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RESUMO

Esta pesquisa descreve algumas contribuicdes da aplicagdo da Realidade Aumentada (RA) na
aprendizagem de conceitos abstratos por criangas do Ensino Fundamental I no conteudo de
Ciéncias. Inicialmente, realizou-se um estudo sobre Realidade Aumentada, suas origens,
caracteristicas e possiveis usos em sala de aula, identificando as vantagens de seu emprego no
ensino do Sistema Solar como ferramenta de aproximacao entre o contetido e a aprendizagem
de conceitos abstratos. Em seguida, elaborou-se uma metodologia de ensino fundamentada em
principios da aprendizagem significativa integrada ao aplicativo Aurasma com interface de RA.
Como estudo experimental, aplicou-se esta metodologia de ensino em oito oficinas numa turma
de 4° ano do Ensino Fundamental I de uma escola privada. Neste estudo, priorizou-se a pesquisa
participativa qualitativa com o objetivo de analisar se as caracteristicas de RA — imersao,
modelagem, motivagdo, interatividade, cooperagdo, flexibilidade e autenticidade — contribuem
com a aprendizagem de conceitos que ndo sdo possiveis de interagdo real. Como coleta de
dados, foram utilizadas a observagdo direta, textos autorais, entrevistas individuais e resposta
coletiva de questionarios. Os resultados obtidos apontam que estes indicadores de RA
estimulam o engajamento dos alunos referente a compreensdo de conceitos abstratos
relacionados ao conteudo proposto.

Palavras-chave: Aprendizagem; Realidade Aumentada; Sistema Solar, Tecnologia e Educacao,
Ensino Fundamental 1.



ABSTRACT:

This research describes some contributions of the Augmented Reality (AR) application in the
learning of abstract concepts for elementary school children in science content. Initially,
perform a study on augmented reality, its origins, resources and uses in the classroom,
identifying as advantages of its use in teaching the solar system as a display tool between
content and learning abstract concepts. Then, develop a teaching methodology based on
meaningful learning principles, integrated with the aurasma application with ar interface. As an
experimental study, apply this teaching methodology in eight workshops in a 4th grade class of
elementary school in a private school. In this study, a qualitative participatory research was
prioritized in order to analyze whether ar resources - immersion, modeling, motivation,
interactivity, cooperation, flexibility and authenticity - contribute to the learning of concepts
that are not possible for real interaction. As data collection, direct observation, open texts,
individual interviews and collective questionnaire responses were used. The selected results
indicate that these ar indicators stimulate or involve students regarding the understanding of
abstract concepts related to the proposed content.

Keywords: Learning; Augmented Reality; Solar System.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos ha evidente desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, afetando,
sobretudo, o campo educacional e gerando meios de aperfeigoa-lo. Esses avancos tornaram as
formas pictéricas de ensino mais acessiveis, revelando-se como alternativa viavel ao oferecer
aos alunos materiais didaticos mais atrativos e adaptados a nova geragao.

Nesse sentido, conforme indicam os estudos da Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia de Mayer (2002), os alunos aprendem mais profundamente quando as ideias sao
apresentadas por meio de palavras e imagens do que apenas por palavras. Dessa forma, a palavra
refere-se a todo tipo de midia escrita ou falada, como videos, animagdes, jogos e ilustracdes,
desafiando a escola do século XXI a buscar novas ferramentas e estratégias para melhorar o
processo de ensino-aprendizagem.

Entretanto, em um cenario contraditorio as necessidades da educacao contemporanea,
um estudo divulgado em 2014 pela UNESCO (acroénimo de United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization) apresenta dados alarmantes ao constatar que o Brasil
possuia a oitava maior populacao de adultos analfabetos (cerca de 14 milhdes de pessoas) entre
os paises avaliados, evidenciando claro distanciamento entre a apropriacdo do conhecimento e
os conteudos propostos nos curriculos escolares.

Em conformidade com os dados apresentados, tratando-se propriamente do ensino de
Ciéncias, uma matéria publicada em dezembro de 2016 pelo o jornal “O Globo” ilustra a
realidade do cendrio brasileiro através do titulo “Ensino de Ciéncias no Brasil estd entre os
piores do mundo”. O texto divulga os dados do Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA) de 2016 e destaca que o desempenho dos estudantes brasileiros na disciplina
estd entre os piores dentre os 70 paises avaliados. De acordo com especialistas, a causa disso
estd relacionada a deficiéncia de infraestrutura e acesso a laboratorios e objetos sensoriais.

Dentro deste cenario, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento
normativo que regula o ensino no Brasil, aponta que os alunos do Ensino Fundamental precisam
desenvolver habilidades e competéncias exigidas em seu nivel de escolaridade. Neste
documento, para o conteido de Ciéncias, destaca-se, dentre outras, a capacidade de
“compreensao de conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza”,
além de “‘analisar, compreender, explicar caracteristicas e fendmenos relativos ao mundo

natural, social e tecnologico”.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B4nimo
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Os estudos sobre aprendizagem revelam que as criangas tém curiosidade em saber
como ocorrem os fendmenos da natureza e ficam intrigadas para explora-los de forma sensivel
e/ou manipulavel, tornando a experimentagao e exploragdo elementos essenciais para um bom
ensino de Ciéncias e compreensdo de fendmenos e conceitos (MOREIRA,1998). Dessa
maneira, segundo Tossato (2004), o ensino de Ciéncias perde o “brilho” quando trabalhado
unicamente de forma teorica dentro de sala de aula. Para o autor, a pratica ¢ o que elucida o
conteudo para os estudantes.

Quanto a atividade pratica, Hodson (1994) define como sendo qualquer trabalho em
que os alunos estejam ativamente envolvidos na constru¢do do conhecimento, portanto, uma
aula neste modelo nao depende unicamente de uma sala fisica ou laboratério equipado.
Observagdes e experimentos podem ser realizados no patio da escola ou utilizando materiais
alternativos (como maquetes, planetarios, dentre outros), conferindo ao professor o papel de
planejador e mediador na ampliagdo de situagdes pedagdgicas possiveis. Na falta de materiais
didaticos, adequados ou alternativos, experimentos virtuais podem ser uma opg¢ao para simular
situacdes com caracteristicas proximas ao real, tornando o uso de recursos tecnoldgicos digitais
no ambiente escolar uma possibilidade viavel para atender a esta demanda.

Em relagdo a esta temética, o entendimento do que ¢ “realidade” se expandiu para além
da tela do computador, permitindo que objetos virtuais e objetos reais em trés dimensdes (3D)
interajam em um mesmo ambiente, uma vez que os processos psicologicos neste plano sdao
simulacros aos correspondentes em um ambiente educativo real (YAM, 1993; AZUMA, 2001).

Ao introduzir o conteudo de Ciéncias para esse ambiente, o professor permite a
imersdo dos alunos em um universo de possibilidades. O que antes se restringia a um espago
bidimensional (2D), ou a simples imaginagao, € ressignificado com viabilidade de controle do
usudrio através, por exemplo, do aparelho celular.

Para os estudiosos do uso de tecnologia na educagdo, como Azuma (1997), Kirner
(2005), Siscouto (2006) e Tori (2010), a ferramenta de Realidade Aumentada' (RA) é uma
interface interativa com potencial para contribuir no processo de aprendizagem por apresentar
informacdes relevantes aos usuarios com objetos virtuais similares ao de um ambiente real e

por auxiliar na compreensao de conceitos abstratos e relagdes espaciais complexas.

! Sistema idealizado por Ivan Sutherland, em 1962, Engenheiro Elétrico da Universidade de Harvard. 4 priori,
seu uso se daria em bases militares e envolveria a inser¢do de objetos virtuais no mundo real com interatividade
em tempo real.



11

O uso da tecnologia ndo ¢, necessariamente, inédito dentro do contexto escolar.
Tradicionalmente, a educagdo sempre utilizou trés recursos basicos em sua pratica: a oralidade,
o livro e a pratica - dentro ou fora de sala (FLORES, 2018). Por sua vez, o uso de aplicagdes
em Realidade Aumentada tem ganhado novos espacos dentro do contexto educacional,
principalmente pelo potencial de amplificagdo de informagdes tridimensionais, que permitem
ao usuarios interacdes multimodais (KELNER; TEICHRIEB, 2008). Isso além de
potencialmente aumentar a motivacdo do aluno e o interesse pelo contetido, contribui na
constru¢do do conhecimento através da assimilacdo e representagdo em um ambiente préximo
ao real. Esse processo de motivacdo do ser humano dependera de suas experiéncias de vida e
valores, assim como de suas necessidades.

Considerando essas questdes, estabelece-se como problematica de pesquisa
investigar o seguinte: Em um estudo introdutério no Ensino Fundamental I, em que aspectos a
Realidade Aumentada poderia contribuir para a aprendizagem conceitual?

Diante desta problematica, escolheu-se analisar as possiveis contribui¢cdes da
Realidade Aumentada para o ensino e aprendizagem do Sistema Solar.

Sendo assim, o recorte do conteudo se justifica pelo interesse inicial e incessante
curiosidade dos alunos em desvelar os mistérios do universo, conhecer os planetas, a
importancia do Sol, da Lua, dos movimentos que realizam e a forma como isso afeta a existéncia
humana. Bem como a importancia das pesquisas sobre a constru¢ao de conceitos abstratos com

suporte da RA em criangas de oito a 11 anos.

e Objetivo Geral:
Aplicar a Realidade Aumentada em um planejamento de ensino sobre o Sistema Solar
com o intuito de identificar possiveis contribuicdes da RA na aprendizagem de conceitos

abstratos por criangas do Ensino Fundamental I.

e Objetivos Especificos:
) Estudar os aspectos da Realidade Aumentada, sua origem, caracteristicas e
possivel uso em sala de aula;
I) Identificar as vantagens do uso da RA no ensino de Ciéncias (Sistema Solar)
como ferramenta de aproximagao entre o conteiido e a aprendizagem de conceitos abstratos;
1)  Aplicar uma metodologia de ensino de Ciéncias com Realidade Aumentada,

fundamentada em principios da aprendizagem significativa, com intuito de verificar as
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possiveis potencialidades para a aprendizagem de conceitos abstratos no ensino fundamental
L
IV) Analisar, de forma qualitativa, categorias da RA que possivelmente

contribuiram com a aprendizagem de conceitos abstratos por criangas de oito a 11 anos.

O presente trabalho estd organizado em quatro capitulos. O primeiro refere-se a
Revisdo da Literatura de alguns trabalhos relacionados aos temas “Realidade Aumentada —
Sistema Solar — Ensino Fundamental I’ realizados no Brasil e no mundo. O segundo capitulo
apresenta uma visao geral da Realidade Aumentada e implicagdes no ambiente educacional,
além dos fundamentos da aprendizagem, mais especificamente os aspectos construtivistas
relacionados ao uso da tecnologia no ensino de Ciéncias O terceiro capitulo evidencia as
escolhas metodologicas do trabalho, incluindo questdes relacionadas a exequibilidade e

aplicabilidade. Por ultimo, sdo realizadas as Consideracdes Finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizada uma revisdo da literatura,
principalmente nas bases SCIELO, SCOPUS, ISI Web of Science, CAPES e repositorios de
bibliotecas nacionais, como a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), a Universidade de
Sao Paulo (USP), a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), dentre outas, referentes
ao uso da Realidade Aumentada no Ensino de Ciéncias, suas metodologias e aplicabilidades no
Brasil e no mundo, utilizando as palavras chave: Realidade Aumentada, Ensino de Ciéncias e
Fundamental 1 — (Augmented Reality,Sciences and Elementary School). Dentre os resultados
alcancados, foram elencados e analisados os de maior relevancia para nortear este trabalho:

Ademais, ao efetuar a revisdo da literatura, foi notado crescente interesse e
aprofundamento cientifico do uso de Realidade Aumentada dentro do ambiente escolar como
suporte ao ensino. Em sua maioria, os autores se debrugam no entendimento e desenvolvimento
de metodologias de jogos interativos envolvendo sua aplicacdo e, embora sejam bem-sucedidos
ao objetivo proposto, ha poucos dados sobre a compreensdo dos processos cognitivos que
envolvem o aprendizado de conceitos a partir do uso desta tecnologia.

