadas em

estabelecidas. unidades de analise, em
seguida, agrupadas em
categoria em relagéo aos
significados.

Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.
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Como nesta pesquisa obtivemos dados de quatro fontes (observagdes, anotages em
diarios de campo, registro por meio de imagens e questionarios), optamos em primeiro
momento realizar a revisdo do material coletado. Dessa forma, a partir dos dados coletados,
foi escrito um segundo diario denominado “diario de analise” (SAMPIERI; COLLADO;
LUCCIO, 2013 p. 452), em que foram descritos 0s processos de cada atividade realizada com
RA, os ajustes, anotacGes sobre ideias, significados e possiveis categorias que surgiram

durante o processo de analise.

Levando em consideracao que, na coleta de dados, o pesquisador n&o recebe o material
estruturado, ficou sob responsabilidade do mesmo dar estrutura a estes. Assim, na segunda
etapa foi realizada a estruturacdo, sendo este um dos principais objetivos da analise qualitativa
(SAMPIERI; COLLADO; LUCCIO, 2013). Dessa forma, os dados ja revisados, foram
organizados por temas e padr@es, buscando facilitar a etapa seguinte da analise desta pesquisa,
que foi a codificagéo.

Conforme Sampieri, Collado e Luccio (2013), na codificacdo, o pesquisador considera
dois segmentos de conteudo, analisa-0s e compara. Partindo deste pressuposto, buscamos a
partir das respostas dos questionarios, extrair categorias levando em consideracdo 0s

significados e conceitos.
3.6 Descricao das categorias

Apbs a leitura completa do corpus de analise (observacdes e questionarios) os dados
foram organizados e subdivididos em categorias que facilitaram a organizacéo e classificagdo
do material coletados. A pesquisa foi desenvolvida por varias estratégias buscando possibilitar

a aprendizagem dos estudantes.

As estratégias utilizadas, levaram em consideracdo as direcGes apontadas por Yuen,
Yaoyuneyong e Johnson (2011) para a apropriacdo da RA no contexto da educacgédo. Das cinco
direcOes indicadas pelos autores, quatro foram possiveis de serem incorporadas ao contexto
em que a pesquisa se desenvolveu. Dessa forma, trabalhou-se aprendizagem baseada em

descoberta, jogos com RA, livros com RA e treinamento de habilidades.

Tendo como base o fenbmeno estudado e os referenciais tedricos que serviram de base

para a pesquisa e seu desenvolvimento, as categorias foram previamente estabelecidas
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conforme o método dedutivo, sendo estas: motivacdo, interacdo, mediacdo e Letramento

Cientifico. Para um melhor entendimento, as elencamos no quadro 5.

Quadro 5 - Categorias e elementos.

Categorias Elementos Instrumentos
Foram analisadas, as motivac¢des dos estudantes em Observacao direta e
participar das atividades com RA; estudar os conteidos | participante, anotagdes em
Motivacao antes do desenvolvimento das atividades; estar diario de campo e
presente nas aulas; aprender os temas por meio da questionario.
descoberta.

Foram analisadas, as interagdes que ocorreram durante
as atividades em grupo e individuais, proporcionadas

pelas experiéncias da aprendizagem baseada em Observacdo direta e
descoberta. Foram observadas ainda, situagdes de participante, anotagGes em
Interagéo aprendizagem em que, para que um problema simulado diério de campo e
fosse interpretado e resolvido, os estudantes trocaram questionario.

informacdes, contribuindo para a resolucéo do
problema e tomada de deciséo.

Nesta categoria, foram analisadas as possibilidades da

RA como instrumento de mediacdo, buscando Observacao direta e
compreender como a aprendizagem ocorre de forma | participante, anotacGes em
Mediacao mediada pela tecnologia de RA. Para isso, foram diario de campo.

analisadas quais das quatro possiblidades de RA
incorporada ao contexto da pesquisa teve possibilidade
de ser integrada aos recursos fisicos existentes na
escola.

Foi analisada a capacidade do estudante explicar
informacdes novas ou previamente conhecidas por

Letramento | meio dos aportes das Ciéncias Naturais; os significados Observacao direta e
Cientifico atribuidos as aprendizagens sobre temas que envolvem | participante, anotagcGes em
seres vivos; a compreensao da relacdo existente entre diario de campo e
as espécies animais e a humanidade, levantamento e guestionario.

teste de hipdtese, justificativa, previsao, explicagdo
entre outras possibilidades tidas nesta pesquisa como
possiveis indicadores de Letramento Cientifico.

Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.

Para a categorizagio, tratamento e analise dos dados, foi utilizado o Microsoft Excel® e
o software wordle®, que facilitaram o processo de tabulacdo e representacio dos dados

°> O Microsoft Office Excel é um editor de planilhas desenvolvido para o sistema operacional Windows (em
computadores) e Windows Phone, Android ou o iOS (dispositivos méveis).

& Wordle é um software ndo comercial capaz de gerar nuvens de palavras dando maior destaque as palavras que
aparecem mais vezes no texto (http://www.wordle.net).
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organizados em tabelas e nuvens de palavras. A motivacdo pelas técnicas se deu pela
possibilidade do avancgo significativo na andlise, uma vez que ambas permitiram melhor
evidenciar as categorias a serem analisadas, bem como a triangulagdo dos dados com os

referenciais tedricos que sustentam esta pesquisa, indo além da subjetividade do pesquisador.

3.7 Descricéo das atividades

Neste tdpico, serdo descritos os processos de desenvolvimento das atividades com RA,
durante as aulas de Ciéncias na turma em que a pesquisa foi realizada. Para Gibbs (2009), a
descricdo detalhada contribui para uma compreensdo e uma eventual analise do contexto

estudado. Assim, passaremos a descrever as etapas da pesquisa.

A sequéncia de experiéncias desenvolvidas com RA, buscou contribuir com
aprendizagem dos estudantes, levando em consideracdo a infraestrutura da escola e dos
participantes. O recurso de RA utilizado nas aulas de Ciéncias foi um aplicativo de autoria do
pesquisador, desenvolvido levando em consideracdo as necessidades das aulas e as estratégias

didaticas relacionadas ao tema seres vivos.

O aplicativo foi desenvolvido na Egine Unity 3D, um motor para desenvolvimento de
jogos 2D/3D e diferentes tipos de aplicativos, com suporte para diferentes Interfaces de
Programacdo de Aplicagdes (APIs) como: Direct3D’; OpenGL8; OpenGL ES e WebGL
OUNITY, 2019). Por ser multi-plataforma, permite o desenvolvimento de aplicagbes para
PCs e consoles, possibilitando a criacdo de jogos para Windows, Mac OS X, Nitendo WII U,
Xbox One dentre outras plataformas (DINIZ, 2018; UNITY, 2019). A Engine apresenta
alguns modelos de licenca comercial, em que o usuario pode adquirir versées completas para
desenvolver recursos com fins comerciais. Disponibiliza ainda uma versdo gratuita, com
algumas limitacbes quando comparada a versdo paga. Todavia, a versdo free permite ao
usuario se utilizar de diversos recursos para fins de aprendizagem, prototipagem ou comercial
(DINIZ, 2018).

7 API de gréaficos tridimensionais para os consoles XBox e XBox 360. E também base para o sistema operacional
Windows.

8 Ambiente para o desenvolvimento de aplicativos graficos portateis, 2D e 3D interativos (OPENGL, 2019).

® Trata-se de uma API para renderizacéo de gréaficos 2D e 3D avangados em sistemas moveis - incluindo
consoles, telefones e outros dispositivos (https://www.khronos.org/opengles/).

10 AP em JavaScript, disponivel a partir do canvas da HTML5. Oferece suporte para renderizacdo de graficos
2D e 3D.
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Por se tratar de uma aplicacdo computacional, definida por seus desenvolvedores
como um “Ecossistema robusto” (UNITY3D, 2019), permite ainda o desenvolvimento de
aplicacdes em RA. Para a escolha da Unity 3D, considera-se nesta pesquisa, o fato de a
Engine permitir o desenvolvimento de aplicacbes por meio de diversas funcionalidades
gratuitas, bem como a familiaridade do pesquisador com a plataforma para o desenvolvimento

do aplicativo que seria utilizado nas aulas de Ciéncias.

Assim, a funcionalidade do aplicativo desenvolvido se da por meio da leitura de
marcadores, que ao serem reconhecidos por uma camera (webcam, smartphone ou tablet)
sobrepde um objeto em 3D no contexto real. Para a leitura do marcador, foi utilizado no
processo de desenvolvimento, a biblioteca de RA Vuforia. Trata-se de uma das plataformas
mais usadas para desenvolver recursos em RA, tendo suporte para os principais dispositivos
moveis (VUFORIA, 2018). Na figura 5, podem ser observados, objetos em 3D inseridos sobre
os marcadores na interface da Unity 3D por meio da Vuforia.

Figura 5 - Interface da Unity 3D com o desenvolvimento do aplicativo AR Game Book.
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Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.

Quanto aos objetos em 3D, estes foram adquiridos por meio da licenga de uso
comercial. Além do baixo custo, a escolha pela compra da licenga se deu pelo fato do
pesquisador, mesmo tendo habilidade para modelar objetos em 3D, ndo dispor de tempo

necessario para o desenvolvimento dos recursos. Assim, os modelos adquiridos, foram
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facilmente integrados a Engine, uma vez que esta (Unity 3D), tem a possibilidade de
integracdo de objetos em 3D em compatibilidade com diversos tipos de recursos e utilizagéo
das cameras de smartphones quando integrada a biblioteca Vuforia (ZORZAL,; SILVA,
2018).

Dessa forma, as possibilidades oferecidas na verséo gratuita da Unity 3D integradas a
Vuforia, foram fundamentais para a idealizacdo de um prototipo de aplicativo (Figura 6) que
inicialmente foi desenvolvido por este pesquisador, como uma interface pedagogica para
permitir aos estudantes a visualizacao tridimensional e interacbes bem préximas das reais com
diversos seres vivos. Posteriormente, o aplicativo que foi intitulado AR Game Book foi

modificado e adaptado a um livro em RA desenvolvido junto aos estudantes (Apéndice 4).

Figura 6 - Aplicativo AR Game Book.

AR Game Book
Reime Arimal

Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.

A proposta do desenvolvimento do livio em RA, cuja tematica envolve o Reino
Animal, foi apresentada aos estudantes pelo professor. A ideia teve como base teorica alguns
estudos (YUEN; YAOYUNEYONG; JOHNSON, 2011; FORTE et al., 2006; CORREA et al.,
2012; GALVAO; ZORZAL, 2012; ANDRADE, 2017) que foram significativos para a

compreensdo e apropriacdo dos AR books em contextos de educacao.
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O aplicativo foi desenvolvido para contemplar a unidade tematica “Vida e Evolucao”
conforme os objetivos de aprendizagem da area das Ciéncias da Natureza descritos na BNCC
(BRASIL, 2017) para turmas de 7° anos do Ensino Fundamental anos finais. Os objetos de
conhecimento que podem ser trabalhados por meio do AR Game Book sdo: Diversidade de
ecossistemas; Fendmenos naturais, Impactos ambientais e Programas e indicadores de saude

publica.

As habilidades selecionadas a partir da BNCC (BRASIL, 2017) para serem
trabalhadas por meio do aplicativo foram: a) avaliar como o0s impactos provocados por
catéstrofes naturais ou mudangas nos componentes fisicos, biolégicos ou sociais de um
ecossistema afetam diferentes populacbes, podendo ameacar ou provocar a extincdo de
espécies, alteracdo de habitos, migracdo etc; b) interpretar as condi¢bes de salde da

comunidade, cidade ou estado; c) interpretar fenébmenos naturais.

Vale destacar que o desenvolvimento do AR Game Book teve como base as seguintes
competéncias da area de Ciéncias da Natureza: analisar, compreender e explicar
caracteristicas, fendbmenos e processos relativos ao mundo natural, social e tecnoldgico;
construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagdes confidveis, defendendo
ideias e pontos de vista; utilizar diferentes linguagens e TD para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da
Natureza (BRASIL, 2017).

Assim, com a versao inicial do aplicativo e suas funcionalidades necessarias para as
experiéncias nas aulas de Ciéncias, as atividades foram programadas para ser desenvolvidas
em oito aulas, com duragdo de 60 minutos cada. Ressalta-se que, oito aulas equivalem a

quatro encontros, sendo duas aulas por encontro semanal.

A primeira aula ocorreu por meio de uma experiéncia investigativa com RA a partir de
uma situacdo problema envolvendo o crescimento e diminuicdo de populagdes de animais. A
experiéncia ocorreu em trés etapas: observagdo dos acontecimentos/fenémenos (ambiente em
RA dentro da sala de aula); socializacéo, discusséo e interpretacdo dos fenémenos observados
(grupos reunidos em diferentes espagos fora da sala de aula); e apresentacdo das possiveis
hipdteses formuladas a partir das investigacOes e socializacdo de saberes. Nesta experiéncia,

foram utilizados smartphones, marcadores impressos, cadernos, internet e o aplicativo AR
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Game Book. Foi avaliada a participacdo dos estudantes na atividade, nas discussées em grupo,
tomada de deciséo, identificagéo, explicacéo e resolucdo de problema.