O projeto de pesquisa “Simulacdo e Métodos Computacionais em Ciéncias e
Educacdo”, realizado pela Universidade Nacional de Comahue - Argentina, desenvolvido por
Fracchia, Armino e Martins (2015), sinaliza o uso da Realidade Aumentada no ensino de
Ciéncias e seus impactos em comparacao ao mesmo contetudo utilizando livros didaticos. Sua
metodologia envolve a sele¢do de desenhos em Realidade Aumentada para trabalhar o conteudo
de Ciéncias Naturais com alunos do 5° ano. O projeto visa complementar materiais didaticos
com modelos virtuais que estimulem a percep¢ao € compreensao dos conceitos de fendomenos
naturais pelo aluno e, futuramente, expandir para outras disciplinas como a Matematica. Seus
apontamentos demonstram maior motivacao e interesse por parte dos alunos em relagcdo ao
material tradicional.

Ja Kerawalla, Luckin, Seljeflot e Woolard, (2006) apresentam uma pesquisa sobre 0 uso
da aplicagdo de Realidade Aumentada como recurso potencial de suporte ao ensino de Ciéncias

em sala de aula na educacdo formal o Reino Unido. A pesquisa “Making it real:
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exploring the potential of augmented reality for teaching primary school science” *mostra um
estudo comparativo com criancas de 10 anos entre o uso da interface de espelho virtual RA e
métodos de ensino tradicionais. Dentre os apontamentos destacados, os autores salientam a
importancia de enfatizar diretamente nos questionamentos e na descri¢ao do relato das criancas
a respeito das interagdes com a ferramenta.

Em analogia ao estudo apresentado, uma pesquisa semelhante foi realizada pela
Universidade Estadual de Feira de Santana - BA, em 2015, sinalizando os beneficios do uso da
ferramenta de Realidade Aumentada nos conceitos de Astronomia® para alunos do primeiro ano
do ciclo de Educagdo Bésica (Ensino Fundamental I). Contudo, sua metodologia envolve a
descri¢do do desenvolvimento e aplicagdo de um software educacional intitulado JMA (Jogo
da Memoéria em Astronomia). Nesse contexto, a utilizacdo de objetos de aprendizagem e
animagdes 3D em RA permitiu a criacdo de um ambiente de interagdo propiciando a motivagao
dos alunos no contetido proposto (SANTOS, 2016).

Além disso, outra relevante metodologia analisada foi a aplicacio em Realidade
Aumentada para apoiar o entendimento do Sistema Solar. O projeto de Ferreira e Zorzal (2018)
consiste na disponibilizagado, através de um sitio eletronico, de uma aplicagao em RA utilizando
marcadores de QR Code*, que permite a melhor compreensio pelos alunos da diferenca entre o
tamanho dos planetas, baseado na escala real de cada corpo celeste, segundo informagdes
obtidas no site da NASA (National Aeronautics and Space Administration).

Sob esse mesmo aspecto, na Universidade Federal de Uberlandia, projetos importantes
estdo sendo desenvolvidos a partir das aplicagdes de Realidade Virtual (RV) e Aumentada no
Nucleo de Tecnologia Assistiva (NIT) com énfase na utilizagdo da tecnologia para apoio a
pessoas com deficiéncia, idosas ou que tém mobilidade reduzida. No campo educacional, o
trabalho “Aplicacdo de Realidade Aumentada Movel para o apoio ao ensino das criangas”, dos
autores Cavalcante, Fernandes, Lamounier Junior e Cardoso (2016), se destaca ao apresentar
técnicas com a aplicacdo que irdo motivar os alunos ao utilizar um dispositivo de RA em sala
de aula manipulando modelos tridimensionais de animais, movimentos e sons desenvolvidos

no ambiente Eclipse. Embora haja apontamentos futuros,

2“Making it real: exploring the potential of augmented reality for teaching primary school science” : Tornando
real: explorando o potencial da realidade aumentada para o ensino de ciéncias nas escolas primarias. Tradu¢do do
autor.

3 Astronomia € a rea da ciéncia responsavel pelo estudo do Universo que se preocupa com a morfologia, distincia,
origem, evolu¢do, e ainda, a composi¢do e 0 movimento de todos os corpos celestes. O seu estudo se divide em
areas como Astronomia de posi¢do, Mecanica Celeste, Cosmologia, além de Astronomia Solar e outros casos
particulares (FILHO; SARAIVA, 2004)

4QR Code, sigla de “Quick Response” correspondente a resposta rapida se trata de um codigo de leitura

superior ao Codigo de Barras (LIAO; LEE, 2010).
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os autores delimitam seus estudos nas facilidades da ferramenta ressaltando a importancia do
uso da tecnologia como forma de contribuir na ampliacao de aprendizado das criangas.

Nesse mesmo ambito, o estudo de Rolim, Rodrigues, Oliveira e Farias (2010) sobre
“Realidade Aumentada no ensino de ciéncias: tecnologia auxiliando a visualizagdo da
informagao”, do Nucleo de Tecnologia Educacional para a Saude da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (NUTES/UFRJ), realizado no ensino de Ciéncias de forma presencial e a
distancia, apresenta um experimento envolvendo a aplicagao em Realidade Aumentada com
rastreamento de maos com auxilio de web cameras. Antes da manipulagdo, os alunos foram
submetidos a um questionario sobre seus conhecimentos prévios a respeito da execucdo de
tarefas em ferramentas digitais. Embora o desenvolvimento da metodologia tenha sido aplicado
utilizando Realidade Aumentada no Ensino de Ciéncias, o enfoque deste trabalho esta voltado
ao manuseio da aplicagdo e ndo necessariamente ao conteudo a ser ensinado.

Por fim, o estudo de Aradjo, Machado, Vasconcellos e Tavares (2017) sobre o
“DoctorBio: Um Estudo de Caso sobre a Utilizagdo de Recursos de Realidade Aumentada no
Ensino de Ciéncias Biologicas” apresenta uma alternativa viavel para uso dos smartphones em
sala de aula, selecionando o Aurasma como ferramenta de ensino de Ciéncias Biologicas para
alunos do 7° ano na cidade de Pelotas/RS. O projeto denominado de DoctorBio usa plataforma
de RA para integrar o ensino proposto sugerindo experiéncias reais em sala de aula. Para este
trabalho, foram utilizados dois questiondrios como instrumento de avaliacdo, ressaltando como
conclusdo uma contribuicao efetiva do uso de dispositivos mdveis como ferramenta para
melhorar a atencdo e interesse dos alunos, proporcionando notdrio aprimoramento do ensino.

Os projetos elencados, entre outros similares, permitem uma melhor compreensao da
problematica apresentada, possibilitando, neste trabalho, uma contribui¢cdo para as pesquisas de
aplicacdes em RA no Ensino Fundamental de Ciéncias, afinal, as metodologias vigentes se
mostram falhas ou em descompasso com a tecnologia atual. Os trabalhos apresentados apontam
beneficios no processo de aprendizagem em Ciéncias, e, a0 mesmo tempo, revelam lacunas na
metodologia que podem ser sanadas ao suprimir o uso excessivo de teoria e fomentar a pratica,
ou seja, os recursos tecnologicos, além de auxiliar o professor em sala de aula promovendo

maior interesse do aluno e qualidade das aulas.
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3 VISAO GERAL SOBRE A REALIDADE AUMENTADA

Este capitulo aborda a trajetoria e os principais conceitos da tecnologia de Realidade
Aumentada derivada da tecnologia da Realidade Virtual. Em seguida, apresenta-se um
panorama de aplicativos mdveis e sua utilizagdo juntamente com os conceitos basicos do

5

aplicativo Aurasma’, o qual ¢ fundamental para a compreensdo sobre o funcionamento da

metodologia envolvida nesta dissertagao e seu uso no ambiente escolar.

3.1. Breve historico

A Realidade Virtual e a Realidade Aumentada sdo tecnologias diferentes que
dependem de processamento em tempo real. Esses sistemas de realidades virtuais foram
originalmente criados para uso militar, espacial e sistemas de simulagdo, imersao e treinamento.
Segundo Kirner (1997), essas tecnologias foram influenciadas pela evolugdao da computagao,
tanto do ponto de vista do hardware quanto do software, porém, ambas se caracterizam pela
possibilidade de sensacdo de imersdo do usuario.

Dansk (2006) caracteriza a imersdao como a identificagdo do jogador com o jogo, a
qual ¢ definida no quao confortavel ele se sente ao participar do contexto. Murray (1997), por
sua vez, descreve a imersdo como a “experiéncia prazerosa de ser transportado para um lugar
elaborado simulado que resulta da sensacdo de ser cercado por uma realidade completamente
diferente, tdo diferente quanto a agua ¢ do ar, que assume toda a nossa atencao, todo o nosso
aparato perceptivo” (MURRAY, 1997, p. 98). Para Ryan (2001, p. 103), essa imersao se da pela
jungao desses dois conceitos e ele descreve o processo como uma recentralizagao pela qual “a
consciéncia se realoca para outro mundo”.

A Realidade Aumentada ¢ uma area de pesquisa inserida dentro da Realidade Virtual,
caracterizada pela possibilidade de representagdo do imagindrio humano antes restrito a
representacdes estaticas, como um desenho ou uma descri¢ao verbal(KIRNER; TORI, 2011).
Normalmente, ¢ feita diretamente com a linguagem VRML (Virtual Reality Modeling
Language)® ou com o apoio de software especifico de autoria, sendo vérios deles gratuitos.

Nesse sentido, Azuma (1997, p. 355-356) define Realidade Aumentada como:

5Plataforma de Realidade Aumentada alterada para HP Reveal em janeiro de 2020.
8 VRML, Linguagem para Modelagem de Realidade Virtual, ¢ uma linguagem para modelar mundos virtuais em
3D.



17

[...] @) é o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais, usando
algum dispositivo tecnologico, funcionando em tempo real;

b) ¢ uma melhoria do mundo real com textos, imagens e objetos virtuais,
gerados por computador [Insley, 2003];

c) ¢ a mistura de mundos reais e virtuais em algum ponto da
realidade/virtualidade continua, que conecta ambientes completamente reais a
ambientes completamente virtuais [Milgran, 1994];

d) € um sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados
por computador, parecendo coexistir no mesmo espago e apresentando as
seguintes propriedades: - combina objetos reais e virtuais no ambiente real; -
executa interativamente em tempo real; - alinha objetos reais e virtuais entre
si; - aplica-se a todos os sentidos, incluindo audicao, tato e forga e cheiro.

Esta tecnologia integra cenas geradas por computador ao mundo real. Ela permite a
expansdo e complementacdo dele, ressaltando a realidade sensorial e cognitiva do usudrio,
sendo entdo criada e desenvolvida pelo cinematografo Morton Heilig através de sua idealizagao
da méaquina Senrorama, em 1957.

O extinto experimento tinha como objetivo de permitir jogos que apurassem o0s
sentidos dos usuarios, envolvendo-os em uma experiéncia unica. De tal modo, Parente (2009)
descreve o Sensorama como a primeira tentativa de criar um cinema interativo, ainda sem o
auxilio de computadores.

Em 1968, Ivan Sutherland criou um prototipo considerado o primeiro sistema de
Realidade Virtual e Realidade Aumentada, publicando seu trabalho em Harvard intitulado “A
Head-Mounted Three-Dimensional Display”’ cujo funcionamento dependia de um acessorio,
parecido com um capacete.

Reconhecendo a limitagdo da sua interface, continuou trabalhando em seu sistema, e
anos mais tarde publicou um novo estudo, conhecido como “The ultimate display®’ Sutherland
sonhava com uma programacao que poderia literalmente ser “o pais das maravilhas que Alice
andava” (CAWOOD; FTALA, 2007, p. 03).

Em seguida, Kirner (2011) relata o uso da Realidade Aumentada pela Forca Aérea
Americana, em 1981, como simulador de cockpit de avido, com capacete de visdo 6tica. Desde
entdo, ele tem seu uso difundido e ampliado.

No entanto, apesar de se originar ha algumas décadas, a consolidagdo e difusdo desta

tecnologia s6 ocorreu recentemente. No Brasil, apenas em 2004, foi realizado um evento para

"TRADUCAO: “A Head-Mounted Three-Dimensional Display” - Um dispositivo de cabega tri-dimensional. “The
ultimate display” cuja idéia fundamental por tras da exibig@o tridimensional ¢ apresentar ao usuario uma imagem
em perspectiva que muda conforma ela se move.

8 “The ultimate display” : A melhor exibig¢do - tradugdo do autor.
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discussao sobre o tema, em Piracicaba, Sao Paulo, sob coordenagao do professor Claudio
Kirner.

Atualmente, o uso da ferramenta de RA foi difundido para diversas areas, incluindo a
educagdo como ferramenta de potencializagdo do processo de aprendizagem, na medicina como
simulador e representacdo de pecas humanas, na inddstria automotiva como alternativa para
sensores e prototipos, no desenvolvimento de jogos € em varios outros setores da economia.

Haja vista a inser¢ao de RA em diferentes setores da aplicagdo, a figura 2 exibe um
grafico gerado pela ferramenta Google Trends’ com a quantidade de buscas efetuadas na
internet em todo o mundo, de 2008 até o presente momento, utilizando a palavra-chave:

Augmented Reality, na qual € perceptivel o crescente interesse por esta tecnologia.

Figura 1 — Gréfico de buscas.

Fonte: Google Trends (2019)

3.2 Aprendizagem Movel - Mobile Learning

O avanco tecnologico e as necessidades de adequagdo a esta nova realidade no
ambiente escolar tem promovido mudangas significativas.Um novo conceito de Mobile
Learnig, ou aprendizado movel, tem surgido nesse panorama a fim de oportunizar aos
estudantes possibilidades acessiveis para construir e ressignificar o conhecimento ao alcance da

mao. Esse aprendizado se da pelo uso intencional de ferramentas educacionais utilizadas

°Google Trends é uma ferramenta do Google que mostra os mais populares termos buscados em um passado
recente, em varias regides e idiomas. Disponivel em:

https://trends.google.com/trends/explore?date=all 2008&gprop=news&q=Augmented%20Reality. Acesso em
03/03/2019
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em tecnologias portateis,como celulares, tablets e notebooks, geralmente conectadas a uma
rede.

A diferenca entre o M-Learning ¢ os demais modelos de ensino-aprendizagem por
meio de tecnologias digitais “ndo moveis” decorre da especificidade do dispositivo. Para
Fonseca (2013), devido a sua portabilidade, o aluno pode acessar o material de estudo quando
quiser e/ou sentir necessidade, possibilitando um modo de educagao mais flexivel, que se adapta
as necessidades de cada um. Por sua vez, as ferramentas de Realidade Aumentada tém ampliado
suas aplicagdes gracas a computacao movel e a evolugdo desses dispositivos.

Conhecida como RAM (Realidade Aumentada Moével), o software utiliza hardwares
portateis para captar e processar as aplicacdes, fazendo com que este seja um ponto importante
para a disseminacao e a popularizagdo dos aplicativos de Realidade Aumentada disponiveis nas
lojas virtuais.

A titulo de exemplificagdo, o quadro 1 apresenta os principais aplicativos
disponibilizados para tablets e smartphones (sistemas Android ou IOS), que disponibilizam aos

usuarios o sistema de Realidade Aumentada em seu funcionamento, de forma paga ou gratuita.

Quadro 1 — Principais aplicativos disponiveis na Play Store e IOS utilizando RA

APLICATIVOS FUNCAO SISTEMA  ACESSO

QOLONE - 3D Qlone ¢ uma ferramenta que possibilita que os ANDROID GRATUITO
SCANNING usuarios escaneiem qualquer tipo de objeto para 10S

SOLUTION depois inseri-los em qualquer lugar como uma peca
3D.

ATOM Com o Atom Visualizer os usudrios sdo capazes d¢ = ANDROID GRATUITO
VISUALIZER  visualizar uma grande gama de atomos como os de
FOR ARCORE  Potassio, Titanio e Aluminio e seus respectivos
elétrons. O app permite uma visualizagdo bem
detalhada dos mesmos.

SPACECRAFT  Spacecraft AR ¢é um aplicativo que cria ANDROID GRATUITO
AR representagdes em 3D dos principais dispositivos da 10S
agéncia espacial americana de forma bastante
detalhada.
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STAR CHART

BOULEVARD
AR

3.3 Aurasma

BMW 1 Visualizer ¢ um aplicativo que serve para
ajudar os consumidores a escolherem a BMW
perfeita sem sair de casa.

O Human Anatomy Atlas 2018 € uma aplicagdo que
permite aos usudrios uma viagem bastante detalhada
no interior do corpo humano. Nele ¢ possivel acessar
praticamente todos os oOrgdos e conferir os seus
devidos funcionamentos.

Com Sketchfab os usudrios sdo capazes de
adicionarem uma grande biblioteca de modelos
animados em 3D no mundo real através da
realidade aumentada.

O Bike 3D Configurator ¢ o aplicativo ideal para
quem ama bicicletas. Com ele é possivel montar a
bike dos sonhos e ainda transporta-la para o mundo
real com a funcionalidade de realidade aumentada.

Aurasma é um dos app de realidade aumentada mais
populares. Através dele o usuério pode também criar
e partilhar os seus proprios projetos de realidade
aumentada.

Usando a tecnologia GPS de ultima geragao, o Star
Chart calcula — em tempo real — a localizagdo atual
de cada estrela e planeta visivel da Terra e mostra
exatamente onde estdo, mesmo em plena luz do dia.

Boulevard AR da vida a uma das pinturas mais
célebres da mundialmente famosa coleg¢ao Tudor da
National Portrait Gallery. de Londres.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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I0S
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GRATUITO

PAGO

GRATUITO

GRATUITO

GRATUITO

GRATUITO

Pago
2,99 €

Alguns programas em Realidade Aumentada utilizados no ambiente educacional estdo

disponiveis de forma gratuita em varias plataformas na internet, como o Aurasma, referenciado

neste trabalho como software norteador da metodologia a ser utlizada. A escolha deste

aplicativo se deve ao fato de ele suportar uma publicagdo autoral e a visualizagdo de camadas

virtuais que utilizam tecnologia de reconhecimento da imagem.
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O recurso foi desenvolvido pela empresa Autonomy, do grupo Hewlet-Packard (HP)
cuja tecnologia permite que uma imagem estatica ganhe movimento através de figuras 3D e
animagdes previamente selecionadas. Este aplicativo estd disponivel para Iphone, a partir do
modelo 3GS. No Android, o aplicativo ¢ compativel com a versdo 2.2, desde que o aparelho
esteja equipado com o processador ARM-v7.

Para elucidagdo, na figura 2 ¢ mostrada uma imagem de um foguete em movimento,

usado para identificar o objeto.

Figura 2 - Imagem de uma figura em 3D da biblioteca do Aurasma

I

Fonte: Acervo pessoal da autora (2017)

A imagem se refere a uma animagdo em 3D que utiliza, além do objeto, o uso de efeitos
sonoros que enriquecem o cendrio em tempo real. Essas experiéncias de Realidade Aumentada
sdo chamadas Auras ou camadas virtuais (animagdes e imagens geradas pela ferramenta).

Esta aplica¢do funciona de forma simples, permitindo a viasualizagdo das Auras ou
objetos animados j& disponiveis na biblioteca da aplicagdo, partindo de uma imagem fixa pré-
estabelecida pelo usuério denominada como marcador. De acordo com Forte (2009), define-se
o funcionamento a partir da captura de uma imagem, que, apos convertida em linguagem
binaria, permite a busca pelo marcador e realiza a comparagdo entre a imagem capturada € o

marcador ja conhecido pelo software. Depois de conferida a posi¢ao, ocorre a exibigdo da
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imagem ou animagao pré-programada. Em seguida, a figura 3 exemplifica um modelo de

video e um objeto virtual em 3D utilizando um marcador fixo para leitura das imagens.

Figura 3: Video e objeto virtual em 3D

Fonte: Acervo pessoal da autora (2017)

Além disso, as Auras criadas podem ser compartilhadas com outros usuarios, no Brasil
e no mundo, através da rede social do proprio aplicativo, desde que ndo haja variagdo da imagem
fixa registrada. Contudo, apesar da facilidade, tem como ponto negativo o uso exclusivo da
internet para sua utiliza¢do, podendo se tornar um fator inibidor para o uso em alguns espagos

escolares.

3.4 Realidade Aumentada na aprendizagem

Segundo Bronoski (2011, p. 18): “temos uma espécie de desejo ardente, uma ‘coceira’,
uma necessidade de entender este universo misterioso”. Isso permite afirmar que essa busca
pela compreensdo faz parte da intuicdo, isto €, curiosidade, e de uma faculdade humana, o senso
comum e a grande motivacao em aprender algo novo. Dessa maneira, ¢ inegavel o potencial
desta tecnologia no ensino, especialmente no conteudo de Ciéncias, pois estimula a curiosidade
de compreensdo dos fendmenos astrondmicos, assim tornando a exploracdo e manipulagdo uma
parte necessaria do processo de constru¢do do saber, inclusive para temas de complexidade

maior. Ha também a possibilidade de visualizagcdo daquilo que ¢
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abstrato ou inobservavel, sendo a compreensao do estudante sobre o assunto aprimorada e
reduzindo-se as chances de diividas acerca do contetido.

Ao falar em estimulos, Fraser (2005) aponta que a tecnologia de realidade imersiva em
3D pode ser mais motivadora do que em 2D, sem equivalentes imersivos, devido as vantagens
e pistas multissensoriais para direcionar a atencdo do aluno para aspectos especificos dentro
desses ambientes virtuais, destacando a Realidade Aumentada como uma tecnologia promissora
para fins pedagogicos, pois permite ao aluno manipular informagdes € aumentar o seu interesse
pelo contetido proposto. Nesse sentido, Wu (2013) corrobora com o autor e aponta o uso da RA
no desenvolvimento de habilidades e conhecimentos de maneira mais efetiva do que em relagao
a outros tipos de tecnologias de ensino e reafirma o potencial aumento do interesse e motivagao
do aluno no aprendizado, resultando no desenvolvimento de novas habilidades e ganho de
conhecimento mais preciso. Portanto, dentre as vantagens do uso desse recurso em sala de aula,

destacam-se:

° Aquisi¢ao de um novo ponto de vista (YEE; BAILENSON, 2010);

Visualizagdo de figuras complexas para facilitar a compreensao de conceitos
abstratos (PERDOMO et al, 2005);

Jungao de recursos sensoriais para uma experiéncia de aprendizagem proxima ao

real (SEWELL et al, 2007);

Riqueza de interagdes que ndo seriam possiveis no mundo real;

. Engajamento do aluno e apoio a aprendizagem (WINN, 1993).

A Realidade Aumentada também contribui para o processo de ensino-aprendizagem
pela potencial facilidade de acesso e baixo custo ao usudrio, permitindo que ele utilize a
aplicacdo fora de um ambiente escolar e seja gestor do proprio ritmo de aprendizado (FORTE;
KIRNER, 2009; IBANEZ et al, 2014).

Dentro deste cenario, a utilizacdo da ferramenta em sala de aula permite, portanto, a
simulacdo e estimula a participacao ativa do individuo, além de, possivelmente, favorecer uma
aprendizagem significativa com multimidia pelas suas diferentes formas de visualizacdo da
informacdo, dudio do contetido e imagens dos objetos. Neste contexto, ¢ papel do professor
guiar essa exploracao e planejar o uso da ferramenta de forma adequada a cada faixa etaria.