A segunda experiéncia, ocorreu em trés momentos, sendo o primeiro em sala de aula,
0 segundo nas dependéncias da instituicdo (patio, quadra e demais espacos da escola) e 0
terceiro sendo realizado novamente na sala de aula. Para o desenvolvimento desta atividade,
foram utilizados smartphones, marcadores, projetor multimidia, notbook e internet. Nesta
experiéncia, foram criadas situacdes de aprendizagem incentivando a investigacdo e
descoberta com termas relacionados a classificagdo taxonémica das espécies, habitat, tipo de
alimentacdo, importancia econémica, ecolégica e medicinal dos animais. Foi avaliado o
trabalho em equipe, busca por evidéncias, levantamento de hipdtese e a capacidade de

explicacfes com base nas evidéncias encontradas.

A terceira experiéncia foi realizada por meio da RA na perspectiva dos jogos Digitais
Assim, para que a atividade fosse desenvolvida, os estudantes tiveram que ler o médulo da
escola, além de pesquisar em sites educativos, informacdes referentes aos seres vivos. Na sala
de aula, a experiéncia ocorreu em duas etapas: a primeira com o AR game Tabuleiro
Aumentado (SILVA; AMORIM; SILVA, 2019), utilizando smartphones e marcadores; e em
seguida foram desenvolvidos mapas conceituais. Nesta experiéncia, buscamos avaliar o
conhecimento dos estudantes a respeito do sistema de classificacdo taxonémica a nivel de
reino e filo, bem como a importancia dos animais e suas possiveis relacdes com a

humanidade.

A quarta experiéncia ocorreu por meio do desenvolvimento de um livio em RA. O
livro cujo tema esta relacionado aos seres vivos, foi desenvolvido pelos estudantes, com base
em informacdes de sites e livros. Para o desenvolvimento desta atividade, foram utilizados
notbook, projetor multimidia, smartphones, papel A4, livros, revistas, internet e o aplicativo
AR Game Book. Nesta experiéncia, foi avaliada a organizagdo, busca e selecdo de

informacdes, compartilhamento e divulgacdo das informacdes cientificas.
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4 RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados e discussdes referentes aos dados coletados durante
0 desenvolvimento do estudo em campo, planejado e desenvolvido por este pesquisador na
disciplina de Ciéncias, em uma escola privada da rede bésica ensino. Assim, aprofundamos a
discussdo focando na RA como possibilidade para a aprendizagem de Ciéncias, tomando por

base 0s objetivos desta pesquisa.

Nesta etapa, encontram-se os dados analisados e suas possiveis relagdes com os fatos e
pressupostos tedricos apresentados nesta pesquisa. Assim, buscamos a partir da analise,
compara-los e confronta-los com outras pesquisas (YUEN; YAOYUNEYONG; JOHNSON,
2011; CHANG; WU; HSU, 2013; DIEGMANN et al., 2015; LOPES et al., 2019), no intuito
de responder como a RA no contexto do ensino de Ciéncias, pode possibilitar a aprendizagem
dos estudantes.

Buscamos apresentar uma categoria de analise em cada topico desta se¢do. Para um
melhor entendimento, as categorias foram analisadas e discutidas conforme a seguinte
estruturacdo: motivacdo; interacdo; mediacdo e Letramento Cientifico. Neste contexto,
conforme a transcricdo das respostas dos questionarios, bem como das experiéncias
desenvolvidas em cada categoria, 0s participantes da pesquisa foram identificados de forma
aleatoria como E; (Estudante 1), E» (Estudante 2), ..., E2s (Estudante 28). Destacamos que,
dos 28 estudantes que participaram da pesquisa, 25 responderam ao questionario.

4.1 Motivacao

Nesta primeira categoria serdo discutidas as questbes 1, 2, 3 e 4 do questionario
(apéndice 3), bem como alguns pontos elencados durante as experiéncias desenvolvidas por
meio da RA. A categoria motivacdo, no contexto da educacdo, nos chama atencdo quando
atentamos para o tipo de ensino e aprendizagem que se busca quando analisados o0s
documentos que regem a educagdo basica no pais (BRASIL, 2017). Tal categoria é vista
como um processo fundamental na aprendizagem dos estudantes (AVELAR, 2015) dentro ou
fora da escola.

Entretanto, faz-se necessario que o estudante esteja inserido em um processo de ensino
e aprendizagem que possibilite esta motivacdo. E no contexto do ensino de Ciéncias, a

motivacdo pode despertar o interesse dos estudantes pelo estudo (SANTOS, 2007). Neste
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caso, a incorporacdo das TD nas praticas pedagogicas pode alterar a dindmica das aulas e

permitir que a aprendizagem ocorra em diferentes perspectivas.

Dentre as TD, a RA vem sendo apresentada como uma tecnologia promissora pra o
contexto da educagdo, com possibilidades para despertar o interesse e a motivacdo pelos
estudos por parte dos estudantes. Mesmo sendo considerada uma tecnologia emergente em
salas de aula, suas diferentes aplicacbes vém sendo utilizadas pelos estudantes fora dos

espacos formais.

Essa afirmativa é reforcada quando analisadas as questfes 1 e 2 do questionario.
Conforme a questdo 1 (Tabela 1), quando questionados se conheciam a tecnologia de RA
antes das atividades desenvolvidas durante as aulas de Ciéncias, observa-se que 72 % dos
estudantes responderam que sim, enquanto que, 28% afirmaram que ndo conheciam a
tecnologia de RA antes das aulas de Ciéncias.

Tabela 1 — Estudantes que conheciam a RA antes das aulas de Ciéncias.

Descricdo Quantidade Porcentagem
Conheciam a tecnologia de RA 18 72%
N&o conheciam a tecnologia de RA 7 28%

Fonte: O autor (2019) Dados da pesquisa.

Os dados provenientes da questdo em foco estdo em concordancia com o0s
apontamentos de Hounsell, Tori e Kirner (2018), que demostram por meio de seus estudos
gue a RA vem ganhando espacos em diferentes ambientes e contextos. Assim, a
disponibilizacdo de variadas ferramentas para o desenvolvimento de aplicacbes de RA em
diferentes seguimentos bem como sua viabiliza¢do para uso por meio dos dispositivos méveis,
é entendida nesta pesquisa como fatores que permitiram que a tecnologia fosse conhecida

entre o publico de estudantes envolvidos na pesquisa.

Entretanto, quando questionados se ja haviam participado de alguma aula em outra
disciplina, com outro professor ou em outra escola usando RA, todas as respostas foram
negativas. Os dados coletados nesta questdo, demostram que mesmo as pesquisas reforcando
gue a RA vem sendo bastante utilizada em ambientes educacionais por cerca de 20 anos
(HOUNSELL; TORI; KIRNER 2018; LOPES et al., 2019), no contexto educacional em que a
pesquisa foi desenvolvida, a tecnologia de RA ainda nédo teve lugar nas préaticas pedagogicas

dos professores.
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A divergéncia na intersecgdo dos dados empiricos e tedricos levantada nesta discusséo
nos abre um olhar a luz da integracdo da RA no contexto da educacéo basica. Assim, além das
possibilidades elencadas por meio da RA, torna-se relevante a discussdo sobre sua insercao
nos ambientes educativos para um melhor entendimento das possiveis limitacGes, dificuldades
ou barreiras que ainda precisam ser vencidas para que efetivamente essa tecnologia seja

integrada a sala de aula.

Neste caso, voltamos nossos olhares para as pesquisas que nos déo indicativos que
essa incorporacdo da RA nas préticas pedagogicas traz contribuicbes para a percep¢do e
motivacdo dos estudantes em diferentes areas do conhecimento (CHANG; WU; HSU, 2013;
DIEGMANN et al., 2015; LOPES et al., 2019). Esses indicativos podem ser percebidos
guando analisada a questdo 3, em que foi perguntado se por meio das experiéncias com RA,
0s estudantes aprenderam sobre os filos dos animais (Tabela 2). Nesta questéo, foi deixado
um campo para que o estudante justificasse sua resposta.

Tabela 2 - Aprendizagem sobre filo dos animais.

Descrigéo Quantidade Porcentagem
Aprenderam sobre os filos dos animais 21 84%
Né&o aprenderam sobre os filos dos animais 4 16%

Fonte: dados da pesquisa (2019).

Conforme os indicativos da tabela 2, a maioria dos estudantes afirmaram ter aprendido
sobre o filo dos animais, sendo 84% afirmando que aprenderam sobre esse contetddo durante

as aulas de Ciéncias, enquanto que 16% afirmaram que ndo conseguiram aprender a tematica.

Esses dados trazem significados, tanto para esta pesquisa, quanto para areas das
Ciéncias Naturais como exemplo, o estudo dos seres vivos. Segundo Oliveira e Paranhos
(2017) apesar da grande diversidade existente na fauna do Brasil, nas escolas o ensino sobre o
tema ainda é incipiente, 0 que causa consequéncias na aprendizagem dos estudantes. Para
Santos e Teéran (2013) este cenario € tido como preocupante, uma vez que a aprendizagem
numa perspectiva de interagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade é um dos mais

poderosos instrumentos para conservar e preservar a biodiversidade brasileira.

Nessa perspectiva, a apropriacdo de diferentes instrumentos pedagogicos como as TD,
pode auxiliar na compreensdo dos contetdos que envolvem sistema de classificacdo dos seres

vivos e suas relagdes com a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Essa afirmativa é reforgada a
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partir das justificativas dos estudantes sobre aprender os filos por meio da RA. As respostas
analisadas, nos trazem indicativos que, na percepcdo dos estudantes as atividades com RA
“motivaram a leitura”; “despertaram o interesse pra pesquisar coisas novas”; e “facilitaram a

forma de estudar os filos” conforme demostra a nuvem de palavra (Figura 7).

Figura 7 - Nuvem de palavra: Percepcdo dos estudantes sobre aprender os Filos.
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Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.

Conforme representado por meio da nuvem de palavras, esses resultados nos trazem
possiveis evidéncias que, no contexto em que a pesquisa foi desenvolvida, os estudantes
estiveram motivados a participar das atividades. Esta compreensdo pode ser reforcada quando

9% ¢¢

analisada a nuvem de palavras, em que os termos “participar”, “aprendi”, “ler” e “pesquisar”
evidenciam que, participar das experiéncias com RA foi fundamental para o desenvolvimento

do interesse e motivacao para a leitura e pesquisa.

Nesta perspectiva, compreendemos o0 aumento da motivacdo para ler, pesquisar e
aprender, como um “impulsionador” para a utilizacdo da RA conforme os apontamentos de
Chang Wu e Hsu (2013), Diegmann et al. (2015) e Lopes et al (2019). Entretanto, atentamos

para a questdo do planejamento das préaticas pedagogicas, uma vez que neste contexto em que
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as mudancas ocorrem rapidamente, é fundamental que o professor saiba orientar os estudantes

sobre onde buscar as informagdes, como trata-las e como utiliza-las (MERCADO, 1998).

Outro ponto que nos chama atencdo quando analisada a funcdo da RA neste contexto,
€ 0 seu papel enquanto instrumento (VYGOTSKY, 2008), ndo sendo ela por si s6 a
responsavel pela motivacdo evidenciada no cerne desta analise, mas servindo como um
condutor da influéncia humana sobre o objetivo das experiéncias. Esse entendimento ganha

corpo quando analisadas as respostas de E7, Eg € E22:

E;. “as aulas na realidade aumentada foram diferentes porque eu tinha que
ler bem 0 mo6dulo e pesquisar na internet coisas sobre os animais para ajudar
no grupo™.

Eo. “aprendi sobre os filos ndo s6 com a realidade aumentada, porque s6 usei
ela na escola nas dindmicas, mas eu tive que ler o médulo em casa e ler 0s
sites de animais, pesquisar, assistir videos falando deles etc.”.

E... “a realidade aumentada ajuda bastante porque € interessante e ndo fica
sO na sala de aula mas se vocé ndo pesquisar e ler os assuntos e chegar sem
saber de nada para participar da atividade ndo adianta ter a realidade
aumentada”.

Diante do exposto nas respostas, enfatizamos que, mesmo os estudantes reconhecendo
que por meio das atividades com RA eles conseguiram aprender, evidenciou-se que a TD nédo
se sobressaiu sobre as praticas pedagodgicas. Essas respostas sdo significativas para o
entendimento da apropriacdo desta tecnologia na sala de aula, uma vez que esta, quando
incorporada e atrelada as metodologias e estratégias pedagdgicas pode contribuir com a
eficacia da aprendizagem (TORI et al., 2018), ndo sendo protagonista, mas auxiliando o

processo pedagadgico.

Isto é percebido quando analisadas as respostas da questdo 4 do questionario, em que
foi perguntado se os estudantes conseguiriam descrever quais foram os filos do Reino Animal
que foram trabalhados durante as experiéncias com RA sendo estes: Porifera (esponjas);
Cnidaria (hidras, medusas, anémonas-do-mar e corais); Platyhelminthes (vermes achatados);
Nematoda (vermes cilindricos) Mollusca (caramujos, lesmas, caracois, lulas, polvos etc.);
Annelida (minhocas, sanguessugas, etc.); Arthropoda (gafanhotos, aranhas, caranguejos,
centopeias etc.); Echinodermata (estrela-do-mar, ourigos-do-mar, pepinos-do-mar, etc) e
Chordata (sapo, ledo, onca, etc.). As respostas estdo representadas conforme o ilustrado na
tabela 3.
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Tabela 3 — Estudantes que conseguiram descrever os filos do Reino Animal na questéo 4.