Para isso, segue abaixo o quadro 2 com indicadores de possiveis contribui¢des da RA

para aprendizagem de conceitos:
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Quadro 2- Caracteristicas da Realidade Aumentada para a Aprendizagem

CATEGORIA

DESCRICAO

Imersao

Experiéncia de ser transportado para um lugar elaborado e simulado que resulta da
sensagdo de ser cercado por uma realidade completamente diferente.

Juncdo de recursos sensoriais para uma experiéncia de aprendizagem proxima ao
real aplicando-se aos sentidos como audi¢ao, visao e tato para uma exploragdo de
situacdes que seriam perigosas em um ambiente real.

Modelagem 3D

Representagdo do imaginario humano, antes restrito a representacdes estaticas,
como um desenho ou uma descri¢ao verbal;

Visualizacao de figuras complexas para facilitar a compreensao de conceitos
abstratos e fenomenos invisiveis.

Motivacao

Engajamento e potencial aumento do interesse e motivagdo do aluno no
aprendizado, resultando no desenvolvimento de novas habilidades e ganho de
conhecimento mais preciso.

Ensino flexivel

Acesso ao material de estudo quando o aluno sentir necessidade, possibilitando um
modo de educacdo mais flexivel, que se adapta as necessidades e ritmo de cada
um.

Interatividade
em tempo real

Executa interativamente os objetos virtuais em tempo real, seja entre o usuario e
o ambiente virtual ou de varios usudrios entre si.

Cooperacao

Proporciona maior colaboracgdo entre estudantes e permite que varios usuarios
possam interagir e cooperar entre si.

Autenticidade

Promove um ambiente de aprendizado auténtico, adequado a varios estilos de
aprendizagem.

Estimula a participag@o ativa do individuo, no qual os dados podem ter diferentes
formas para cada espectador, de acordo com suas necessidades e interesses.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

3.5 Principios construtivistas da aprendizagem com tecnologias

As tecnologias digitais e suas possiveis aplicagdes podem ser utilizadas dentro do

ambiente escolar desde que as atividades sejam devidamente planejadas e tendo como

finalidade promover a constru¢ao do conhecimento pelo aluno. Entende-se que o uso do
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recurso digital deve ser utilizado dentro de uma perspectiva tedrica de aprendizagem, assim,
encontramos na psicologia educacional de Ausubel (2003) subsidios para investigar a existéncia
de indicios do processo de aprendizagem que se utiliza deste recurso.

Neste contexto, para Jonassen (1996), a aprendizagem significativa com uso de
tecnologias recria espagos em que o aluno constroi o seu conhecimento por meio do pensamento
critico e reflexivo. Esses espagos permitem que o estudante seja um sujeito ativo para observar,
manipular e interagir com as informagdes recebidas, proporcionando um ambiente colaborativo
que encoraje a comunicacdo € o posicionamento em meio as trocas e reflexdes. “O
conhecimento ¢ estimulado pelo desejo de entender os fendmenos e resulta do entendimento
que fazemos das nossas interagdes com o meio ambiente” (JONASSEN, 2007,

p. 32). Assim, o autor ressalta que as interacdes a partir do uso da tecnologia devem ser
realizadas como suporte de uma aprendizagem significativa na intencdo de engajar os alunos
em uma aprendizagem ativa, construtiva, analitica e reflexiva.

Ademais, o autor destaca cinco atributos principais para promover o aprendizado de
forma significativa, atrelados ao uso de tecnologias em sala de aula, sendo eles:

Ativo: essa dimensdo possui caracteristicas manipulativas e observantes através da
interacdo com o ambiente. Os sujeitos manipulam as informagdes daquilo que foi estudado. No
momento em que o aluno participa ativamente do processo de aprendizado, ele ¢ capaz de
refletir e articular o pensamento sobre o que foi aprendido de modo que: “As pessoas interajam
com seu ambiente e manipulam os objetos deste ambiente, observando os efeitos dessas
intervengdes e construindo suas proprias interpretagdes do fendmeno e dos resultados de suas
manipulagdes”. (JONASSEN, 1999, p. 8).

Construtivista: Nesta dimensao, os alunos integram as novas ideias ao conhecimento
anterior a fim de entenderem ou construirem o significado das experiéncias que possuem, ou
seja, “constroem suas proprias interpretagdes do fendmeno manipulado por meio das
observagoes” (JONASSEN, 2007, p. 24).

Intencional: de carater reflexivo e regulatorio, esta dimensao sinaliza que tudo que
fazemos tem a intengao de atingir um objetivo. Segundo Jonassen (2007, p. 24): “[...] os alunos
articulam os seus objetivos de aprendizagem, o que estdo a fazer, as decisdes que tomam as
estratégias que utilizam e as respostas que encontram”.

Auténtico (complexo/contextualizado): esta dimensdo envolve a necessidade do
professor em desenvolver processos educativos, que apresentem problemas reais € complexos,
sem a necessidade de simplifica-los para auxiliar o entendimento do aluno. Como assinala

Jonassen (1996, p. 74): “a instru¢do, muito frequentemente, tende a simplificar demais as
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ideias a fim de torna-las mais faceis de serem transmitida aos alunos. Este processo supde que
o mundo seja um lugar simples e confiavel”.

Cooperativo (colaborativo e conversacional): por sermos um ser social ¢ natural a
ajuda de outros individuos na execu¢ao ou resolucio de problemas. Apoiado o uso de atividades
colaborativas em sala de aula e com auxilio de um professor o aluno passa a desenvolver um
trabalho mais autdbnomo e colaborativo, critico e criativo auxiliando na sua expressao oral, de
maneira que: “Os alunos trabalham em grupo, negociam socialmente uma expectativa comum,
assim como a compreensdo da tarefa e os métodos que irdo utilizar para realizarem”
(JONASSEN, 2007, p. 24).

Sendo assim, a capacidade de analisar, refletir e pensar sobre o que foi aprendido ¢
uma competéncia importante ¢ complexa. Isso implica que € necessario um aprendizado
significativo para a resolu¢do de problemas e o uso da tecnologia deve ser realizado de forma
planejada, com técnicas e métodos adequados, para tornar o aprendizado atrativo e eficaz.

Segundo os principios construtivistas da aprendizagem significativa, o individuo
aprende significativamente quando consegue relacionar, de maneira substantiva (ndo literal) e
ndo arbitraria, a nova informac¢do com uma estrutura de conhecimento especifica que faz parte
integrante da sua estrutura cognitiva prévia. Esta € singular, complexa e nela constam as
afirmacdes e os conceitos que o individuo previamente aprendeu, mas o qual também esta
moldado todo o componente afetivo do individuo e o resultado de todas as suas agdes e

vivéncias.
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4 METODOLOGIA

Esta sess@o aborda as etapas de desenvolvimento e aplicacdo de um projeto de pesquisa
participativa com a finalidade de verificar as possiveis contribui¢des da Realidade Aumentada
para a Aprendizagem de conceitos no Ensino Fundamental I, em especifico o conteudo de

Ciéncias — Sistema Solar.

4.1 Contexto

Este estudo foi desenvolvido e guiado pela pesquisadora a partir das inquietagdes em
sua pratica como professora de Ciéncias ao lecionar o conteudo do Sistema Solar e perceber
nos alunos uma lacuna em relag@o a aprendizagem dos conceitos abstratos e uma curiosidade
que ia além dos livros didaticos.

A partir disso, a oficina foi fundamentada e estruturada nos principios da
aprendizagem significativa com foco na aprendizagem conceitual do Sistema Solar, com 25
alunos do 4° ano do Ensino Fundamental I de um colégio privado em Uberlandia entre os meses
de agosto e setembro de 2019, sendo dividido em oito encontros presenciais com duragao
aproximada de 1h40min.

Neste projeto os alunos tiveram seu primeiro contato com o tema através da
apresentacdo, pela pesquisadora, do mapa conceitual do contetdo e videos sobre o assunto.
Concomitantemente a isso, eles tiveram acesso ao aplicativo Aurasma e aos procedimentos de
utilizacao da Realidade Aumentada. Apo6s aprofundamento tedrico do conteudo, foi realizada
uma visita guiada ao Museu Dica (Divisdo de Ciéncias e Artes), da Universidade Federal de
Uberlandia e localizado no Parque da Gavea, na qual participaram da trilha astrondmica e
conheceram os planetas em escala reduzida e suas caracteristicas. O passeio serviu de suporte
para a elaboracdo de uma sintese individual, que, mais tarde, subsidiou a escrita coletiva da
histéria “Conhecendo o Sistema Solar”, culminando em um livro autoral impresso pela
pesquisadora. Através da manipulagdo do aplicativo, os alunos criaram os videos e
selecionaram as imagens (denominadas como auras) para fixacdo nas paginas do livro,
vivenciando a ideia de imersao junto ao conteudo estipulado.

O desenvolvimento dessas etapas e planejamento do contetido serdo melhor descritos

na subsecao 4.3.
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4.2 Instrumentos de coleta

A coleta de dados foi realizada no decorrer dos encontros como suporte para analise
qualitativa das categorias da Realidade Aumentada e suas possiveis contribui¢cdes para a a
aprendizagem de conceitos abstratos por criancas de oito a 11 anos. Para esta coleta foram
utilizados os seguintes instrumentos: observagdo direta; textos escritos pelos alunos;
questionario coletivo com perguntas abertas — Apéndice A; e questionario individual com

perguntas fechadas realizado através do Google Forms — Apéndice B .

4.3 Desenvolvimento
O planejamento de ensino e desenvolvimento da Oficina foi estruturado partindo do
conhecimento prévio dos alunos para chegar ao conhecimento cientifico e proporcionar uma

aprendizagem significativa, oportunizando sua apropriag@o a partir da pratica.

4.3.1 Organizadores prévios do conteudo

Para a organizacao e distribui¢do dos conteudos, foram criados organizadores prévios
(Macro mapa e Mapa conceitual), fundamentados na teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, com o intuito de apresentar uma visdo geral dos conceitos introdutorios sobre o
Sistema Solar interligados "a multimidia (imagens, textos e Realidade Aumentada). Esses
organizadores contribuem para fazer uma ponte entre contetido, recursos de Realidade

Aumentada e Estrutura Cognitiva dos estudantes.

e Macro Mapa — Astronomia

|Figura 4 — Macro Mapa - Astronomia
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Fonte: Mapa conceitual elaborado pela autora (2019)
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Figura 5 - Mapa conceitual — Sistema Solar
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Fonte: Mapa conceitual elaborado pela autora (2019).

4.3.2 Objetivos Instrucionais

29

hpresanta ROT .ﬁ;io

Uciilora

movimentas

Tdplco 3

Para a defini¢do dos objetivos instrucionais, realizou-se o alinhamento entre Mapa

Conceitual e Processos Cognitivos de acordo com a Taxonomia de Bloom Revisada

(KRATHWOHL, 2002). Este alinhamento encontra-se nas tabelas 1 e 2.



30

Tabela 1 — Alinhamento entre o Mapa Conceitual de Astronomia e os objetivos instrucionais

Topico

Objetivos instrucionais

T1: Astronomia

Introduzir uma visdo geral sobre a concepcao de Universo e do
Sistema Solar.

T2: Corpos Celestes

Identificar os corpos celestes que pertencem ao Sistema Solar.

T3: Ferramentas astronomicas

Visualizar as ferramentas astrondmicas e formas de utilizacao.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Tabela 2 — Alinhamento entre 0 Mapa Conceitual do Sistema Solar e objetivos instrucionais

Toépico

Objetivos instrucionais

T1: Sistema Solar € os
planetas

Introduzir uma visao geral sobre o Sistema Solar e sua constitui¢do
planetaria.

Identificar/empregar a linguagem cientifica (nomes, simbolos e
representagdes) relativa aos planetas que compdem nossa galaxia.

Criar as auras em Realidade Aumentada, os planetas e suas
caracteristicas principais.

T2: Rotacdo e Translac¢ao

Entender os movimentos aparentes dos astros (Sol, Lua, planetas).

T3: Estagdes do ano

Compreender as relagdes dos movimentos de rotagdo e translagdo com
os fendomenos naturais das esta¢des do ano.

Comparar as estagdes do ano, a partir dos movimentos da Terra
realizados em torno do Sol e em torno de si mesma, visualizando a
diferenca de clima para cada hemisfério.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)
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4.3.3 Estratégias e procedimentos metodologicos das Oficinas

1° encontro:

No inicio do primeiro encontro, foi explicado aos alunos sobre o desenvolvimento da
Oficina, os objetivos do projeto e formas de interagao com o aplicativo de Realidade Aumentada
a ser utilizado.

Foi realizada uma sondagem prévia coletiva dos conceitos sobre o tema do projeto,
conforme Quadro 2, sendo elaborada uma sintese inicial, com mediacdo da professora
pesquisadora, para a consolidagdo das ideias obtidas com a turma.

No segundo momento, os alunos assistiram a dois videos que abordavam os conceitos

centrais trabalhados no encontro, a saber:

e ASTRONOMIA estuda o universo por meio da observacao com telescopios e de teorias
da Fisica. Para o astronomo, o céu ¢ um laboratorio onde processos fisicos e teorias
podem ser testados e comprovados. ABC da Astronomia. Disponivel em:
https://api.tvescola.org.br/tve/video/abc-da-astronomia-astronomia.

Acesso em 23/06/2019. Duracao: 07min47s.

e UNIVERSO e suas dimensoes - TV  Escola. Disponivel em:
https://api.tvescola.org.br/tve/video/abe-da-astronomia-universo.

Acesso em 20/06/2016. Duragao: 4minl Is.

Apos a introducao dos conceitos (Universo; Astronomia; astros) e apresentacdo dos
videos direcionados, os alunos responderam a perguntas em grupo sobre o tema e elaboraram
novas respostas.

Com mediagdo da pesquisadora, foi elaborada uma nova sintese coletiva sobre

coincidéncias e divergéncias apresentadas, conforme quadro a seguir:
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Foi realizada a apresentacao do conteudo expositivo aos alunos referente aos astros e

suas caracteristicas, conforme mostra a Figura 6 :

Figura 6 - Os astros e suas caracteristicas
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Fonte: Os astros, Nilceia, F (2016).

Os alunos fizeram a leitura critica do texto “O Universo”, de Olavo Bilac (Anexo 2)

e foram direcionados a identificar os astros presentes no texto respondendo as perguntas:

. Qual tipo de astro vivemos?

. Qual o nome da estrela do nosso Sistema Solar que emite luz propria?

. Qual o nome do satélite natural do planeta Terra?

ApOs este momento, os alunos elaboraram, em grupo, a hipotese de como podemos fazer

para visualizar os astros relacionados, identificando lunetas, telescOpios, observatorios e

imagens de satélites como ferramentas astrondmicas.

Também foi realizada uma breve introdugdo sobre o funcionamento do aplicativo, na

qual eles baixaram o software no celular e criaram o usudrio e senha para login.
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3° encontro:

Visita a exposicao permanente da Trilha Astrondmica - Museu Dica da Universidade
Federal de Uberlandia, localizado no Parque da Gavea.

Os alunos conheceram, através de visita guiada, os planetas do Sistema Solar em
escala real reduzida de tamanho e distancia, além de suas caracteristicas, como cor, largura e

temperatura de cada um.

Figura 7: Conhecendo o Sol.

Fonte: Acervo pessoal (2019).

Figura 8 - Planeta Terra em escala real reduzida

Fonte: Acervo pessoal (2019).
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Figura 9 - Recebendo informagdes sobre Jupiter

Fonte: Acervo pessoal (2019).

Ao final do passeio, os alunos foram orientados a escrever um texto contando sobre a
visita, a parte mais significativa para cada um e fazer os desenhos dos planetas, conforme

modelo nos Anexos B, C, D e E.

4° encontro:

Ao retomar o passeio realizado no encontro anterior, os alunos foram encorajados a
pesquisar curiosidades sobre o Sistema Solar, de acordo com informagdes que ficaram
pendentes do passeio a Trilha Astrondmica (Anexo F). Nesta pesquisa, além das curiosidades,
os alunos deveriam buscar caracteristicas visuais de cada planeta, como coloragdo, tamanho,
quantidade de anéis etc.

Em sala de aula, apds o primeiro momento, os alunos conheceram o funcionamento

do aplicativo e testaram a criacdo de auras autorais e figuras 3D, que estavam disponiveis.
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Figura 10 - Criacao das primeiras auras pelos alunos

Fonte: Acervo pessoal (2019).

5° encontro:

Para este encontro, os alunos elaboraram, individualmente, uma pesquisa prévia sobre
os planetas, curiosidades e caracteristicas. Além disso, foram ressaltados os movimentos que a
Terra realiza, quais s3o, como ocorrem e suas duragoes.

Apos a apresentacdo dos videos sobre o contetdo relacionando as estagdes, eles foram
divididos em grupos compostos por quatro pessoas para organizar uma breve dramatizagdao
(duracao média de dois minutos) dos movimentos que a Terra realiza, como sintese dessa
atividade.

A tarefa de criagdo do roteiro das auras foi iniciada com os mesmos grupos da atividade
anterior, no qual os alunos, através da pesquisa prévia, determinaram as informacdes mais

pertinentes para o trabalho, conforme exemplo no Anexo C.

6° encontro:

Concluido os roteiros no encontro anterior, os alunos foram direcionados a biblioteca
do colégio para a gravacao coletiva das auras autorais com as informag¢des mais relevantes sobre
os planetas do Sistema Solar. Essa atividade foi realizada exclusivamente por eles, sob
orientacdo da professora pesquisadora.

Os textos das sinteses individuais realizados no 3° encontro, serviram de aporte para a
estrutura do texto coletivo escrito pelos alunos. A produgdo realizada em sala, mediada pela

pesquisadora, foi utilizada como texto-base e, posteriormente, para confecgao do livro fisico.
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Figuras 11 e 12 - Criacdo e gravacdo das primeiras auras autorais

Fonte: Acervo pessoal (2019)

7° encontro:

O aplicativo de Realidade Aumentada pode apresentar marcadores fidedignos
impressos, em especial animagdes ¢ simulagdes, que permitem uma experiéncia proxima ao
real.

Para este encontro, os alunos foram orientados a inserir nos marcadores impressos nos
livros as auras criadas de forma autoral e objetos de aprendizagem disponiveis previamente na
biblioteca do dispositivo, de acordo com critérios do grupo estabelecidos a partir do contetdo

estudado.

Figura 13 e 14 - Inser¢do das auras nos marcadores impressos

Fonte: Acervo pessoal (2019).



8° encontro:
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Figura 15 - Insercao das auras nos marcadores impressos

Fonte: Acervo pessoal (2019).

Avaliagao das atividades realizada através da rubrica e entrevista realizada pelo

Google Forms no laboratorio de informatica do Colégio.

O desenvolvimento da Oficina pode ser sintetizado no quadro a seguir.

Quadro 4 — Desenvolvimento da Oficina

1° encontro — 09/08/2019

Tema: Introducao

Objetivos

1. Identificar conhecimentos prévios dos alunos sobre Astronomia;
2. Apresentar o funcionamento do software de Realidade Aumentada Aurasma.

Estratégias e
procedimentos

e Sondagem oral dos conhecimentos prévios dos alunos, leitura compartilhada do
texto “Conhecendo o Universo”, de Olavo Bilac, e analise de imagens sobre
o Universo para exploraras interpretagdes dos alunos;

e Apresentagdo de videos sobre Astronomia e Universo e roda de conversa sobre
os pontos mais importantes levantados pelos alunos;

e Apresentagdo do sofiware Aurasma e introdugdo sobre seu funcionamento.

2° encontro — 16/08/2019

Tema: Os astros

Objetivo

1. Caracterizar e reconhecer os astros que compde o Sistema Solar, diferenciando
os iluminados e luminosos;

2. Reconhecer os instrumentos que utilizamos para ver o céu;

3. Criar conta e acesso ao aplicativo.

Estratégias e
procedimentos

e Aula expositiva caracterizando e identificando os corpos iluminados e
luminosos;

¢ Pesquisa e apresentagdo em grupo com exemplos de imagens de astros para os
alunos fazerem comparacgao entre elas;

e Download do aplicativo e criagdo de login.




39

3° encontro —23/08/2019

Tema: Os planetas do Sistema Solar I

Objetivo

1. Conhecer, comparar e diferenciar os planetas, suas caracteristicas de tamanho,
cor, composicdo, distanciamento e nomenclatura.
2. Visitar o Museu DICA.

e Leitura prévia em sala de aula do texto “O Sistema Solar”;
e Visita ao Museu DICA (Diversao com Ciéncias e Artes), da Universidade

Estratégias e Federal de Uberlandia;
procedimentos | e Atividade para casa: Resumo do passeio com as partes mais significativas para
o aluno.
4° encontro — 30/08/2019
Tema: Os planetas do Sistema Solar I
1. Relatar os resultados das observacdes e sintetizar o contetido sobre os planetas
Objetivos do Sistema Solar;

2. Criar as primeiras auras em carater de teste.

Estratégias e
procedimentos

¢ Por meio de perguntas, criar uma conexao entre a estrutura cognitiva e os
conceitos principais do texto lido no encontro anterior;

e Leitura coletiva das sinteses e construgdo de um texto sintetizando a
compreensao dos alunos a respeito dos planetas;

e Elaboragdo das primeiras auras autorais pelos alunos por meio da biblioteca do
dispositivo.

5° encontro — 05/09/2019

Tema: A Terra se move

Objetivos

1. Compreender os movimentos que a Terra realiza em torno de si mesma e em
torno do Sol, aplicando as relagdes dos movimentos de rotagdo e translagdo com os
fenomenos naturais das estagdes do ano na Terra.

2. Criar, coletivamente, texto sobre o Sistema Solar;

3. Elaboragdo das auras em grupo.

Estratégias e
procedimentos

e Pesquisa prévia individual sobre os movimentos da Terra e atividade direcionada
com roteiro de perguntas;

e Explicacdo sobre os movimentos de rotagdo e translagdo com apresentagdo dos
videos sobre o contetido relacionando as estagdes do ano sintetizando, com
dramatizacdo, os movimentos que a Terra realiza.

e Atividade em grupo para criag@o do roteiro sobre as auras que serdo gravadas
pelos alunos.

6° encontro — 13/09/2019

Tema: Planejamento do Livro com Realidade Aumentada — Parte I

Objetivos

1. Gravar as auras autorais;
2.Finalizar o texto coletivo sobre o Sistema Solar, fechando o contetido estudado.

Estratégias e
procedimentos

e Gravacdo das auras de acordo com o roteiro construido no encontro anterior.
¢ Finalizagdo do texto coletivo sobre o Sistema Solar com a escolha das imagens
que irdo compor cada pagina do livro
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7° encontro — 20/09/2019

Tema: Planejamento do Livro com Realidade Aumentada — Parte 11

Objetivos

1. Organizar o material produzido durante a confecgdo do livro;
2. Identificar e combinar os recursos de Realidade Aumentada com os marcadores

fixos.

Estratégias e

e Insercdo das auras autorais e objetos 3D nos marcadores do livro.

procedimentos
8° encontro — 30/09/2019
Tema: Encerramento
1. Apresentar o livro impresso construido pelos alunos;
Objetivos 2. Avaliar o processo e os resultados da Oficina com base no aprendizado

individual e coletivo.

Estratégias e
procedimentos

e Apresentagao do livro impresso e visualizagdo das auras em

Realidade Aumentada;
¢ Avaliagdo individual e coletiva sobre os resultados da Oficina.

Fonte: Elaborada pela autora (2019)




41

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do, apresenta-se uma andlise da percepcdo dos alunos em relagdo a
contribuicao da Realidade Aumentada na aprendizagem de conceitos abstratos do conteudo
“Sistema Solar” no Ensino Fundamental I. Para atingir este objetivo, alinhou-se as
caracteristicas da Realidade Aumentada e processos cognitivos (Tabela 3), objetivos
instrucionais (Tabelas 1 e 2), questionarios (Anexos G e H), observagdes da pesquisadora e
analise dos conteudos dos textos produzidos pelos alunos.