Descricéo Quantidade Porcentagem

Estudantes que descreveram todos os filos citando seus 5 20%
principais representantes

Estudantes que descreveram todos os filos sem citar 2 8%
representantes
Estudantes que descreveram mais da metade dos filos 13 52%

citando os principais representantes

Estudantes que descreveram mais da metade dos filos 0 0%
sem citar representantes

Estudantes que descreveram menos da metade dos filos 3 12%
citando alguns representantes

Estudantes que descreveram menos da metade dos filos 2 8%
sem citar representantes

Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.

Levando em consideracdo os dados analisados e estruturados na tabela 3, percebemos
que as atividades nos momentos presenciais por meio da RA, junto as atividades de leitura e
pesquisa, sejam elas em sala de aula ou em casa, foram significativas, contemplando na
taxonomia, a identificagdo e classificagdo dos seres vivos. Em nosso entendimento, essa
analise traz significados para o ensino de Ciéncias, principalmente no Ensino Fundamental,
em que a notoria complexidade dos termos cientificos proprios dessa area do saber, vem
sendo apontados na literatura como fatores que desestimulam a aprendizagem e interesse pela
teméatica (BOCCACINO, 2007).

No contexto desta pesquisa, quando observados os dados analisados nesta categoria e
confrontados com os referencias tedricos, concordamos com Tardif (2014) quando se trata da
motivacao dos estudantes para aprender. Nesta perspectiva, a motivacdo € um fator que pode
ser considerado para que o estudante supere as dificuldades apontadas no ensino dos seres
vivos (reconhecer e classificar) devido a grande variedade de organismos (BOCCACINO,
2007).

Entretanto, faz-se necessario que, de alguma forma, o estudante esteja inserido em um
cenario no qual esteja motivado (TARDIF, 2014), indo além do ensino memorizador e
livresco, para que além de aprender a reconhecer e classificar os seres vivos, 0s estudantes

compreendam as possiveis relacdes que se estabelecem entre estes com o0 ambiente e com a
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humanidade. Para complementar este entendimento, buscamos nas falas de Eg, E21 e E27, suas

percepcOes a cerca do que aprenderam sobre os filos durante as experiéncias com RA.

Eo. “aprendi muito sobre como é importante os seres vivos [...] sO percebi
quando fui jogar um joguinho que o professor fez. De repente eu estava
sabendo muitas coisas”.

E». “parecia que eu sabia de tudo, quando fui desafiado em um jogo, toda
vez que eu via a cartinha do animal eu ja sabia o filo e suas caracteristica
sem ter copiado aquele monte de nome no caderno”.

E,7 “para estudar com realidade aumentada tinha que ler e estudar e como
usou o celular pra pesquisar motivou muita gente pra aprender outras coisas
dos animais”.

Quando analisadas as falas de Eg e E>7, percebe-se que a aprendizagem dos estudantes
foi além da memorizacdo e associacdo dos nomes cientificos. Conforme a explicacao de Eo,
os conhecimentos foram construidos naturalmente e foram percebidos enquanto o estudante
jogava, corroborando com Lopes e Lopes (2017) que o processo de construcdo do
conhecimento pode ser favorecido pelos AR games.

Na fala de E»7, destacou-se a forma de apropriacdo do celular como um instrumento
gue motivou e facilitou a pesquisa dos estudantes sobre os seres vivos. Neste sentido, ganha
destaque as possibilidades da aprendizagem ubiqua e aprendizagem movel, como elementos
qgue potencializaram a aprendizagem que foi favorecida por meio desses artefatos
(SANTAELLA, 2013).

Quanto a E»1, a motivacdo em sua fala é evidente, uma vez que para o estudante, foi
possivel aprender sem ser necessario o quantitativo de informac6es copiadas em seu caderno.
Todavia, diferente de E9 e Ez7, em sua percep¢do o estudante limita sua aprendizagem a
memorizacgdo e associacdo dos filos as suas respectivas caracteristicas, se distanciando com a
proposta de aprender Ciéncias por meio da compreensdo e explicacdo do mundo que o cerca
(BRASIL, 2017).

Neste sentido, destaca-se a fala de Ei» sobre as experiéncias com RA para sua

aprendizagem:

E12. “a pessoa ndo tem que aprender do mesmo jeito de todo mundo. Com o
celular na internet e atividade de investigagéo a gente sempre descobria uma
coisa nova sobre um animal que pode ser boa para nossa vida como 0 sapo
que €é usado em alguns paises para combater a dengue”.
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A descrigdo de E1» colabora para a aprendizagem de Ciéncias numa perspectiva em
que o desenvolvimento de préticas de ensino e aprendizagem desenvolvidos por meio de
diferentes instrumentos, pode contribuir para a construcdo de préaticas e beneficios para a
sociedade e meio-ambiente. Neste cenario, ganha destaque o papel da aprendizagem que
ocorre em um contexto ativo e significativo, contribuindo para a explicagdo do mundo natural

por meio das linguagens préprias das ciéncias (CHASSOT, 1993).

Diante dos elementos e indicativos analisados nesta categoria que foram confrontados
com alguns dos referenciais tedricos que serviram como base para o desenvolvimento deste
estudo, percebemos que em sua maioria, 0s dados convergiram com o0 que vém apontando as
pesquisas cientificas, ainda que em contextos e areas diferentes. Apesar das aproximacoes,
ndo abrimos mao das divergéncias e distanciamentos apontados, ainda que estes se

apresentem em minoria nesta andlise.

Sendo assim, seguimos com a andlise dos dados buscando aprofundar nossa visao
acerca da RA no contexto do ensino de Ciéncias, suas possibilidades para a aprendizagem
bem como suas dificuldades para a incorporagdo nas praticas pedagdgicas. Dessa forma,
passaremos para a analise da segunda categoria interacao.

4.2 Interagdo

Nesta categoria, buscou-se discutir a RA no contexto da educacdo basica, mais
precisamente no ensino de Ciéncias. Como parametros para o enfoque das discussdes, foram
utilizadas as anotacGes do diario de campo, uma situacdo problema envolvendo o aumento e
diminuicdo de populacdes de seres vivos em um determinado ambiente, e a questdo 8 do

questionario.

Para a andlise desta categoria, 0os dados extraidos do diario de campo tiveram origem a
partir das interacbes que ocorreram durante as atividades em grupo e individuais, na
perspectiva da Discovery-based Learning conforme os pressupostos de Yuen, Yaoyuneyong e
Johnson (2011). A proposta partiu do principio em que, nas situacdes de aprendizagens, um

problema simulado fosse interpretado e resolvido.

4.2.1 Experiéncia em um ambiente hipotético

No intuito de compreender como as atividades com RA poderiam os contribuir com a

aprendizagem, favorecer a resolucdo do problema e tomada de decisdo, buscamos nas
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observagOes das experiéncias, analisar os pontos que em nosso entendimento foram

significativos para esta categoria.

Buscando novos olhares para a compreensdo acerca de como a RA pode contribuir
com a aprendizagem de Ciéncias, a primeira atividade foi realizada a partir de uma situagéo
problema planejada com RA. Nesta atividade, buscamos explorar a habilidade e capacidade
dos estudantes para interpretar um problema buscando possiveis explicagdes e solugdes. A
atividade foi desenvolvida levando em consideracdo as finalidades do ensino de Ciéncias
conforme a BNCC (BRASIL, 2017), visando garantir aos estudantes, compreender o0s
conceitos e fendbmenos e suas possiveis relagdes com a ciéncia, tecnologia e sociedade. Para a
realizacdo desta atividade, foi utilizado o aplicativo AR Game Book, marcadores,

smartphones, internet, projetor multimidia, sala de aula e o patio do colégio.

Assim, foi pedido aos estudantes que formassem 5 grupos, sendo 3 grupos compostos
por 6 componentes e 2 grupos com 5. Feito isso, na primeira experiéncia, o pesquisador por
meio da RA, simulou um ambiente com Varios seres vivos. O ambiente simulado foi a sala de
aula, onde diversos marcadores foram intencionalmente dispostos no chdo conforme a figura
8.

Figura 8 - Atividade investigativa com RA.
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Fonte: autor (2019) — Dados da pesquisa.

Na primeira etapa da experiéncia, todos os grupos ficaram fora da sala de aula que
hipoteticamente se configurava em um ambiente composto por 6 serpentes, 5 sapos e 10

mosquitos. Assim, foi pedido que apenas um representante de cada grupo entrasse por vez na
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sala de aula e realizasse observagdes do respectivo cendrio. Apos sua observagdo, o estudante
deveria se acomodar nos assentos da sala para que o observador do outro grupo realizasse sua
analise.

N&o era permitido que os estudantes trocassem informacOes até que a ultima etapa
fosse analisada. Assim, na segunda situacdo, com novos observadores, aumentou-se 0 himero
de marcadores com serpentes para 10, enquanto foram diminuidos os marcadores de sapos
para 2 e em seguida aumentou-se também o nimero de marcadores de mosquitos para 20. J&
na terceira situacdo, seguindo o mesmo padrdo de mudanca de observador, diminui-se 0
namero marcadores de serpentes para 2, aumentou-se 0 numero de marcadores de sapos para
10 e reduziu-se 0 nimero de marcadores de mosquitos para 2. A figura 9 ilustra o esquema

basico do ambiente hipoteticamente simulado nas trés situacdes.

Figura 9 - Esquema bésico do ambiente simulado.

Ambiente 1

Serpentaes Sapos Mosguitos

= ‘ T .
= - e

S_S > i S N
— g - —

Ambiente 2

_u - B

S S T
‘ :"'-—"“ﬁ-.h
_t,__i_%__i - i e =
Ambiente 3
- - -
S S = ~ o~

Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.

Realizada a experiéncia, cada grupo se reuniu em diferentes espacos fisicos da escola
para que pudessem discutir entre eles, os fatos observados, afim de que por meio das
experiéncias compartilhadas, fosse trabalhado o levantamento e teste de hipdtese, justificativa,
explicacdo e identificacdo de conceitos e significados. Nesta etapa da pesquisa, 0 cenario que
desenvolvemos, visou contemplar os objetivos e finalidades do ensino de Ciéncias por meio
de praticas investigativas (YUEN; YAOYUNEYONG; JOHNSON, 2011; DENARDIN;
MANZANO, 2017). Assim, ganhou corpo nesta investigacdo, o papel da interacdo que

ocorreu por meio da troca de experiéncias entre os estudantes durante o desenvolvimento das
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atividades para resolver problemas, levantar hipdtese e para contemplar a apropriacdo dos
conhecimentos advindos das discussoes.

Durante as observacdes, percebemos gue alguns conflitos surgiram para que as ideias
fossem sistematizadas. Dentre os dados registrados no diario de campo, destacam-se algumas
frases que chamaram a atencdo do pesquisador, como exemplo, destaca-se a frase usada por
Es (2019): “vocé ndo sabe contar!'?”, questionando outro companheiro de grupo sobre a

divergéncia encontrada no cenario observado por meio da RA.

Outro ponto que mereceu destaque foi a analise feita por E2s (2019) apds transcrever
cada informacdo compartilhada entre os membros de sua equipe. O estudante analisou que
“alguma coisa estava acontecendo e alterando o tamanho das populagdes'?”. Seu pensamento

logo foi compartilhado pelo grupo e novos conhecimentos foram surgindo (Figura 10).

Figura 10 - Grupo discutidos os acontemmentos observados na expenenaa com RA.

Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.

Destacamos que, em cada grupo, um participante ficou responsavel por escrever as
informagdes passadas pelos participantes que observaram os cenarios conforme a figura 13,
enquanto que outro participante deveria pegar as informacdes analisar e apresentar para toda a
turma. Vale salientar que ambos néo participaram das observacoes.

1 (informacéo verbal). Anotacéo realizada pelo pesquisador durante a observacéo da atividade.

12 (informagéo verbal adaptada da fala de E25). Anotagéo realizada pelo pesquisador durante a observacéo da
atividade.
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No desenvolvimento e andlise desta atividade, destaca-se o papel da linguagem e
comunicacdo. No cenério desenvolvido, observa-se que o conhecimento foi sendo construido
e favorecido por meio das interacdes que inicialmente foram possibilitadas pela interatividade
dos estudantes com a tecnologia e em seguida foi potencializado pela interacdo entre os
individuos com o meio (VYGOTSKY, 2008). Esta constatacdo pode ser refor¢ada quando
analisada a ultima etapa da atividade. Para concluir a experiéncia, os estudantes voltaram a

sala de aula, para dar possiveis explicacfes sobre os fenébmenos observados (Figurall).

Figura 11 -Apresentacédo dos fendmenos observados.
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Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.

Na analise desta etapa, algumas explicacdes nos chamaram atencdo para o
entendimento das estratégias utilizadas para a compreensdo dos cenarios observados. Na fala
de Ei> (2019) por exemplo, ficou evidente como as informagdes foram sistematizadas.
Conforme a estudante, apds perceber que as informacgdes compartilhadas pelos companheiros
de grupo ndo convergiram, imediatamente buscou formular duas hipoteses: a) “ou o professor
mudou os marcadores®®”: b) “ou o aplicativo ndo 1€ da mesma forma os marcadores*”. Outro
ponto que merece destaque na fala de Ei» (2019), foi o fato do grupo em unanimidade
escolher a primeira hipotese, defendendo que o professor mudou os marcadores para

exemplificar uma cadeia alimentar.

13 (informagéo verbal). Anotacéo realizada pelo pesquisador durante a observacao da atividade.

14 (informacéo verbal). Anotacdo realizada pelo pesquisador durante a observacio da atividade.
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Quando questionados oralmente pelo pesquisador sobre possiveis fatores que
poderiam alterar a dindmica das popula¢Ges de animais no cenario observado, as respostas
obtidas pelos grupos foram: perda de habitat pelo desmatamento; poluicdo; exting¢do; caca e
introducdo de espécies exoticas em determinados ecossistema. Os fatores citados durante as
apresentacdes dos grupos estdo em concordancia com os indicativos de pesquisadores como
Oliveira (2004) e Roos (2012). Quando questionados como chegaram a essas conclusdes,
todos o0s grupos citaram a internet. Destaca-se ainda que, durante as apresentacGes, foi
possivel perceber que tematicas como controle bioldgico e relagdes ecologicas ganharam

forga no discurso dos estudantes.

Salienta-se que, nesta etapa, as interagcdes que antes ocorreram entre os estudantes e
desses com o0 meio, agora tem a presenca do professor sendo este 0 pesquisador, que passou a
questionar as explicages dos estudantes sobre os fendbmenos observados. Neste contexto, o
papel do professor € propiciar um ambiente favordvel & descoberta, incentivando a
investigacdo cientifica, instigando os estudantes a levantar suposicdes e construir conceitos
sobre os fenémenos observados (VIECHENESKI; LORENZETTI; CARLETTO, 2012).

Esse entendimento é reforcado quando analisada a questdo 8 do questionario, em que
foi perguntado aos estudantes como a experiéncia das aulas com RA colaborou para a
aprendizagem. Conforme as respostas, evidenciou-se que, na percep¢do dos estudantes, eles
conseguiram aprender trabalhando em grupo e interagindo com outros estudantes conforme a

representacdo na nuvem de palavras (Figura 12).

Figura - 12- Nuvem de palavra referente a questao 8.
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Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.
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Conforme representado na figura 15, os termos “grupo”, “interagindo”, “amigos”, e
“compartilhando”, constatam nesta analise que, os estudantes compreenderam que as agdes
reciprocas ocorridas entre eles contribuiram de alguma forma para o aprendizado. Somando-
se a isto, a presenga do termo “aprender” reforca esta analise e corrobora com o pensamento
vygotskiano, que o desenvolvimento cognitivo do estudante se da por meio das interacdes

sociais.

Esta analise busca amparo nas ideias de Martins (1997), reforcadas pela abordagem
vygotskiana, em que as interagdes que se estabelecem entre os membros mais experientes
com 0s menos experientes de uma determinada cultura, podem ser um elemento fundamental
para a tomada de decisao e resolucdo de problemas. Neste caso, consideramos as experiéncias
vivenciadas nos trabalhos em grupo como pontos significativos, para que as questfes
trabalhadas no coletivo fossem posteriormente resolvidas de forma independente por cada

membro.

Confrontada esta analise com algumas respostas obtidas na questdo 8, parece-nos
pertinente afirmar que as interagGes estabelecidas entre os estudantes no contexto das
estratégias desenvolvidas com RA, foram internalizadas pelos mesmos contribuindo com sua
aprendizagem e consequentemente com seu desenvolvimento. Vejamos as respostas de Es, Es,

Eioe Ezi.

Es. “as atividades de realidade aumentada foram 6timas porque em muitos
momentos eu sabia de muitas coisas que meu grupo ndo sabia e quando eu
ndo sabia eu aprendia sé interagindo rapido com alguém”.

Es. “a experiéncia foi muito boa pra aprender porgue quando é s6 no quadro
vOCé ndo pode conversar para trocar ideia”.

Eio. “as aulas com realidade aumentada me ajudaram a fazer trabalhos em
grupo com meus colegas de sala ai era facil quando eu estava s6 e meus
amigos também?”.

E.:. ajudou bastante porque eu levei muito a sério as coisas entdo era como
se eu tivesse fora da escola aprendendo com aquelas pessoas que fazem a
investigacéo.
Neste contexto, percebe-se que a aprendizagem ocorre dentro da ZDP (VYGOTSKY,
2008), sendo possivel identificar nas respostas de E3 e E10 as relagdes que se estabelecem

entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial.
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Para Eg, 0 dialogo proporcionado nas experiéncias desenvolvidas com RA foi mais
significativo. Em sua resposta, fica evidente que a “troca de ideias” contribuiu para sua
aprendizagem. Neste caso, retomamos a experiéncia desenvolvida e analisada nesta categoria
que se tratava de uma situacdo problema de alteracdo nos tamanhos das populagdes. Dessa
forma, dentre outras possibilidades, destaca-se o fato do estudante ser estimulado a operar

com ideias.

E se tratando de um modelo de aprendizado que vai além dos quadros e livros,
conforme os pressupostos de um Letramento Cientifico, faz-se necessario esse estimulo para
que o estudante possa operar com ideias. Dessa feita, 0 mesmo pode atuar analisando os fatos
para discuti-los posteriormente com um determinado grupo, para que na troca com 0 outro,
seu desenvolvimento esteja comprometido com diferentes praticas cientificas, sociais e com o
mundo que o cerca (MARTINS, 1997).

Neste contexto, as interacOes estabelecidas nos grupos durante as atividades
desenvolvidas, se sobrepdem a interatividade entre os estudantes com as TD. Este fato pode
ser justificado por uma das principais caracteristicas da RA, que € a modificacdo no foco da
interacdo que se estabelece entre 0 homem e a maquina. Neste contexto, a interacdo ndo se da
com um Unico componente, mas, com o ambiente em que se encontra inserido aquele que
interage (CARDOSO et al. 2007).

Essa compreensdo pode ser aceita a partir da énfase dada a resposta de E>1, a qual nos
chamou atencdo o fato do estudante se sentir imerso na atividade, a ponto de imaginar-se em
uma experiéncia que estava ocorrendo fora da escola de forma real. No tocante a resposta de
E1, evidenciou-se que, foi possivel por meio da RA, produzir imersdo sem uso de
equipamentos e softwares complexos (TORI et al., 2018) uma vez que, a experiéncia do
estudante se deu por meio visualizadores de apontamento direto baseados em “handheld'®’ no

préprio ambiente real.

Diante deste contexto, o papel da RA foi contribuir com a reproducéo de situagdes,
gue no entendimento dos estudantes foram bem préximas das reais pela sua capacidade de

promover as interacbes em tempo real (AZUMA et al., 2001). Dentre as interacdes,

15 Dispositivos portados em méos, como celulares e tablets (HOUNSELL; TORI; KIRNER, 2018)
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observam-se: a) estudante-artefato; b) estudante-ambiente; c) estudante-estudante; e d)

estudante-professor.

E no contexto destas interagdes, reforcamos nosso entendimento que, ao longo deste
estudo, estas ocorreram dentro da ZDP. Para isso, voltamos nossa anélise para as respostas de
E3: [...] “quando eu ndo sabia eu aprendia so6 interagindo rapido com alguém”; e Ez1. [...] me
ajudaram a fazer trabalho em grupo [...] ai era facil quando eu estava so ....”. Nesses exemplos
destacam-se duas situacdes: a) o estudante tinha dominio de algum contetdo envolvendo os
seres vivos, mas para ter conhecimento a respeito do tema especifico tratado em algum
momento da atividade, necessitou da mediacdo de outro estudante; b) o estudante aprendeu as
tematicas em grupo e isso facilitou seu conhecimento para a resolucdo de problema quando

estava so.

Diante deste contexto, continuamos nossa discussdo aprofundando a anélise acerca das
possibilidades da RA para o contexto da educacdo. Todavia, como a mediacdo ganhou
destague neste momento da analise, passaremos a analisa-la a parte, uma vez que a mesma se

trata da terceira categoria.

4.3 Mediacao

Nesta categoria, passamos a discutir os resultados da experiéncia desenvolvida na
perspectiva dos AR games. Foram analisadas também, as questdes 8 e 9 do questionario, que

serviram para reforcar e contribuir com as observacdes realizadas durante a atividade.

Nesta categoria, foram analisadas as possibilidades da RA como instrumento de
mediacdo, buscando compreender se no contexto em que a pesquisa foi desenvolvida, a
aprendizagem poderia ocorrer de forma mediada por meio desta TD. Foram analisadas as
possiblidades da RA incorporada ao contexto da pesquisa, que em nossa analise baseada nas
observacgdes e respostas do questionario, ganhou destaque a experiéncia por meio dos AR

games.

4.3.1 Experiéncia mediada com AR game

Para o desenvolvimento da experiéncia, foi utilizado o jogo Tabuleiro Aumentado
(SILVA; AMORIM; SILVA, 2019). De autoria deste pesquisador, o AR game (Figura 13),
ainda em modo prototipo tem como finalidade contribuir com a aprendizagem dos estudantes

de forma lddica e motivadora por meio do desafio.



88

Figura 13 - Jogo Tabuleiro Aumentado.
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)

O AR game é baseado em pontos de marcadores, assim, sua mecéanica se da da
seguinte forma: insercdo de cards no tabuleiro. A ideia é que, ao ver a projecdo em 3D do
organismo inserido via card pelo primeiro jogador, o segundo jogador devera inserir o card
de combinacdo do filo do animal visto no tabuleiro. Neste momento o jogador que colocar a
carta de combinacdo, podera pontuar desde que a combinacdo animal-filo esteja correta. Caso
a combinacdo seja entre o animal e um filo diferente, a pontuacdo passara para o0 outro

jogador.

Uma das vantagens de se apropriar da RA no contexto jogo desta experiéncia, foi a
possibilidade de combinar as caracteristicas dos jogos que ndo usam o meio eletrdnico, (jogos
classicos de cartas e tabuleiro), com a multimidia, graficos e outros elementos dos jogos
eletronicos (FERNANDES et al., 2015), levando em consideragédo que estes (0s jogos) podem
se constituir em espacos de aprendizagens (ALVES, 2015). Dessa forma, para que a atividade
fosse desenvolvida, os estudantes tiveram que ler o modulo da escola, além de pesquisar em
sites educativos informagdes referentes aos seres vivos. O jogo teve como objetivo, avaliar o

conhecimento dos estudantes a respeito do sistema de classificagdo taxonémica.

Assim, em cada rodada o participante de um grupo desafiava o participante de outro.

Para isso, 0 jogo ocorreu por meio de sobreposicao de cartas (Figura 14).
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Figura 14 - Estudantes jogando com RA.

Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.

Mesmo 0 jogo trazendo em sua proposta os elementos competitivos, foi possivel
perceber a socializacdo, e a construcdo de significados para a aprendizagem de forma
mediada. Neste contexto, ganha destaque o papel da RA, que somado ao jogo (AR game),
permitiu que diferentes teméticas fossem abordadas de forma interativa e motivadora por
meio da mediagdo com estes artefatos da cultura digital.

Logo, na ecologia da sala de aula em que foi desenvolvida a experiéncia, ganha corpo
nesta pesquisa o papel mediador do AR game. Isso se justifica pelo fato de tanto o jogo
(analdgico ou digital) quanto a RA atuarem como instrumentos e signos que medeiam 0s
processos de construcdo do conhecimento, contemplando o desejo e interesse dos estudantes
(VYGOTSKY, 1991; ALVES, 2015; MORAIS; SILVA; MENDONCA, 2017). Esse
entendimento é percebido quando analisada a questdo 9, em que foi pedido aos estudantes,
que colocassem em ordem de importancia a experiéncia com RA que mais colaborou para sua

aprendizagem. Os resultados foram transcritos conforme representados na tabela 4.

Tabela 4 - Experiéncias mais interessantes com RA para 0s estudantes.

Descricdo Quantidade Porcentagem
Jogos com RA 16 64%
Outras atividades com RA 9 36%

Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.
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Os resultados indicaram que, conforme a percepcdo dos estudantes, dentre as
experiéncias desenvolvidas nas aulas de Ciéncias, a que mais contribuiu para a aprendizagem
foi a forma de apropriacdo da RA por meio do jogo. Essas respostas confirma o que ja vem
indicando muitas pesquisas cientificas: que no contexto da cultura digital, as criancas
apresentam uma estreita relagdo com os jogos digitais, sendo estes, um aliado e incremento ao
desenvolvimento cognitivo (SANTAELLA, 2012; PIMENTEL, 2017).

Em consonéncia com o discutido nesta andlise, retomamos a questdo 8 discutida
anteriormente na categoria interagdo, quando foi perguntado aos estudantes como as
experiéncias com RA colaborou para suas aprendizagens. Neste sentido, destacam-se as

seguintes respostas:

E:. “achei muito bom as experiéncias porque o trabalho em grupo facilitou
pra entender a dindmica do professor interagindo e jogando com meus
amigos”.