A tabela 3 representa este alinhamento para a elaboragdo das questdes abertas

respondidas coletivamente pelos estudantes.

Tabela 3 — Tabela de contribui¢ao da Realidade Aumentada

CARACTERISTICAS
DE REALIDADE AUMENTADA

PROCESSOS OBJETIVOS QUESTAO PARA OS
COGNITIVOS INSTRUCIONAIS ALUNOS
IMERSAO
Experiéncia de ser Vocés viajaram pelo Universo
transportado para um lugar através do uso do aplicativo em
simulado, que resulta na TI1: Astronomia (Introduzir uma Realidade Aumentada,
sensagdo de ser cercado por visdo geral sobre a concepg¢do de conheceram planetas, astros,
uma realidade = Universo e do Sistema Solar). galaxia e estrelas?

completamente diferente.

Jungdo de recursos sensoriais
para uma experiéncia de
aprendizagem proxima ao
real, aplicando-se aos sentidos
como audi¢do, visdo e tato,
para uma exploragdo de
situagoes que seriam
perigosas em um ambiente
real.

T2: Corpos Celestes (Identificar
o0s corpos celestes que pertencem
ao Sistema Solar).

Como foi interagir com o0s
objetos que sdo abstratos e que,
na nossa realidade, nunca
teriamos contato com eles de
forma concreta?

Eles pareciam reais? Qual foi a
sensacao?



Representacdo do imaginario
humano, antes restrito a
representacdes estaticas,
como um desenho ou uma
descrigao verbal.

Visualizagdo de  figuras
complexas para facilitar a
compreensdo de conceitos

abstratos e fen6menos
invisiveis.
Engajamento e potencial

aumento do interesse e
motivacdo dos alunos no
aprendizado, resultando no
desenvolvimento de novas
habilidades e ganho de
conhecimento mais preciso.

Acesso ao material de estudo
quando o aluno sentir
necessidade, possibilitando
um modo de educagdo mais
flexivel, que se adapta as
necessidades e ritmos de cada
um.

MODELAGEM 3D

T1: Sistema Solar ¢ os planetas
(Introduzir uma visdo geral sobre
o Sistema Solar e sua constitui¢do

planetaria).
Identificar/empregar a linguagem
cientifica (nomes, simbolos e
representagdes)  relativa  aos
planetas que compdem nossa
galaxia.

T2: Rotagdo e Translagdo
(Entender 0s movimentos
aparentes dos astros Sol, Lua e
planetas).

T3: Estacdes do ano
(Compreender as relacdes dos
movimentos de rotacdo e

translagdo com os fendmenos
naturais das estagdes do ano.)

MOTIVACAO

Objetivo amplo

ENSINO FLEXIVEL

Metacognigdo
aprender).

(aprender a
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Ao explorar os planetas através
do aplicativo em Realidade

Amentada foi mais facil
compreender suas
caracteristicas, (forma,
composi¢cdo, tamanho, cor e
largura)?

Quais sao os exemplos?

Como podemos comparar o0s
planetas? Expliquem como a RA
ajudou a entender as estacdes do
ano ¢ os movimentos da Terra.

A aprendizagem do contetido e a
identificagdo das caracteristicas
dos planetas do Sistema Solar foi
mais motivador com o uso de
objetos em 3D do que apenas
com os textos e imagens em 2D?

Qual a diferenga ao visualizar os
movimentos aparentes dos
astros em uma realidade
simulada?

Alguém ja foi num
observatorio?

A realidade aumentada contribui
para aumentar o seu interesse
quanto ao contetdo abstrato?

O que foi mais importante nesse
aprendizado?

Como se sentiu ao poder ter
acesso ao conteudo de forma
ativa e poder manipular a
informacao no seu tempo, de
acordo com sua vontade?
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INTERATIVIDADE EM TEMPO REAL

Executa, interativamente, os
objetos virtuais em tempo
real, seja entre o usuario e o
ambiente virtual ou de varios
usuarios entre si;

Proporciona maior
colaboracdo entre estudantes
e permite que varios usuarios
possam interagir e cooperar
entre si.

Promove um ambiente de
aprendizado auténtico,
adequado a varios estilos de
aprendizagem.

Estimula a participacdo ativa
do individuo e os dados
podem ter diferentes formas
para cada espectador, de
acordo com suas
necessidades e interesses.

e Imersao

T1: Sistema Solar e os planetas
(Criar as auras em Realidade
Aumentada, os planetas e suas
caracteristicas principais.)

COOPERACAO

Principio construtivista da
coordenagdo de pontos de vista,
do desenvolvimento da linguagem
e do pensamento formal e
colaboragdo entre os pares.

AUTENTICIDADE

Principio construtivista,

Fonte: Elaborada pela autora (2019)

Ao criar as auras ¢ objetos
virtuais para inser¢ao no livro,
foi possivel interagir com um
universo totalmente fora do seu
alcance?

Vocé se sentiu como se
estivesse realmente no espaco?

Através da rede do aplicativo, era
possivel se conectar com o0s
outros colegas ¢ visualizar as
auras ¢ objetos que eles
compartilharam em tempo real?

Essa possibilidade foi favoravel
para aumentar a interagdo e,
consequentemente, a melhor
compreensao do conteudo?

Em quais atividades da Oficina
vocé percebeu a colaboracdo
com o colega e como isso
aconteceu?

Como foi a sua relagdo com o
contetido e com os colegas no
desenvolvimento das atividades?

Na sua opinido, a Oficina
possibilitou ter mais vontade de
aprender sobre o Sistema Solar?

Ja havia aprendido este
conteudo anteriormente? Se sim,

como ocorreu?

Quais as diferengas?

O processo cognitivo relacionado a imersao em RA possibilitou ao aluno se sentir como

se estivesse em um outro espago, permitindo percepgdes que nao seriam possiveis na vida real.
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Através de respostas coletivas, entrevistas e observacdo em sala, notou-se que os
estudantes se sentiram transportados a uma realidade completamente diferente e tiveram a

sensacao de estar em outra dimensao, conforme relato abaixo:

“Foi muito legal que a gente sentia como se estivesse no espago,
além de ver coisas que antes s6 dava para ver com o telescopio a
gente podia mexer nele, aumentar e diminuir e assim aprender
mais de acordo com o que a gente queria ver” (resposta dos
alunos a entrevista coletiva).

A presenca de recursos sensoriais proporcionou a eles a vivéncia dessa experiéncia de
forma mais real. O fato de se sentir em outra realidade auxiliou na reelaboragao de novos

conhecimentos a partir de conceitos ja conhecidos.

“Um exemplo é que antes eu sempre pensei que os planetas
tinham a superficie bem lisinha e depois de mexer com o
aplicativo eu pude perceber que na verdade eles ndo sdo assim
como eu pensava, uns sao rochosos, outros tém buracos, diferente
de como eu tinha aprendido que era” (resposta dos alunos a
entrevista coletiva).

“Descobri que sdo quatro e ndo apenas um dos planetas que tem
anéis em volta e esses anéis sdo feitos de pedras e areias e esses
anéis nao sao perfeitos” (texto autoral produzido pelo aluno
S.K)).

“Tipo as coisas que eu vi eram muito realistas, como se eu tivesse
no espaco” (resposta individual a entrevista da aluna L.F.).

Constatou-se, portanto, que existem indicadores de que a imersao em RA contribuiu
para que os alunos identificassem os corpos celestes, estimulando a aprendizagem de conceitos

abstratos.

e Modelagem 3D

Essa categoria diz respeito aos objetos virtuais (auras e figuras 3D), que permitem,
através da visualizagdo e manipulagdo, que os alunos tenham uma compreensdo mais
aproximada de uma realidade que, anteriormente, pertencia apenas ao campo da imaginagao.

Objetos virtuais, como planetas, astros (luminosos e iluminados), galdxia € movimentos
da Terra foram disponibilizados para que o aluno pudesse criar, visualizar € manipular, com o
intuito de compreender, com mais clareza, a constituicdo do Sistema Solar e suas

representacdes, como o movimento de rotagao.
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Ao introduzir as auras e 0s objetos virtuais relacionados ao Sistema Solar, verificou-se
que os alunos tiveram maior interesse e curiosidade pelo assunto, indo além do esperado,
comparando esses objetos com figuras em 2D encontradas em livros didaticos. Foi possivel
observar a aprendizagem de conceitos abstratos e fendmenos invisiveis a partir de uma

representacdo muito proxima ao real de algo até entdo s6 acessivel através de livros didaticos.

“Com o aplicativo conseguimos aumentar € ver como se estivéssemos
no espago, da para comparar os tamanhos por causa da largura, ver mais
de perto o olho de Jupiter que tinhamos aprendido no contetido e
perceber que, por exemplo, o anel de Saturno ndo ¢ tdo retinho e
certinho como tem nas fotos, ele é feito de poeira e rochas” (resposta
dos alunos a entrevista coletiva).

“No aplicativo consegui entender melhor por causa da forma e o
tamanho das imagens, no livro elas sdo muito pequenas, no aplicativo
eu consigo aumentar ¢ ver melhor o que eu quero”. (resposta individual
a entrevista; aluna H.S.).

“Eu achei que parecia muito real, mais real do que nos livros porque
tinha forma e detalhes que ndo dé nos livros” (resposta individual a
entrevista da aluna H.S.).

O uso de objetos 3D agucou a curiosidade dos alunos quanto as caracteristicas dos
planetas, de modo que eles puderam explorar e vivenciar uma experiéncia que permitiu que eles
compreendessem, em nivel macro, ndo apenas a representacao, mas também a constituicao e os

aspectos especificos dos corpos celestes.

e Motivacao

Essa categoria foi muito enfatizada pelos alunos no decorrer de toda a oficina. A
motivagdo foi observada por intermédio do engajamento e interesse dos alunos quanto ao

aprendizado do contetdo que foi proposto.

“Antes eu ndo tinha vontade de aprender esse conteido, mas depois de
mexer com esse aplicativo de realidade aumentada no celular, criar as
auras e compartilhar com meus amigos eu ndo via a hora de chegar sexta
para comegar a oficina” (resposta dos alunos a entrevista coletiva).

No decorrer dos encontros, eles se mantiveram animados e com grandes expectativas
para as etapas seguintes. O fato de utilizar o aplicativo em um aparelho celular foi um gatilho
importante, pois esse objeto faz parte da realidade cotidiana dos estudantes, contudo nao ¢

utilizado de forma pedagogica para favorecer a aprendizagem do contetido em sala de aula.
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“Gostamos muito de mexer no celular e a gente nunca pode trazer ele
para a escola, isso ja nos deixou bem mais empolgados para conhecer os
planetas e aprender o conteido” (resposta dos alunos a entrevista
coletiva).

A jun¢do do contetido com a RA em um dispositivo movel foi um excelente fator de
engajamento em sala. Além disso, seu uso se demonstrou eficaz através de nitida observagao

do rendimento e da participagao dos alunos nas atividades propostas.

e Ensino flexivel

Essa categoria aborda a possibilidade de manipulagdo do objeto de estudo, tendo em vista
a necessidade e a vontade do aluno. Ela esta intrinsecamente ligada a autonomia e ao
principio construtivista de autenticidade, que estimula a participagado ativa, o interesse de cada

individuo e sua capacidade de intervir na realidade.

“Foi muito interessante porque a gente podia ir naquilo que tinha mais
curiosidade para aprender” (resposta dos alunos a entrevista coletiva).
De maneira ativa, os alunos desenvolveram a autonomia ao buscar entender nao apenas
aquilo que precisava ser estudado, mas também ao estudar o que j4 era de seu interesse, ou seja,
ao buscar novos conhecimentos e compreender melhor o que ja possuiam, assumindo o

protagonismo do proprio aprendizado.

e Interatividade em tempo real

A interatividade em tempo real ¢ uma caracteristica-chave dentro do conceito de RA,
pois permite que haja uma relacdo direta entre os objetos virtuais presentes na aplicagdo com o
ambiente real, nesse caso, vivenciado pelo aluno. No contexto real, ¢ impossivel que os alunos
tenham a experiéncia de viajar pelo espago. No entanto, com o uso da RA, foi possivel realizar

uma experiéncia proxima a essa.

“Foi uma experiéncia diferente e a gente sentia como se estivesse no
espago com as auras dos planetas, mas sem o perigo de viajar em um
foguete. Era muito realista estar no espaco e no planeta Terra ao mesmo
tempo” (resposta dos alunos a entrevista coletiva).
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De acordo com a percepgdo e a resposta dos alunos, ¢ possivel constatar que esse
elemento foi crucial, ja que tornou concretos conceitos que ndo sdo possiveis de se observar em

situagoes reais (Sistema Solar).

e Cooperacio

O processo cognitivo relacionado a cooperagao esta relacionado ao pensamento formal e
a colaboragdo entre os alunos. Durante o desenvolvimento da oficina, os momentos que
contavam com a utilizagdo da RA foram, sem duvida, aqueles em que os alunos mais
cooperaram uns com os outros, pois trocaram ideias, discutiram sobre o melhor objeto virtual
para cada parte especifica do texto e contaram com a opinido dos demais para encontrar o
melhor argumento.

“De todas as atividades da oficina a que teve mais cooperagdo com 0s
colegas foi a que usamos a realidade aumentada porque aprendemos uns
com os outros” (resposta dos alunos a entrevista coletiva).

De forma nao competitiva, eles se aprofundaram no tema da oficina e compartilharam
seus conhecimentos por intermédio das auras autorais confeccionadas em sala de aula.

“A gente se ajudava e o que um achava interessante compartilhava com
0 outro, pesquisava junto e o mais legal era poder mostrar o que cada um
aprendeu sem sair do lugar, s6 usando a realidade aumentada. Foi o mais
divertido, quem tinha dificuldade aprendia com o outro e ficou mais facil
entender o conteido” (resposta dos alunos a entrevista coletiva).

Constatou-se, portanto, que o uso do aplicativo valorizou ainda mais o processo de

colaboracdo e interacdo entre os estudantes.

e Autenticidade

Essa categoria confere como caracteristica a possibilidade de promover um aprendizado
mais auténtico e adequado a cada estilo de aprendizagem, estimulando a participagdo ativa do
aluno de acordo com suas necessidades e interesses.

As emogdes importam tanto quanto o raciocinio; uma pergunta feita aos alunos foi se ja
haviam visto o conteido em questdo anteriormente e, caso positivo, como eles haviam se

sentido nesse processo.

“Eu ja tinha aprendido sobre o conteudo ano passado na outra escola que
eu estudei, mas foi muito mais empolgante e ficou mais marcado agora
com a oficina porque a gente ndo recebeu s6 informacao pronta,
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a gente criou coisas a partir do que a gente aprendeu e isso foi demais”
(resposta dos alunos a entrevista coletiva).

Como constatado, a possibilidade de ser protagonista, de coletar, de conectar e¢ de
compartilhar permitiu novas estratégias para gerenciar a aprendizagem e garantir a assimilagao

de conhecimentos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A realidade aumentada (RA) apresenta-se como uma ferramenta inovadora ao
promover a integragao de objetos virtuais ao ambiente real. Além disso, ela pode contribuir com
ambientes pedagogicos enriquecendo os materiais didaticos para que estimulem a percepcao e
auxiliem na compreensao de conceitos e fenomenos.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo identificar algumas categorias da
RA que possivelmente possam ser aplicadas em sala de aula com a finalidade de contribuir para
a aprendizagem de contetidos que ndo permitam uma interacgao real.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi realizada uma oficina em uma escola
privada com a participacdo de 25 estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental 1. As atividades
foram estruturadas com foco na aprendizagem conceitual do “Sistema Solar”. Inicialmente, foi
propiciada aos alunos uma visdo geral sobre esse sistema, e em seguida eles tiveram instrugdes
para acessar o aplicativo de RA Aurasma e fazer uso dele. Apds essa etapa, participaram de
uma visita guiada ao Museu Dica para conhecerem os planetas e suas principais caracteristicas.
Foram entao estimulados a confeccionar uma sintese individual do que aprenderam, o que, mais
tarde, subsidiou a escrita coletiva da historia “Conhecendo o Sistema Solar”, que culminou em
um livro autoral do grupo. Através da manipulagao do aplicativo, os alunos produziram videos
autorais (auras), vivenciando as potencialidades da interface integrada ao conteudo.

Para aplicar a RA, utilizou-se a ferramenta Aurasma, conforme ja dito, disponivel para
download gratuito na internet, compativel com sistema operacional IOS ou Android. A proposta
de adaptar uma interface ja existente foi desafiadora, apresentando vantagens relacionadas a
sua simplicidade de uso, a acessibilidade, ao baixo custo e ao seu 6timo desempenho. Houve
também a possibilidade de criagdo das auras autorais, ampliando a gama de contetdo estudado
dentro do universo escolar. Contudo o aplicativo apresenta importante limitagdo, em virtude da
necessidade da internet para o seu funcionamento.

Neste estudo, priorizou-se a pesquisa participativa qualitativa com o objetivo de
analisar se as caracteristicas de RA — imersdo, modelagem, motivagdo, interatividade,
cooperacao, flexibilidade e autenticidade — podem ser indicadoras de sua contribuicdo para a
aprendizagem de conceitos abstratos no Ensino Fundamental. A coleta de dados foi realizada
por meio da observacdo direta, de textos autorais, entrevistas individuais e questionario

coletivo.
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Com os resultados obtidos através desses instrumentos, foi possivel constatar que o
uso de um dispositivo movel em sala de aula impulsionou a motivagdo, o interesse € o
desempenho dos alunos para a compreensao do contetido. Os objetos virtuais e as auras
permitiram a eles a possibilidade de imersao e sensagdo proximas ao real, favorecendo o
processo de aprendizagem e compreensdo de conceitos abstratos relacionados ao Sistema Solar
com apoio da tecnologia digital.

Um fator desafiador identificado durante a oficina foi a limitagao do tempo destinado
as atividades relacionadas ao uso do aplicativo, pois os alunos ficavam mais agitados e
consequentemente tinham maior dificuldade de ouvir e seguir as instru¢des, demandando
aten¢do individualizada e comprometendo o cronograma estipulado.

Entretanto, espera-se que este projeto possa ser util ndo apenas aos contetidos
relacionados as Cié€ncias, mas as outras disciplinas e a toda a comunidade educacional com
vistas a tornar o ensino mais significativo com o apoio das tecnologias digitais dentro e fora de
sala de aula, adaptando-as de acordo com a necessidade de cada situagao.

Assim, como possibilidade de trabalho futuro sugere-se uma pesquisa mais
aprofundada para mensurar as contribuicdes da Realidade Aumentada na aprendizagem
conceitual, além da criagdo de nova base de dados ampliando a extensdo do universo das

categorias de analise.
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ANEXO A -

Texto trabalhado no 2° encontro
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Olavo Bilac

O Universo

A Lua:

(Parafrase)

Sou um pequeno mundo;
Movo-me, rolo ¢ dango

Por este céu profundo;

Por sorte Deus me deu
Mover-me sem descanso,
Em torno de outro mundo,
Que inda ¢ maior do que eu.

A Terra:

O Sol:

Eu sou esse outro mundo;
A lva me acompanha,

Por este céu profundo . . .
Mas ¢ destino meu

Rolar, assim tamanha,

Em torno de outro mundo,
Que inda ¢ maior do que eu.

Eu sou esse outro mundo,
Eu sou o sol ardente!

Dou luz ao céu profundo . . .
Porém, sou um pigmeu,
Quer rolo eternamente

Em torno de outro mundo,
Que inda ¢ maior do que eu.

O Homem:

Por que, no céu profundo,
Nao ha-de parar mais

O vosso movimento?
Astros! qual é o mundo,
Em torno ao qual rodais
Por esse firmamento?

Todos os Astros:

Nao chega o teu estudo
Ao centro disso tudo,

Que escapa aos olhos teus!
O centro disso tudo
Homem vaidoso, ¢ Deus!




ANEXO B — Modelo de planeta recriado pelo aluno




ANEXO C - Caracteristicas dos astros (luminosos e iluminados)
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ANEXO D -Caracteristicas dos planetas (Sistema Solar)




ANEXO E - Exemplo de pesquisa sobre os astros
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ANEXO F — Texto autoral sobre a visita ao Museu DICA
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APENDICE A — Entrevista coletiva

1) Vocés viajaram pelo Universo através do uso do aplicativo em Realidade Aumentada,
conheceram planetas, astros, galaxia e estrelas. Como foi interagir com os objetos que sio
abstratos, e que, na nossa realidade nunca teriamos contatos com eles de forma concreta?

Eles pareciam reais? Qual foi a sensa¢ao?

Resposta dos alunos:

Foi muito legal pois a gente sentia como se estivesse no espago, além de ver coisas que antes s6 dava
para ver com o telescOpio a gente podia mexer nele, aumentar e diminuir e assim aprender mais de
acordo com o que a gente queria ver...

“Um exemplo € que antes eu sempre pensei que os planetas tinham a superficie bem lisinha e depois de
mexer com o aplicativo eu pude perceber que na verdade eles ndo sdo assim como eu pensava, uns sao

rochosos, outros tém buracos, diferente de como eu tinha aprendido que era”.

2) Ao explorar os planetas forma através do aplicativo em Realidade Amentada, foi mais facil
compreender suas caracteristicas, (forma, composi¢ido, tamanho, cor, largura)? Quais sdo os
exemplos? Como podemos comparar os planetas? Expliquem com a RA ajudou a entender as
estacoes de ano e os movimentos da terra. A aprendizagem do conteiido e a identificacdo de
caracteristicas dos planetas do sistema solar foi mais motivador com o uso de objetos em 3D do
que apenas com os textos e imagens em 2D? Qual a diferenca ao visualizar os movimentos
aparentes dos astros em uma realidade simulada? Alguém ja foi num observatorio?

Resposta dos alunos:

Foi muito mais facil para entender porque nas fotos ndo ¢ tao real, ndo conseguiamos entender como
ocorriam as estacdes do ano mas ao ver o movimento sendo realizado € mais facil de ver, por causa do
movimento de rotagao...

Quando vemos os planetas nos livros a gente cansa porque as imagens sao paradas e ndo conseguimos
mexer nelas. Com o aplicativo conseguimos aumentar € ver como se estivéssemos no espago, da para
comparar os tamanhos por causa da largura, ver mais de perto o olho de Jupiter que tinhamos aprendido
no contetdo e perceber que, por exemplo, o anel de Saturno néo ¢é tdo retinho e certinho como tem nas
fotos, ele ¢ feito de poeira e rochas. Quando a gente v€ o planeta Terra a gente pensa que ele ¢ muito
grande, mas quando vimos ele em comparagao ao Sol viu como € pequeninho.

“Eu ja fui em um observatdrio em Brasilia, e foi muito legal porque eu mexi no telescopio e vi o espago,
mas a diferenca é que ndo me senti como se estivesse 14, diferente do aplicativo em que eu me senti no
espaco por causa dos planetas”.

3) Arealidade aumentada contribui para aumentar o seu interesse quando ao contetido abstrato?

O que foi mais importante nesse aprendizado?
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Resposta dos alunos:

Sim, e muito, porque gostamos muito de mexer no celular e a gente nunca pode trazer ele para a
escola, isso ja nos deixou bem mais empolgados para conhecer os planetas e aprender o conteudo.
“Antes eu ndo tinha vontade de aprender esse contetido mas depois de mexer com esse aplicativo de
realidade aumentada no celular, criar as auras e compartilhar com meus amigos eu ndo via a hora de

chegar sexta para comecar a oficina”.