E;. “ajudou bastante, na verdade como vocé pensa que as coisas sao de
verdade, vocé fica querendo aprender pra participar mais de coisas assim
principalmente na hora de jogar porque se ndo saber o assunto ndo ajuda o
grupo na hora do jogo”.

Eis “a experiéncia colaborou para aprender sobre os animais de forma
divertida e eu amei estudar pra jogar o joguinho também”.

Neste ponto da andlise, centramos nossas observacfes no processo de construcdo que
se deu por meio das experiéncias com RA na perspectiva dos jogos digitais. Conforme
observado nas respostas de E1 e E1s, ficou evidente que a TD foi um instrumento significativo
para os estudantes compreenderem a dindmica de aula do professor além de aprender de
forma divertida. Neste contexto, percebe-se o papel mediador da RA na interacdo do

estudante com a tecnologia, com 0s outros estudantes e com o professor.

Na resposta de E7, percebemos a RA como instrumento que além de mediar as
interagbes humanas por meio do jogo digital, motivou a aprendizagem do estudante para
aprender sobre as tematicas abordadas possibilitando o trabalho colaborativo. No tocante a
iSS0, é pertinente nesta analise, ainda que desenvolvida em contexto e tematicas diferentes,
corroborar com 0s apontamentos de Yuen; Yaoyuneyong; Johnson (2011) e Lopes (2017) que
a RA quando introduzida de forma reflexiva nas aulas, pode incrementar a aprendizagem e

favorecer o processo de construgéo do conhecimento.
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Referente ao processo de aprendizagem incrementado por meio da RA como
instrumento mediador, avangamos em nossa analise, descrevendo os resultados da atividade
avaliativa desenvolvida com os estudantes ap6s a aula com o AR game. Ao término da
experiéncia com o jogo Tabuleiro Aumentado, foi solicitado que cada grupo escolhesse um
animal, e fizesse um mapa conceitual'® para representar as caracteristicas mais relevantes

conforme suas percepcoes.

A escolha dos mapas conceituais para este trabalho, teve como base tedrica as
consideracdes e apontamentos de Souza e Boruchovitch (2010). Conforme as autoras, 0S
mapas conceituais cumprem uma importante funcdo quando sdo utilizados como instrumento
avaliativo, possibilitando que a avaliacdo esteja menos preocupada com 0s aspectos

guantitativos e mais voltada para o feedback dado pelos estudantes.

Para Silva (2015), os mapas conceituais sdo instrumentos eficientes que além de
auxiliar e facilitar a compreensdo e interpretacdo de determinados conceitos, tem potencial
para desenvolver nos estudantes sua capacidade de organizar e estruturar o conhecimento.
Essa possibilidade é percebida quando analisado o mapa conceitual desenvolvido em grupo
conforme a figura 15.

Figura 15 - Mapa conceitual da atividade avaliativa com o AR game.
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Fonte: Arquivo pessoal (2019).

16 Os mapas conceituais podem ser compreendidos como diagramas bidimensionais que mostram de forma
hierarquica as relagdes entre conceitos referentes a uma disciplina ou parte dela (MOREIRA, 1984). Dentre
outras possibilidades, os mapas conceituais podem ser usados tanto no ensino quanto na avaliacéo.
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Conforme o mapa conceitual analisado, percebe-se que os estudantes tiveram a
capacidade de organizar e estruturar o conhecimento, estabelecendo relagbes entre os
conteddos ensinados, com 0 mundo que os cercam. Entretanto, a escolha do animal de certa
forma surpreendeu o pesquisador. O fato se justifica pelo organismo selecionado (que neste
caso foi o sapol’), fazer parte dos animais que culturalmente s&o vistos como perigosos e que
causam mal. Pensamento este compartilhado principalmente entre individuos dos meios
urbanos (BARROS, 2005).

Todavia, percebe-se que, em seu mapa conceitual, os estudantes trouxeram dados
referentes a sua classificagdo taxonomica, uma vez que aparece a classe dos “anfibios”. Além
disso, utilizaram o termo “vivem na agua e na terra”, para designar uma das suas principais
caracteristicas que € a vida dupla. Outro ponto que merece destaque nesta analise, faz mencéo

ao termo “ajuda”, utilizado como conector ao termo “controle biol6gico®®”

. Neste caso,
percebe-se que, 0s estudantes compreenderam além dos detalhes referentes aos conteldos
(classificacdo, caracteristicas, habitat etc.), a funcdo ecoldgica desses organismos bem como
sua relacdo com a humanidade. Essa afirmativa € refor¢ada quando os estudantes reconhecem
no sapo seu papel ecolégico como controladores de insetos (BARROS, 2005) que conforme

os estudantes “podem ser pragas” e “causar doengas” para a populacdo humana.

Esta analise nos permite afirmar que, quando avaliado os mapas conceituais, as
estratégias desenvolvidas por meio da RA, no contexto em que a pesquisa foi desenvolvida,
possibilitaram a aproximacdo do contetdo ensinado em sala de aula, com aquilo que se busca
para o ensino de Ciéncias conforme a BNCC (BRASIL, 2017) na perspectiva de um

Letramento Cientifico.

Justificamos esse entendimento a partir da possibilidade de apreensdo do conteudo por
parte dos estudantes, sua compreensdo e interpretacdo das situacGes locais e dos
acontecimentos que ocorrem no mundo como um todo, bem como suas relagfes com a
ciéncia, tecnologia e sociedade. Assim, essa analise nos permite compreender a RA como um
instrumento que além de mediar a aprendizagem dos estudantes, cria possibilidade para o

Letramento Cientifico, sendo esta a préxima categoria a ser analisada.

17 Animais que compreendem o grupo dos anfibios anuros.

18 Fendmeno natural ou técnica usada para controlar uma populacéo de animais por meio de seus inimigos
naturais ou introduzidos.
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4.4 Letramento Cientifico

Nesta categoria, foi analisada a capacidade do estudante explicar informacGes novas
ou previamente conhecidas por meio dos aportes das Ciéncias Naturais. Foram analisados 0s
significados atribuidos as aprendizagens sobre temas que envolvem seres Vvivos; a
compreensdo da relacdo existente entre as espécies animais e a humanidade, levantamento e
teste de hipotese, justificativa, previsdo, explicacdo entre outras possibilidades tidas como
possiveis indicadores de Letramento Cientifico (MILLER, 1983; GOMES, 2015; PISA, 2015;
BRASIL, 2017).

Para isso, serdo apresentados e discutidos os resultados de uma experiéncia
investigativa com RA desenvolvida junto aos estudantes; a producdo de um AR Book; as
questBes 5 e 6 do questionario e algumas anotacdes em diario de campo registradas por meio
das observacdes diretas e participante. Por se tratar de uma categoria que € vista como o
objetivo do ensino de Ciéncia para os anos finais do Ensino Fundamental (BRASIL, 2017),
enfatizamos que apesar de ser analisada separadamente, ela é complemento para o que foi
discutido nas categorias anteriores desta pesquisa.

4.4.1 Experiéncia investigativa

Para o desenvolvimento dessa atividade, o pesquisador espalhou marcadores em
diferentes espacos fisicos da escola. Em seguida, foi solicitado que os estudantes formassem
grupos para que se iniciassem as investigacOes. Para Baptista (2010), o ensino por
investigacdo estimula o questionamento, a busca por evidéncias e possiveis explicacbes com

bases nas evidéncias encontradas. Neste contexto, destaca-se o papel da comunicacao.

Assim, foram elencados alguns nimeros e deixados em exposi¢cdo em um slide na sala
de aula. Inicialmente, cada grupo deveria escolher apenas um dos numeros listados. Cada
ndmero possuia uma caracteristica especifica de algum animal, como classificagdo, habitat,

tipo de alimentacédo, importancia econémica, ecologica e medicinal.

E se tratando da categoria Letramento Cientifico, em que o0 que se busca nesta analise
sdo seus indicativos, buscamos nessa experiéncia ir além da memorizacdo de conceitos e
caracteristicas, inserindo questfes de ordens politicas e socioambientais, bem como o uso
social da ciéncia (GOMES, 2015). Nesta experiéncia, buscamos ainda, trabalhar habilidades

de leitura, interpretacdo e escrita, uma vez que, para fazer uso social da ciéncia, o estudante
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deve possuir as habilidades de leitura e interpretacdo dos conhecimentos cientificos que séo
difundidos por meio da midia escrita (SANTQOS, 2007).

Apbs a escolha dos numeros em sala de aula com as caracteristicas, os estudantes
sairam para o patio da escola, que hipoteticamente foi configurado pelo pesquisador em varios
ecossistemas, levando em consideragdo o habitat dos animais, sendo que alguns foram
inseridos fora de sua area de distribuicdo natural. Assim, com o aplicativo AR Game Book
instalado em seus smartphones, 0s estudantes deveriam encontrar 0s animais cujas

carateristicas descritas nos numeros selecionados fossem pertencentes a eles (Figura 16).

Figura 16 — Atividade investigativa com RA.

Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.

Apds encontrar e coletar os marcadores com 0s animais, 0s grupos deveriam realizar o
sistema de classificacdo taxondémica das espécies, registrando as informagdes das exploractes
e buscar novos dados para complementar suas investigacdes. Vasconcelos, Praia e Almeida
(2003, p. 14), explicam que: “as relagdes que as criangas descobrem a partir das suas proprias
exploraces sdo mais passiveis de serem utilizadas e tendem a ser melhor retidas do que os

fatos meramente memorizados”. Partindo deste pressuposto, foi dado aos estudantes,
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autonomia para selecionar as informagdes que em seus entendimentos foram relevantes para a

atividade.

Em seguida os grupos voltaram para a sala de aula para a apresentacao e discussao de
suas descobertas. Assim, por esta categoria se tratar de Letramento Cientifico, durante as
apresentacdes e discussdes, foi dada a atencdo especial as agdes que envolveram o
vocabulario cientifico, leitura critica do mundo, as relacbes de causa e consequéncia, 0
engajamento dos estudantes no debate, o posicionamento critico e a tomada de deciséo
(GOMES, 2015; BRASIL, 2017).

Assim, foi observado se, durante as apresentacOes, os estudantes fariam uso do
conhecimento cientifico para descrever situacdes observadas relacionando-as ao seu dia a dia.
Diante disso, analisaremos uma discussdo entre uma estudante que apresentava um dos seus

registros (E12), com Ea, estudante de outro grupo que assistia a exposicao.

Citando suas descobertas, E1» (2019) explicou para a turma que: “achei interessante
encontrar esse bichinho aqui que é um caracol [...] muita gente chama de caramujo, mas como
eu 0 encontrei em um ecossistema terrestre ele é um caracol”!®. Em seguida a estudante
chama atengdo pelo fato desses organismos “fazer parte do cotidiano da populac¢do™; que
ainda os vé€ como “nojentos”’, mas que na verdade, “ndo causam mal pra ninguém”; e
“poderiam ser mais bem aproveitados [...] na alimentagdo”, citando o caso de alguns paises

como a Franca.

Entretanto, para E> o caracol encontrado na atividade com RA, se tratava de uma
espécie exotica, e descordando de E12 , explica que o molusco ndo deveria ser aproveitado e a
solucgéo era que o organismo fosse eliminado no Brasil. Conforme E> (2019) “se fosse outro
tudo bem [...] mas vi na internet que esse caracol € uma das piores espécies exoticas e
invasoras do planeta”?. Percebe-se 0 aparecimento dos conceitos cientificos e suas possiveis
relagbes com a humanidade, em um cenario em que ganha papel a capacidade do estudante
para aprender de forma autdbnoma e ativa. Neste momento, o professor (sendo este o
pesquisador), participa da discussao fazendo gquestionamentos no intuito de fomentar o debate

e 0 desenvolvimento de novos conhecimentos.

19 (informagéo verbal). Anotacéo realizada pelo pesquisador durante a observacdo da atividade.

20 (informagéo verbal). Anotagéo realizada pelo pesquisador durante a observacdo da atividade.
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Sobre o papel do professor, Vasconcelos, Praia e Almeida (2003) explicam que, nessa
perspectiva, é fundamental que o professor tenha a capacidade de despertar a curiosidade dos
estudantes, provocando e desenvolvendo seus pensamentos por meio dos questionamentos
durante as atividades. Assim, quando questionados pelo professor, sobre quais fatores

justificam a presenca ou auséncia desse organismo no contexto brasileiro, as respostas foram:

E12. (2019) “eu nao tinha olhado por esse lado, [...] como foi dito aqui, trouxeram essa
espécie para 0 nNOssO pais para ser consumida e ndo deu certo virando uma praga [...] entdo
acho que é um problema [...] s6 ndo sei por que ndo foi resolvido ainda”?!. Quando analisada
a justificativa de E12, comparada com sua fala inicial, percebe-se a mudanca de opinido
guanto a presenca do caracol no contexto brasileiro. Esse fato pode ser compreendido como
relevante, quando se trata na iniciacdo do Letramento Cientifico levando em consideracdo as
atitudes (MILLER, 1983).

A atitude neste contexto é compreendida a partir de Motta-Roth (2011) como uma das
dimens@es do Letramento Cientifico. Este entendimento, leva em consideragédo alguns pontos,
e dentre estes, destacamos a abertura para mudanca de opinido com base em novas evidéncias;
as relacbes de causa/consequéncia, e a habilidade para a distincdo entre teoria e fato
(MILLER, 1983). Por outro lado, E2 ao ser questionado pelo professor, manteve seu
posicionamento refor¢ando que: “ameacam outras espécies, habitats [...] causam danos em
plantacOes e a salde humana [...] e além do mais professor, é exdtico, entdo se combater ele
aqui no Brasil ele vai continuar existindo 14 na Africa”?? explicou E2 (2019). Dessa forma,
percebe-se que, por meio do engajamento dos estudantes no debate, as discussdes foram além

das caracteristicas e classificacdo dos seres vivos.

Essa afirmativa fica evidente quando analisada a interatividade dos estudantes com as
TD, para investigar os fatos e compartilhar as descobertas com base nos critérios cientificos.
Destaca-se ainda, as interagdes estabelecidas que proporcionaram um ambiente favoravel para
0 desenvolvimento de competéncias e atitudes, como o observado no caso da discussao acerca
da introducdo de uma espécie no Brasil, levando em consideracéo seus beneficios e eventuais

riscos acarretados para contexto brasileiro.

2 (informagéo verbal). Anotacéo realizada pelo pesquisador durante a observagéo da atividade.

22 (informagéo verbal). Anotacao realizada pelo pesquisador durante a observacéo da atividade.
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4.4.2 Producédo do AR Book

Esta experiéncia trata-se do desenvolvimento de um AR Book como etapa final da
sequéncia de atividades. A proposta cuja tematica envolve o Reino Animal, foi apresentada
aos estudantes pelo professor. Mantendo o mesmo grupo da atividade investigativa, foram
discutidos em sala os seguintes pontos: quais seres vivos iriam compor o AR Book; quais
informacdes seriam relevantes para o livro; forma de designe e outras questfes pertinentes a

cada organismo selecionado (Figura 17).

Figura 17 - Livro em RA.
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Fonte: O autor (2019) — Dados da pesquisa.

Depois de selecionadas, as informacgdes foram avaliadas pelo professor, em seguida
corrigidas e inseridas para compor o livro. Para a visualizacdo dos modelos, faz-se necessario

o aplicativo AR Game Book (Figura 6 / capitulo da metodologia).
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Durante o desenvolvimento das atividades, tanto de pesquisa, quanto de selecdo das
informagdes, foi possivel observar alguns fatores que foram discutidos nas categorias

anteriores, sendo estes:

a) motivagdo: para pesquisar, ler e selecionar conteudos; participar do
desenvolvimento do recurso em RA; aprender usar ferramentas para diagramacdo e designe

do AR Book; e divulgacao do material construido;

b) interacdo: por meio de grupos durante as atividades presenciais e online via
whatsapp para a sele¢do das informagdes e imagens; com o professor, durante 0s momentos
de andlise das informacBes; com os artefatos para desenvolver e testar 0s recursos

desenvolvidos; e com outros estudantes da escola para a divulgacéo e avaliacdo do AR Book.

¢) mediacdo: por se constitui um instrumento que foi desenvolvido em parceria entre 0
professor e o0s estudantes, e auxiliou no processo de construcdo do conhecimento,

aproximando os conteudos aprendidos em sala de aula com o contexto no qual estéo inseridos.

Dessa forma, o que se buscou neste cenario foi o estimulo para o desenvolvimento de
um letramento, tanto cientifico, quanto tecnoldgico, uma vez que a experiéncia proporcionou
aos estudantes a possibilidade para adquirir competéncias para a leitura e escrita num sentido
mais basico em Ciéncias Naturais (VITOR; SILVA, 2017), além de proporcionar ao estudante
a reflexdo e a interacdo com questdes que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade. Assim, a
busca por esse modelo de letramento se iniciou por meio da pratica investigativa durante as
atividades de pesquisa, passando agora para uma etapa de producdo e socializagdo dos
conhecimentos construidos conforme as finalidades do ensino de Ciéncias na perspectiva de
um Letramento Cientifico (BRASIL, 2017).

Conforme os pressupostos de um Letramento Cientifico tomando por base a proposta
da BNCC (BRASIL, 2017), buscamos por meio de diferentes linguagens e TD, criar
possibilidades para a comunicacdo, producdo e disseminacdo de informagdes baseadas nos
conhecimentos cientificos desenvolvido pelos estudantes. Como exemplo, destacamos um dos

animais selecionados para compor o livro (Figura 18).
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Figura 18 - Informacdes pesquisadas e compartilhadas no livro pelos estudantes.

Rato

Os ratos sdo roedores onivoros, com um bom olfato e com uma rapida

gestacdo. Estimasse que existam cerca de 700 espécies em todo o mundo. Se
alimentam de tudo aquilo que é comestivel, e também devoram caixas, fios de

alta tenso, até mesmo madeira, tijolos e aluminio.

-/

Vocé sabia?

Apesar de sua importancia para a sustentacdo da cadeia alimentar, uma vez
que ele serve de alimento ndo sé para os gatos de rua, mas também para
corujas e cobras, os ratos podem transmitir pelo menos 55 doengas, direta ou

indiretamente.

Fontes: https://brasilescola.uol.com.br/animais/rato.html

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Conforme observado, o animal em questdo selecionado pelos estudantes trata-se de um
rato®3. No texto descritivo, percebe-se que, os estudantes buscaram informagcdes referentes a:
a) taxonomia (quando citaram o termo “roedor” fazendo mengdo ao nivel hierdrquico na
classificacdo cientifica); b) ecologia (quando citaram o termo “onivoros” fazendo men¢ao a
sua dieta); c) caracteristicas e desenvolvimento (quando mencionam o seu “olfato” e “tempo
de gestagdo”); d) sua distribuicdo espacial, fazendo referéncia ao quantitativo de espécies
distribuidas no planeta; e e) suas relagdes com o eixo ciéncia-tecnologia-sociedade (citando
sua importancia na cadeia alimentar e as questdes relacionadas a saude publica) por meio de

uma linguagem que facilitasse a leitura do mundo natural (CHASSOT, 1993; 2003).

Dessa forma, a experiéncia foi fundamental para que os saberes construidos nas

experiéncias anteriores fossem aprimorados e incorporados gradualmente pelos estudantes

23 Nome genérico dado a animais roedores pertencentes a Familia Muridae
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levando em consideracdo o conhecimento cientifico de modo significativo (BRASIL, 2017).
Essa apropriacdo significativa € compreendida a partir da andlise da questdo 5 do
questionario, quando perguntado aos estudantes a importancia de se estudar os seres Vivos.

Neste contexto, destacam-se as respostas de Esg; Es; E11; E16 € E24:

Es. se ndo estudar ndo aprende, se ndo aprender ndo vai conseguir resolver
problemas de pragas, de saude etc;

Es. aprender mais sobre a importancia e ter mais responsabilidade com a
terra;

E11. para que eles sempre existam;
E1e. para adquirir conhecimento e sempre existir vida;

E.s. depende, muitos estudam para ter conhecimento, outros para tratar

doencas, outros para producdo de alimento como (boi, galinha, peixe).
Observando as respostas, percebe-se a preocupacdo dos estudantes com o planeta e
com a existéncia da vida. A relevancia da analise, nos leva a compreender a discussdo como
imprescindivel para o ensino de Ciéncias que visa formar individuos para a vida (BRASIL,
2017). Neste contexto, ganha destaque o0s conhecimentos éticos, politicos, culturais e

cientificos presentes nas respostas dos estudantes.

Diante do que foi coletado, analisado e discutido nesta categoria, centramos nosso
entendimento em um contexto em que a Ciéncia vai além dos métodos cientificos,
experimentacao ou técnica. Assim, nossa analise nos permite compreendé-la enquanto préatica
social, que pode ser potencializada nas escolas quando se cria condigdes para que 0S
estudantes sejam ativos no processo de aprendizagem. Assim, ganham destaque as
experiéncias desenvolvidas que oferecem aos estudantes questdes desafiadoras, que motivam
0 interesse para a leitura, ndo sé dos conteddos, mas do mundo como um todo. Dessa forma,
criam-se possibilidades e condi¢des para a construcdo do conhecimento, reduzindo a distancia

entre o que foi ensinado em sala de aula com aquilo que faz parte do cotidiano dos estudantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

As consideracdes aqui apresentadas, visam contribuir com a investigacdo sobre como
ocorre a aprendizagem de Ciéncias por meio da RA. Conforme os referenciais tedricos, além
da aprendizagem, as estratégias devem garantir o desenvolvimento de competéncias e
habilidades aos estudantes. E com base nas competéncias especificas descritas na BNCC para
0 ensino de Ciéncias, 0 que nos chama a atencdo € a presenca da tecnologia em seis das 0itos

competéncias apresentadas no campo das Ciéncias da Natureza.

Em nosso entendimento, a presenca das tecnologias, em especifico as digitais no
contexto da educacdo basica conforme a orientacdo da BNCC, reforca a relevancia da
inclusdo e compreensdo das questdes relacionadas tanto a Ciéncia quanto a Tecnologia no
contexto da sociedade e escola, uma vez que estas vem se integrando cada vez mais as
atividades do cotidiano da humanidade. Nesta pesquisa, destacou-se 0 aumento na proporgéo
de professores de escolas publicas e particulares, que desenvolvem atividades com o0s
estudantes por meio do celular e internet. Some-se a isto, 0 aumento na quantidade de
dispositivos moveis no pais. Esses indicativos, nos levaram a compreensdo de que estes

artefatos também estdo presentes nos ambientes educativos.

Diante do exposto, tecnologias como a RA cuja forma de uso se da normalmente a
partir de dispositivos mdveis, vem ganhando espaco em diferentes areas. Por se tratar de uma
tecnologia emergente para a area das Ciéncias Naturais, buscou-se nesta pesquisa responder a
seguinte questdo: como a RA, no contexto do ensino de Ciéncias, possibilita a aprendizagem

dos estudantes?

Pretendendo investigar essa possibilidade, além da contextualizacdo partimos para a
investigacdo a partir da pesquisa empirica tendo como hipotese: a RA, quando inserida de
forma reflexiva nas aulas de Ciéncias, pode motivar a aprendizagem, contribuindo com o
processo de Letramento Cientifico dos estudantes. Dessa forma, buscamos investigar como a
RA, no contexto do ensino de Ciéncias, pode possibilitar a aprendizagem dos estudantes nos

anos finais do Ensino Fundamental, sendo este, o objetivo geral da pesquisa.

Para que o objetivo fosse atendido, fez-se necessario pesquisar diferentes formas de
apropriacéo e integracdo dos recursos de RA aos recursos fisicos existentes no contexto em
que a pesquisa foi desenvolvida. Neste sentido, surgiram algumas dificuldades, como

exemplo, a falta de aplicativos e recursos em RA especificos para que as aulas fossem
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desenvolvidas conforme o planejamento do professor. Tal dificuldade fez com que o
pesquisador mudasse a estratégia inicialmente adotada e desenvolvesse um aplicativo que
atendesse o0 planejamento de suas aulas. Dessa forma, a dificuldade foi superada e foi dado

continuidade ao desenvolvimento das atividades.

Conforme os dados coletados, evidencia-se que, tanto a questdo norteadora da
pesquisa foi respondida, quanto o seu objetivo geral foi atendido por meio da pesquisa
qualitativa. O enfoque experiencial contribuiu para que o pesquisador observasse e registrasse
0s principais processos do desenvolvimento da pesquisa, e como consequéncia produzisse
dados fidedignos, que, quando analisados e confrontados com os referenciais tedricos foram
capazes de fornecer ao pesquisador, subsidios tedricos e praticos para confirmar a hipétese

previamente levantada.

Dessa forma, para compreender como a RA, no contexto do ensino de Ciéncias, pode
possibilitar a aprendizagem dos estudantes, foram estabelecidas quatro categorias a partir dos
pressupostos tedricos que serviram de base para a pesquisa. As categorias foram previamente
estabelecidas, sendo estas: a) motivacdo; b) interacdo; c¢) mediacdo; e d) Letramento

Cientifico.

As categorias foram analisadas a partir de experiéncias desenvolvidas na perspectiva
dos AR Books; AR Gaming; Discovery-based Learning; e Skills Training em um total de
quatro semanas, totalizando oito aulas de Ciéncias em uma turma de 7° ano do Ensino
Fundamental do colégio Rosalvo Félix. Conforme os dados levantados, percebeu-se que, no
contexto em que a pesquisa foi desenvolvida, a maioria dos estudantes conheciam a

tecnologia de RA, porém nunca haviam participado de uma atividade com RA na escola.

Esse achado nos leva a reflexdo a respeito do lento processo de incorporagdo e
apropriagédo dessa TD nos ambientes de educacdo formal, uma vez que se trata de uma
tecnologia que foi introduzida a cerca de 20 anos no contexto educacional e pode contribuir
com educacdo em diferentes perspectivas e contextos. Os resultados desta pesquisa podem
reforcar o entendimento a respeito das possiblidades da RA para educacao, e em especifico

para o ensino de Ciéncias.