4) Como se sentiu ao poder ter acesso ao contetido de forma ativa e poder manipular a informacao
no seu tempo, de acordo com sua vontade?
Resposta dos alunos:

Foi muito interessante porque a gente podia ir naquilo que tinha mais curiosidade para aprender.

5) Ao criar as auras e objetos virtuais para inserciao no livro, foi possivel interagir com um
universo totalmente fora do seu alcance? Vocé se sentiu como se estivesse realmente no espaco?
Como foi?

Resposta dos alunos:

Foi uma experiéncia diferente e a gente sentia como se estivesse no espagco com as auras dos planetas,
mas sem o perigo de viajar em um foguete. Era muito realista estar no espago e no planeta Terra ao

mesmo tempo.

6) Através da rede do aplicativo era possivel se conectar com os outros colegas e visualizar as
auras e objetos que eles compartilharam em tempo real? Essa possibilidade foi favoravel para
aumentar a interacio e, consequentemente, melhor compreensao do conteido? Em quais
atividades da Oficina vocé percebeu a colabora¢io com o colega e como isso aconteceu? Como
foi a sua relagdo com o contetido e também com os colegas no desenvolvimento das atividades?
Resposta dos alunos:

De todas as atividades da oficina a que teve mais cooperacdo com os colegas foi a que usamos a realidade
aumentada porque aprendemos um com 0s outros.

A gente se ajudava e o que um achava interessante compartilhava com o outro, pesquisava junto ¢ o
mais legal era poder mostrar o que cada um aprendeu sem sair do lugar, s6 usando a realidade aumentada.
Foi o mais divertido, quem tinha dificuldade aprendia com o outro e ficou mais facil entender o

conteudo.

7) Na sua opinidio, a Oficina possibilitou ter mais vontade de aprender sobre o Sistema Solar? Ja
havia aprendido este contetido anteriormente? Se sim, como ocorreu? Quais as diferencas?

Resposta dos alunos:
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Era muito legal ver meus amigos no livro porque divertiamos e aprendiamos ao mesmo tempo.
“Eu ja tinha aprendido sobre o conteudo ano passado na outra escola que eu estudei, mas foi muito mais
empolgante e ficou mais marcado agora com a oficina porque a gente nao recebeu s6 informagao pronta,

a gente criou coisas a partir do que a gente aprendeu e isso foi demais.”



APENDICE B- Perguntas individuais sobre a Aplicagio de Realidade Aumentada

(Pontuagao: sendo 1 — descordo plenamente e 5 — concordo totalmente)

1) Acho o aplicativo facil de ser utilizado:
23 respostas

15
13 (56,5%)
10
5 6 (26,1%)
4 (17,4%)
0 (0%) 0 (0%)
0
1 2 3 4 5

2) O uso do aplicativo me auxiliou na compreensao de conceitos abstratos:

23 respostas

20
0

15 17 (73,9%)
10

5 1+ 5 (21,7%)

0 (0%) 0 (0%) (43%)
0
1 2 3 4 5

3) O uso do aplicativo me ajudou a ter uma experiéncia mais proxima ao real:

23 respostas

20

18 (78,3%)

4 (17,4%)

0 (0%) 0 (0%) 1(43%)
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4) O aplicativo me permitiu ter interacdes que nao seriam possiveis no mundo real:

23 respostas

20

20 (87%)

1(4,3%
0 (0%) 0 (0%) 2 (8.7%) ( )

5) O uso do aplicativo me permitiu ficar mais engajado ao projeto:
23 respostas

30

20

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(4,3%)

6) Eu gostaria de usar esse aplicativo com mais frequéncia:
23 respostas

30

20

2 (8,7%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)




7) Eu gostaria de usar a aplicagdo em outros contetdos em sala de aula

23 respostas

20

19 (82,6%)
15
10
5

4 (17,4%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0
1 2 3 4 5

8) Me senti confiante com a aplicagao:

23 respostas

20
15 16 (69,6%)
10
7 (30,4%
5 ( b)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0
1 2 3 4 5

9) Tive que aprender varias coisas novas antes de usar o Aurasma:
23 respostas

12 (52,2%)

4(17,4%)

3 (13%) ERERD)
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10) Achei a funcionalidade do sistema muito complexo e ndo conseguiria manipular sem ajuda.

23 respostas

14 (60,9%)

5 (21,7%)

2 (8,7%) 2 (8,7%) 0 (0%)
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APENDICE C - Livro digital

Ao observar o céu a olho nu conseguimos ver uma parte minima
do que chamamos de Universo. Ele ¢ composto por aglomerados de
galaxias, estrelas, cometas, planetas, satélites, e tudo que neles existem.

Neste livro, vocé 1ira conhecer algumas das principais
caracteristicas, distintas e interessantes, do Sistema Solar e dos planetas

que o compoem.
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Este livro foi elaborado pelos alunos do 4° ano I, em conjunto a professora
Aline Guimardes, idealizadora do projeto de Mestrado sobre uso de Realidade

Aumentada no Ensino de Ciéncias.
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Ricardo era um menino alegre e curioso que tinha um grande
sonho: conhecer o espaco! Ele se sentia pequeno demais para sair por ai
desbravando o universo, mas prometeu para si mesmo que quando
crescesse iria estudar muito e se tornar um viajante espacial.

Certo dia um astronauta de verdade foi visitar a escola em que
Ricardo estudava. Era o encontro dos sonhos. Sem perder tempo Ricardo
foi logo perguntando:

- Sr. James, voceé ja foi ao espago?
- Sim, Ricardo, mas o universo éimensuravel e ndo consegui ver todos

os planetas, apenas Marte.
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Apesar de ser chamado de planeta vermelho 14 ¢ muito frio, a

temperatura varia de - 125°C até 22°C.
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Sr. James, pode nos contar um pouco mais de cada planeta? Quem

sabe assim eu também posso me imaginar viajando pelo espaco....
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Ah sdo tantas coisas legais, vocé nem vai acreditar!
Para comecar, n6s moramos em uma, das muitas galdxias do
universo, a nossa se chama, Via Lactea e nela se localiza o Sistema Solar.
Aqui existem 8 planetas... vou te contar na ordem em que eles aparecem,

comecando pelo mais proximo ao Sol.




Merctrio ¢ o planeta mais perto do Sol, sua temperatura pode
chegar a torridos 450 graus Celsius. E de virar churrasquinho! Para ter
uma no¢ao do tamanho de Merctrio, ele € apenas um pouco maior que a
Lua da Terra. Um ano em Mercurio tem apenas 88 dias de duragcdo ¢ um

dia dura o equivalente a quase 59 dias terrestres.
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Vénus ¢ o segundo planeta na ordem do Sistema Solar e também o
segundo objeto mais brilhante no céu noturno depois da Lua, e, em dias

bem claros ¢ possivel vé-lo a olho nu.
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Depois vem o planeta Terra, a nossa casa. Ela ¢ linda quando

vemos la do espaco, toda azulzinha!
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Jupiter € gigante! Ele pode ser visto a olho nu aqui da Terra, e € o

quarto objeto mais brilhante no céu depois do Sol, da Lua e de Vénus.

f P
e~
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Saturno também € enorme € os seus anéis sao maravilhosos!
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Urano esta tao distante que a Uinica espagonave a voar proximo

dele passou a 81,5 mil quilometros de distancia do planeta.
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Netuno ¢ o ultimo planeta e também o mais distante do Sol, uma
vez que Plutdo foi reclassificado como planeta ando.

Devido a sua grande distancia do Sol, Netuno ¢ um dos planetas
mais frios do Sistema Solar, a temperatura média na sua superficie ¢ de -

210°C.
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Ricardo ja podia se imaginar decolando em uma missao espacial,

e, antes que o Sr. James terminasse de falar, ele rapidamente perguntou:

- Espera ai, o senhor nao falou nada sobreo Sol e a Lua, eles ndo sdo

planetas?
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Com um singelo sorriso no rosto o astronauta
respondeu:
- Nao, eles ndo sdo planetas, sdo astros que compdem o nosso Sistema

Solar.
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O Sol ¢ simplesmente magnifico! Enorme, brilhante e muito quente!
Ele ¢ uma estrela laranja e ndio amarela como pensamos! E bonito ver

todos os planetas girando ao redor.
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Ja a Lua ¢ o satélite natural da Terra. Ela ndo possui luz propria, mesmo
assim eu queria ter sido o Neil Armstrong que foi o primeiro homem a pisar na
Lua.

La a gravidade ¢ zero. Ja pensou que legal ficar flutuando por ai?!




Ao final de tantas explicac¢des os olhos de Ricardo ndo paravam de
brilhar. Aquele tinha sido um dia inesquecivel!
Quando se despediram, Ricardo entregou um bilhete que escreveu as

pressas ao Sr. James que dizia:

“Eu vou estudar bastante quem sabe me
torno um astronauta tambeém, ai poderemos

viajar juntos pelo espaco, meu amigo!”
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ANEXO G — Termo de consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA RESPONSAVEL LEGAL
POR MENOR DE 18 ANOS

Considerando a sua condi¢do de responsavel legal pelo(a) menor, apresentamos este convite e
solicitamos o seu consentimento para que ele(a) participe da pesquisa intitulada “REALIDADE
AUMENTADA NO ENSINO FUNDAMENTAL: indicadores de apoio da tecnologia digital na
aprendizagem do Sistema Solar”, sob a responsabilidade dos pesquisadores Aline Guimaraes Barbosa e
Profa. Dra. Elise Barbosa Mendes (orientadora) , vinculados ao Programa de Po6s Graduacdo em
Tecnologias, Comunicacdo e Educacdo da Universidade Federal de Uberlandia (PPGCE/UFU).

Nesta pesquisa nds estamos buscando aplicar a Realidade Aumentada em um planejamento de ensino
sobre o Sistema Solar com o intuito de identificar possiveis contribuigdes da RA na aprendizagem de
conceitos abstratos por criangas do Ensino Fundamental 1.

O Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido sera obtido pela pesquisadora Aline Guimaraes Barbosa
no decorrer dos encontros na oficina.

Na participagdo do(a) menor sob sua responsabilidade, ele(a) estudard contetidos relacionados ao
Sistema Solar e produzira textos, videos e atividades em sala envolvendo o conteudo e a aplicacdo de
Realidade Aumentada

Em nenhum momento, nem o(a) menor nem vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serdo
publicados e ainda assim a identidade dele(a) e a sua serdo preservadas.

Nem ele(a) nem vocé terdo gastos nem ganhos financeiros por participar na pesquisa.

Os riscos da participagdo do(a) menor serdo minimos, ¢ os beneficios esperados envolvem maior
compreensao do conteudo especificado e desenvolvimento de habilidades em grupo.

A qualquer momento, vocé podera retirar o seu consentimento para que o(a) menor sob sua
responsabilidade participe da pesquisa. Garantimos que ndo havera coagdo para que o consentimento
seja mantido nem que havera prejuizo ao(a) menor sob sua responsabilidade. Até o momento da
divulgacdo dos resultados, vocé também ¢ livre para solicitar a retirada dos dados do(a) menor sob sua
responsabilidade da pesquisa.

“O(A) menor sob sua responsabilidade pode se recusar a continuar participando da pesquisa, se
manifestando verbalmente ou por meio de gestos, que indiquem esse desejo. Ele(a) ndo sofrera qualquer
prejuizo ou coagdo.”. Até o momento da divulgacdo dos resultados, ele(a) também ¢ livre para solicitar
a retirada dos seus dados da pesquisa.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.

Em caso de qualquer davida a respeito desta pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Aline
Guimaraes pelo telefone (34) 3215-1466 ou Profa. Elise Mendes pelo telefone (34) 3291-6395.).

Uberlandia, ....... de..ooorervennnnnn. de 2019
R S
Aline Guimardes — PPGCE/UFU Profa. Dra. Elise Mendes — PPGCE/UFU
Eu, responsavel legal pelo(a) menor consinto na sua participagdo na

pesquisa citada acima, apos ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel pelo(a) participante da pesquisa