Conforme os indicativos desta pesquisa, a partir da categoria motivacdo, percebeu-se
que os estudantes aprenderam um determinado conteido e suas possiveis relacbes com seu

cotidiano a partir de experiencias vivenciadas com RA nas aulas de Ciéncias. Na percepgéo
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dos estudantes, as experiéncias com RA, além de motivar a leitura, despertaram o interesse

para a pesquisa e descoberta.

Quanto a interacdo, esta foi um impulsionador para a troca de experiéncias entre 0s
estudantes, que possibilitou trabalhar competéncias e habilidades por meio de diferentes
atividades para resolver problemas, levantar hipdtese e para contemplar a apropriacdo dos
conhecimentos advindos das discussdes. Neste sentido, ganhou destaque as interagfes que se
estabeleceram entre o estudante com outros estudantes, com o professor, com a tecnologia e

com o0 meio.

Um ponto que merece destaque nesta categoria, é a compreensdo por parte dos
estudantes que, o trabalho em grupo e as ac¢Bes reciprocas ocorridas entre eles contribuiram de
alguma forma para seu o aprendizado, 0 que nos permite fazer algumas aproximacgdes com o
pensamento vygotskiano, sendo possivel compreender a aprendizagem ocorrendo dentro da
ZDP (VYGOTSKY, 2008).

Referente a mediacdo, conforme a percepcao dos estudantes, ganhou destaque a RA na
perspectiva dos games, reforcando o que indicam muitas pesquisas sobre a relacdo das
criancas e estudantes com os games (SANTAELLA, 2012; PIMENTEL, 2017). Neste
contexto, a partir da avaliacdo da experiencia mediada pelo AR game que se deu por meio de
mapas conceituais, percebeu-se nos estudantes a habilidade para organizar e estruturar o
conhecimento, estabelecendo relagbes entre os contetdos ensinados, com o mundo que 0s

cercam.

Quanto a categoria Letramento Cientifico, esta pesquisa traz como indicativos 0s
significados que os estudantes atribuiram as aprendizagens a respeito dos seres vivos; a
compreensdo da relacdo existente entre as espécies animais e a humanidade, levantamento e

teste de hipotese, justificativa e possiveis explicacdes para acontecimentos.

A partir da breve descricdo dos achados nas categorias analisadas, parece-nos
pertinente confirmar nossa hipotese: a RA, quando inserida de forma reflexiva nas aulas de
Ciéncias, pode motivar a aprendizagem, e contribuir com o processo de Letramento Cientifico
dos estudantes. Reforcamos este entendimento a partir da resposta para nossa questdo
norteadora que, no contexto do ensino de Ciéncias, a RA pode possibilitar a aprendizagem
dos estudantes por meio da motivacgdo, interacdo e mediacdo, além de contribuir com o

processo de Letramento Cientifico.
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Todavia, os achados nesta pesquisa também nos trazem alguns alertas. Neste sentido,
chamamos atencdo para o planejamento das praticas pedagdgicas, bem como para o papel do
professor, para selecionar as experiéncias que em sala de aula atenda ao curriculo escolar e

proporcionem a aprendizagem para 0s estudantes.

Vale salientar que no contexto em que a pesquisa foi desenvolvida, a RA ndo se
sobressaiu sobre as préticas pedagodgicas, mas serviu como um instrumento, auxiliando o
processo pedagdgico. Dessa forma, concluimos que, apesar dos indicativos elencados nessa
pesquisa serem animadores e trazer novas possibilidades para o ensino de Ciéncias, ainda
existem muitos caminhos a trilhar e desafios a superar. Apesar do aumento dos dispositivos
moveis e aplicagdes de RA para smartphones, ainda sdo escassos 0s recursos para atender
temas especificos das areas das Ciéncias da Natureza, 0 que exige do professor novas
competéncias e habilidades para que efetivamente a RA seja incorporada levando em

consideracao as particularidades da escola em que seré integrada.

Quanto a RA, foi possivel perceber que pode ser incorporada nas préaticas pedagdgicas
por meio de diferentes estratégias. Tais estratégias podem contribuir com o desenvolvimento
de competéncias e habilidades nos estudantes conforme orienta o0 documento norteador da
educacdo béasica. Entretanto, é necessario que novos estudos sejam desenvolvidos para que
novas possibilidades sejam exploradas no campo das estratégias didaticas com RA no ensino

de Ciéncias.

Referente aos resultados desta pesquisa, reforcamos que depois de publicada, sera
assegurado aos participantes, cépias por meio de material em formato de arquivo portatil
(PDF), ou material impresso caso haja necessidade. Sendo assim, espera-se que, as diferentes
situacOes de ensino e aprendizagem que foram criadas nesta pesquisa, possam ampliar as
perspectivas de incorporacdo de TD emergentes para o0 ensino de Ciéncias e 0
desenvolvimento de novas pesquisas. Espera-se ainda que, tais estratégias que possibilitaram
explicacdo, disseminacdo de informacOes, a formulacdo de hipdteses e a producdo e
compartilhamento de conhecimentos, amplie tanto a visdo quanto compreenséo de mundo dos

estudantes.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E.)

Vocé, pai/responsavel pelo Menor ........c.ccoeevvieveeevenesnsennns , esta sendo convidado(a) a participar do projeto
de pesquisa A REALIDADE AUMENTADA COMO POSSIBILIDADE PARA APRENDIZAGEM DE
CIENCIAS, do pesquisador Marcos Emanuel de Barros Silva. A seguir, as informacdes do projeto de
pesquisa com relacéo a sua participagdo neste projeto:

1. O estudo se destina a compreender como a realidade aumentada (tecnologia que permite que recursos
virtuais sejam misturados ao contexto real) pode contribuir com a aprendizagem de Ciéncias; integrar os
recursos de realidade aumentada aos recursos fisicos existentes nas aulas de Ciéncias; identificar evidéncias
de aprendizagens por meio de recursos de realidade aumentada durante as aulas de Ciéncias.

2. A importéncia deste estudo é a de contribuir para a educacéo, por meio da anélise de tecnologias como a
realidade aumentada, investigando como esses recursos no contexto do Ensino de Ciéncias, promove a
aprendizagem dos estudantes.

3. Os resultados que se desejam alcancgar sdo os seguintes: a aprendizagem de Ciéncias Naturais por meio
da descoberta, motivacdo e envolvimento, na perspectiva de uma alfabetizacdo cientifica (conjunto de
conhecimentos que possibilita ao estudante fazer uma leitura do mundo onde vive e compreender o papel
da ciéncia e da tecnologia) por meio do desenvolvimento de situaces de aprendizagem com a tecnologia
de realidade aumentada. A contribuicdo para o desenvolvimento da dissertagdo de mestrado no Programa
de Poés-graduacdo em Educagdo — PPGE/UFAL, a contribuicdo para o desenvolvimento de futuras
pesquisas referentes a tematica e publicagdes cientificas em periddicos, eventos e livros.

4. A coleta de dados comegara agosto de 2019 e terminard em setembro de 2019.

5. O estudo sera feito da seguinte maneira: coleta de dados durante as aulas de Ciéncias: observacdo
participante, (registro de video e diario de campo) e questionério. Os dados coletados serdo analisados,
transcritos e categorizados sendo representados por meio de graficos e tabelas.

6. A sua participacdo serd nas seguintes etapas: autorizando a participacdo do menor sob sua
responsabilidade na pesquisa.

7. Os incdmodos e possiveis riscos a salde fisica e/ou mental do menor sob sua responsabilidade na
pesquisa sdo: quebra de sigilo e informagfes dos participantes, a exposicdo nos momentos de registros (foto
e video) e constrangimento em responder alguma pergunta do questionario. Entretanto, visando evitar
situacBes de risco/constrangimento, serd assegurado ao participante escolher ou néo participar da pesquisa,
esclarecendo que ele ndo serd prejudicado pela ndo participacdo. Caso algum risco ou incomodo seja
identificado, os estudantes contardo com o acompanhamento da equipe de profissionais da escola. Assim,
o0s dados coletados nesta pesquisa serdo divulgados e discutidos de forma geral na comunidade académica
mantendo a identidade dos participantes em sigilo. O sigilo dos dados e das informacGes dos participantes
sera assegurado pela codificacdo dos participantes (Al, A2, A3...).

8. Os beneficios esperados com a participacdo do menor sob sua responsabilidade no projeto de pesquisa,
mesmo que ndo diretamente sdo: contribuir com educacgdo a partir da participacdo no desenvolvimento das
atividades com uso da tecnologia de realidade aumentada que serdo fundamentais para o entendimento de
como ocorre a aprendizagem por meio da apropriacdo da realidade aumentada no contexto do ensino de
Ciéncias.
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9. O menor sob sua responsabilidade podera contar com a seguinte assisténcia: acompanhamento do
pesquisador durante o desenvolvimento das atividades, que Ihe prestard toda a assisténcia necessaria ou
acionara pessoal competente para isso, sendo responsavel por ela o pesquisador Marcos Emanuel de Barros
Silva.

10. Vocé serd informado(a) do resultado final do projeto e sempre que desejar, serdo fornecidos
esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo.

11. A qualquer momento, vocé podera recusar a continuar participando do estudo e, também, que podera
retirar seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer penalidade ou prejuizo.

12. As informacdes conseguidas através da participa¢do do menor sob sua responsabilidade na pesquisa ndo
permitirdo a identificacdo da sua pessoa, exceto para a equipe de pesquisa, e que a divulgacdo das
mencionadas informacgfes so serd feita entre os profissionais estudiosos do assunto ap6s a sua autorizagao.

13. O estudo ndo acarretard nenhuma despesa para vocé.

14. Vocé sera indenizado(a) por qualguer dano que o menor sob sua responsabilidade venha a sofrer com a
sua participacdo na pesquisa.

15. Vocé recebera uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado por todos.

Bl bbb bt , responsavel pelo menor
.......................................................................................... que foi convidado a participar da pesquisa, tendo
compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre a participagdo no mencionado estudo e
estando consciente dos direitos, das responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a participagdo
implicam, concordo em autorizar a participacgdo do menor e para isso eu DOU O MEU
CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO.

Endereco da equipe de pesquisa:

Instituigdo: Universidade Federal de Alagoas
Endereco: Campus A. C. Simdes, Cidade Universitaria
Cidade/CEP: Macei6, AL - 57082-970

Telefone: (82) 3021-4399

Ponto de referéncia: Centro de Educacgdo

Contato de urgéncia: Marcos Emanuel de Barros Silva
Endereco: Conjunto José Rodrigues Calheiros, N° 12
Complemento: Centro

Cidade/CEP: Messias/AL —57990-000

Telefone: (82) 99684-6932
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ATENCAO: O Comité de Etica da UFAL analisou e aprovou este projeto de pesquisa. Para obter mais

informac0es a respeito deste projeto de pesquisa, informar ocorréncias irregulares ou danosas durante a sua
participagdo no estudo, dirija-se ao:

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas
Prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC), Térreo, Campus A. C. Simdes, Cidade Universitaria
Telefone: 3214-1041 — Horario de Atendimento: das 8:00 as 12:00hs.

E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com

Maceio, de de
Assinatura ou impressdo datiloscépica Nome e Assinatura do Pesquisador pelo estudo (Rubricar as demais
d(o,a) voluntéri(o,a) ou responsavel legal e paginas)
rubricar as demais folhas
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APENDICE B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

Para criancas e adolescentes (maiores que 6 anos e menores de 18 anos)

Vocé estd sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa A REALIDADE AUMENTADA
COMO POSSIBILIDADE PARA APRENDIZAGEM DE CIENCIAS, do pesquisador Marcos
Emanuel de Barros Silva. Seus pais ou responsaveis sabem de tudo o que vai acontecer na pesquisa (riscos
e beneficios) e permitiram que vocé participasse.

Esta pesquisa sera realizada para compreender como a Realidade Aumentada (tecnologia que permite que
recursos virtuais sejam misturados ao ambiente real) pode contribuir com a aprendizagem de Ciéncias.
Vocé ndo é obrigado(a) a participar e podera desistir sem problema nenhum. VVocé sé participa se quiser.

A pesquisa sera feita na escola onde vocé estuda (Colégio Rosalvo Félix) durante as aulas de Ciéncias em
sua propria turma. Assim, comecard agosto de 2019 e terminard em setembro de 2019. E durante a
pesquisa, as aulas de Ciéncias serdo observadas pelo pesquisador e registradas por meio de video,
anotacoes, fotografias e questionario.

A sua participacdo sera nas seguintes etapas; participar das aulas de Ciéncias com recursos de Realidade
Aumentada, participar de atividades que serdo registradas por meio de (fotografia e video) e responder a
um questionario.

Esta pesquisa seré realizada para contribuir com educagdo a partir da sua participa¢do no desenvolvimento
das atividades com Realidade Aumentada. Porém, podem acontecer alguns incbmodos e possiveis riscos a
sua salde fisica e/ou mental como: a quebra de sigilo e informacfes dos participantes, a exposi¢cdo nos
momentos de registros (foto e video) e constrangimento em responder alguma pergunta do questionario.
Caso algum risco ou incomodo seja identificado, vocé podera contar com a assisténcia da escola e do
pesquisador durante o desenvolvimento das atividades.

As informacgBes conseguidas através da sua participacdo ndo permitirdo a identificacdo da sua pessoa,
exceto para a equipe de pesquisa. E a divulgacdo das informacgdes entre os estudiosos do assunto sd
ocorrera apés sua autorizagao.

( ) ACEITO PARTICIPAR DA PESQUISA
( ) NAO ACEITO PARTICIPAR DA PESQUISA
L TR , tendo compreendido

perfeitamente tudo o que me foi informado sobre a minha participacdo no mencionado estudo e estando
consciente dos meus direitos, das minhas responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a minha
participacdo implicam, concordo em dele participar e para isso eu DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM
QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO.

Endereco da equipe de pesquisa:

Institui¢do: Universidade Federal de Alagoas
Endereco: Campus A. C. Simdes, Cidade Universitaria
Cidade/CEP: Maceio, AL - 57082-970

Telefone: (82) 3021-4399

Ponto de referéncia: Centro de Educacéao
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Contato de urgéncia: Marcos Emanuel de Barros Silva
Endereco: Conjunto José Rodrigues Calheiros, N° 12
Complemento: Centro

Cidade/CEP: Messias/AL —57990-000

Telefone: (82) 99684-6932

ATENCAO: O Comité de Etica da UFAL analisou e aprovou este projeto de pesquisa. Para obter mais
informac0es a respeito deste projeto de pesquisa, informar ocorréncias irregulares ou danosas durante a sua
participacdo no estudo, dirija-se ao:

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas
Prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC), Térreo, Campus A. C. Simdes, Cidade Universitaria
Telefone: 3214-1041 — Horério de Atendimento: das 8:00 as 12:00hs.

E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com

Macei6, de de
Assinatura ou impressdo datiloscépica Nome e Assinatura do Pesquisador pelo estudo (Rubricar as demais
d(o,a) voluntéri(o,a) ou responsavel legal e paginas)
rubricar as demais folhas
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APENDICE C - Questionario

Nome:
Série /Ano:

Turma:

1) Vocé conhecia a tecnologia de Realidade Aumentada antes das experiéncias nas aulas de
Ciéncias?

Sim( ) Nio( )

2) Vocé ja havia participado de alguma aula com Realidade Aumentada em outra disciplina
com outro professor ou em outra escola?

Sim( ) Nio( )

Caso tenha participado, como foi essa aula?

3) Por meio da Realidade Aumentada desenvolvida nas aulas de Ciéncias, vocé aprendeu
sobre o filo dos animais?
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4) Vocé conseguiria descrever os filos dos animais e seus representantes?
Sim ( ) Néo ( )

Se sim, descreva abaixo:

5) Qual a importéancia de se estudar os seres vivos?

6) Qual a importancia medicinal, econdmica e ecoldgica dos seguintes animais:
Abelha

Esponjas marinhas:

Sapos, ras e pererecas
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7) A que filo esses animais pertencem?

8) Como a experiéncia das aulas com Realidade Aumentada colaborou para vocé aprender

sobre os filos.

9) Coloque em ordem de importancia a experiéncia de Realidade Aumentada que mais
colaborou para a sua aprendizagem, sendo 1 para a mais importante, 2 para intermediario e 3

para a menos importante.

Jogos com Realidade Aumentada

Exposicdo com Realidade Aumentada

Livros com Realidade Aumentada
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APENDICE D — AR Game Book

-y

ARGaTeBIK
Reino Animal

Colégio Rosalvo Flix



Producao técnica
/% ano, Turma “A”

Orientador
Professor Marcos Emanuel

Disciplina

Ciéncias

Para fazer o download do aplicativo, acesse:

https://drive.google.com/uc?id=1N74-mQg3QZaxkPviqPIGgeTs83Nsiaf-&export=download

Ou utilize um leitor de QR-Code

Rio Largo — AL
2019
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https://drive.google.com/uc?id=1N74-mQg3QZaxkPviqPlGgeTs83Nsiaf-&amp;export=download
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ORIENTACOES

Para visualizar os animais em realidade aumentada, vocé precisa fazer o download do
aplicativo AR Quiz Book por meio do QR-Code ou acessando ao link disponivel na pagina
123. Basta seguir 0s seguintes passos:

Apos instalar o aplicativo, basta clicar no botdo “Camera AR”. Em seguida,
posicionar a cdmera sobre as figuras do livro.

Para testar seus conhecimentos sobre filos dos animais, basta clicar no botéo °

Quiz seres vivos
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OS ANIMAIS

Os animais sdo definidos como organismos pluricelulares,
eucariontes e heterdtrofos, ou seja, ndo sdo capazes de produzir seu
proprio alimento. Conforme suas classificacdes taxondmicas pertencem
ao Reino Animal, sendo divididos em invertebrados (animais sem
vértebras) e vertebrados (animais que possuem cranio, vértebras e coluna
dorsal).

O Reino Animal é dividido em alguns filos, dentre eles destacam-
se o0s poriferos (esponjas-do-mar); cnidarios (&guas-vivas, corais,
anémonas-do-mar, hidras e as caravelas); platelmintos (vermes
achatados); nematoides (vermes cilindricos), anelideos (minhocas e
sanguessugas); equinodermos (estrela-do-mar, bolachas-da-praia e
ouri¢co-do-mar); moluscos (ostras, lulas, polvos e caramujos); artropodes
(gafanhotos, aranhas, caranguejos etc.) e cordados (sapos, ras, pererecas,
cobras, lagartos, galinhas, tucanos, galinhas entre outros).

Esses animais desempenham fungdes importantes para a
manutencdo e equilibrio da natureza, sendo importante também para a
humanidade. Assim, possuem fungcbes que muitas vezes Sao
desconhecidas pela sociedade. Neste contexto, vamos conhecer alguns
animais, suas caracteristicas e importancia ecologia, econdémica e suas

relagbes com o homem.
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SAPO

Existem cerca de 4.800 espécies de sapos. A maioria vive proxima a
agua, embora existam sapos que vivam em ambientes Umidos que ndo sao

considerados ambientes aquaticos.

Vocé sabia?

Como todo animal, eles fazem parte da cadeia alimentar, se nutrindo de
insetos e outros invertebrados. Assim, sdo responsaveis pelo controle de
diversas pragas. Em alguns paises, 0s sapos sdo utilizados no combate ao

Aedes aegypti.

Fonte: https://oglobo.globo.com/brasil/argentinos-compram-sapos-ras-para-combater-
aedes-aegypti-18661029
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POLVO

Os polvos sdo animais que vivem em praticamente qualquer
profundidade no mar. Possuem corpo mole, assim como 0s outros
representantes do filo dos moluscos. Em sua estrutura, apresentam oito
tentaculos com uma série de ventosas. Estima-se que existam, no minimo, 100

espécies diferentes de polvos.

Vocé sabia?

Os polvos possuem trés coragdes, sangue azul e séo venenosos, mas 0
destaque deste molusco é sua grande inteligéncia. Isso lhe permite se camuflar

no ambiente e, até mesmo, imitar outros animais para evitar predadores.

Fonte: https://meusanimais.com.br/algumas-curiosidades-sobre-o-polvo/
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PEIXE-PALHACO

Peixe-palhaco é o nome dado a varios tipos de peixes que vivem nos
oceanos tropicais. Eles também sdo chamados de peixe-anémona, porque
vivem entre anémonas-do-mar. Seu habitat incomum e as cores chamativas 0s

transformaram em populares peixes de aquario.

Vocé sabia?

Todos os peixes-palhaco nascem machos e alguns desenvolvem 6rgéaos

reprodutivos femininos quando necessario.

Fonte: https://meusanimais.com.br/algumas-curiosidades-sobre-o-polvo/
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ESCORPIAO

Os escorpides fazem parte dos invertebrados terrestres vivos mais
antigos do planeta. Seu exoesqueleto permitiu explorar o ambiente terrestre,

sendo 2000 espécies espalhadas pelo mundo, menos na Antéartida.

Vocé sabia?

O escorpido amarelo pode salvar vidas, com 0 mesmo veneno que mata.
Seu veneno vem sendo objeto de estudo de pesquisadores que buscam

combater a pressao alta.

Fonte: http://g1.globo.com/globo-reporter/noticia/2010/06/veneno-de-aranha-e-
escorpiao-ajuda-combater-pressao-arterial.html


http://g1.globo.com/globo-reporter/noticia/2010/06/veneno-de-aranha-e-
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COELHO

Os coelhos sdo mamiferos lagomorfos da familia dos leporideoseis.
Caracterizam-se pela cauda curta, as orelhas e patas compridas. Encontram- se

facilmente em muitas regides do planeta

Vocé sabia?

Do coelho se obtém o couro para a fabricacdo de casacos, bolsas e
artesanato. Seu pélo e utilizado para a fabricacdo de pinceis e chapéus. O
excremento deste mamifero é utilizado como adubo e como complemento da
racao de outros animais. O coelho também é utilizado como cobaia para testar

a eficacia de remédios e € ainda para ensinar técnicas cirargicas.

Fonte: https://www.infoescola.com/mamiferos/coelho/


http://www.infoescola.com/mamiferos/coelho/
http://www.infoescola.com/mamiferos/coelho/
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ESTRELA-DO-MAR

A Estrela-do-mar € um animal em forma de estrela pertencente ao filo
dos equinodermos. Existem cerca de 1.600 espécies em todos 0s oceanos do

mundo, dos tropicos até as gélidas aguas polares.

Vocé sabia?

Devido ao seu papel de predador de topo de cadeia alimentar, as
estrelas-do-mar possui uma consideravel importancia ecologica. Se exintas,
podem alterar a composicdo das especies de um ecossistema ou regiao,

podendo provocar sérios danos aos recifes de coral.

Fonte: http://mundomarinhobr.blogspot.com/2012/01/estrela-do-mar.html


http://mundomarinhobr.blogspot.com/2012/01/estrela-do-mar.html
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CARANGUEJO

Os caranguejos sdo artrépodes pertencentes ao subfilo dos crustaceos.
Vivem nas regifes litoraneas de todo o mundo, sendo algumas espécies
encontradas em manguezais. S&o bastante utilizados na culinaria e possuem
grande importancia ecoldgica, uma vez que participam do processo de
ciclagem e retencdo de nutrientes.

Vocé sabia?

Os caranguejos tém capacidade de regeneragao, assim, se perderem uma

pinca ou uma pata, elas se regeneram em apenas um ano.

Fontes: https://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/15-curiosidades-fascinantes-
sobre-o-caranguejo.html;

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/animais/caranguejo.htm


http://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/15-curiosidades-fascinantes-
http://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/15-curiosidades-fascinantes-
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RATO

Os ratos sdo roedores onivoros, com olfato bem agucado e gestacdo
rapida. Estimasse que existam cerca de 700 espécies em todo o mundo. Além
de se alimentarem de tudo aquilo que é comestivel, esses animais também

devoram caixas, fios de alta tensdo, até mesmo madeira, tijolos e aluminio.

Vocé sabia?

Apesar de sua importancia para a sustentacdo da cadeia alimentar, uma
vez que ele serve de alimento ndo s6 para os gatos de rua, mas também para
corujas e cobras, os ratos podem transmitir pelo menos 55 doencas, direta ou
indiretamente.



139

CARACOL

Caracois sdo 0s moluscos gastropodes terrestres de concha espiralada
calcéria. Os caracois terrestres sdo encontrados em ambientes de solo Umido,
ndo encharcado, e sdo dificeis de ser observados durante o dia, pois, 99% de

suas atividades ocorrem durante a noite.

Voceé sabia?

Algumas espécies de caracois terrestres sao comestiveis. Por meio de
escavacdes arqueoldgicas, foram encontradas conchas de caracOis assadas,
indicando que o homem utiliza estes animais como alimento desde a preé-

historia.

Fonte: https://www.colegioweb.com.br/biologia/caracois.html


http://www.colegioweb.com.br/biologia/caracois.html
http://www.colegioweb.com.br/biologia/caracois.html
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GALINHA

As galinhas sdo aves domeésticas pértencentes a Ordem Galliforme. Séo
animais de médio porte, variando de 400 gr a 6 kg, de acordo com a raca. Sao
de origem asiatica, porém foram introduzidas em todas as partes do mundo

gracas a domesticacao.

Vocé sabia?

A galinha tem uma enorme importancia para o ser humano, sendo 0
animal domeéstico mais difundido e abundante do planeta e uma das fontes de

proteina mais baratas. Além de sua carne, as galinhas fornecem ovos.

Fonte: https://www.infoescola.com/aves/galinha/


http://www.infoescola.com/aves/galinha/
http://www.infoescola.com/aves/galinha/
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RECIFES DE CORAIS

Os recifes de corais sdo formacgdes construidas a partir da deposicdo de
carbonato de calcio por diversos organismos marinhos, principalmente por
corais, mas outros organismos, como algas calcéarias € moluscos, também

contribuem para a formacéo de substratos recifais.

Vocé sabia?

Os recifes sdo 0s ecossistemas com a maior biodiversidade no mundo.
Apresentam um grande nudmero de espécies de cnidarios, peixes e

invertebrados e servem muitas vezes de bercario para muitas espécies.

Fonte: https://www.infoescola.com/biologia/recifes-de-corais/


http://www.infoescola.com/biologia/recifes-de-corais/
http://www.infoescola.com/biologia/recifes-de-corais/
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