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ABSTRACT

This research is a cutting out of a master's dissertation and
presents the use of digital technologies as pedagogical tools
in the teaching-learning process. For validation, an
application with Augmented Reality (AR) is proposed for
the teaching of biology through the metaverse platform.
Technologies can help students in the knowledge
construction process. However, technologies alone do not
change the school. It is essential that teachers seek to
explore the possibilities of support they offer both for their
daily practice and for their interaction with students. In this
way, the present study aims to investigate the use of digital
technologies as pedagogical resources capable of promoting
the involvement and active participation of students in the
process of knowledge construction, specifically in the
teaching of biology. As this is a preliminary work.
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RESUMO

Applied

Esta pesquisa € um recorte de uma dissertacio de mestrado
e apresenta o uso das tecnologias digitais como ferramentas
pedagogicas sob o processo de ensino-aprendizagem. Para
validacdo propdem-se uma aplicacdo com a Realidade
Aumentada (RA), para o ensino da biologia pela plataforma
metaverse. As Tecnologias podem auxiliar os estudantes no
processo de construgdo do conhecimento. No entanto, as
tecnologias sozinhas ndo mudam a escola. E fundamental
que os professores busquem explorar as possibilidades de
apoio que elas oferecem tanto para sua pratica diaria quanto
para sua interagdo com os estudantes. Desta forma o
presente estudo vislumbra investigar o uso das tecnologias
digitais enquanto recursos pedagdgicos capazes de
promover o envolvimento e a participagdo ativa dos alunos
no processo de construgdo do  conhecimento
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especificamente no Ensino da Biologia. Sendo este um
trabalho preliminar.

Palavras-chave

TICs, Realidade Aumentada, Ensino de Biologia.
INTRODUCTION

Atualmente, a crescente utilizagfo de recursos tecnologicos
como ferramentas pedagdgicas ao Ensino gerou um forte
interesse no desenvolvimento de tecnologias voltadas para o
auxilio no aprendizado. Em vista disso, formou-se um
extenso campo multidisciplinar na é4rea da Ciéncia da
computacdo e comunicacdo pensado na pesquisa e
desenvolvimento dessas ferramentas.

O interesse em usar uma ferramenta de Ensino de Biologia
utilizando Realidade Aumentada (RA) ¢ proveniente das
vantagens que essa tecnologia pode proporcionar aos
estudantes. A RA permite que o usudrio tenha colaboragio
dindmica, interatividade e flexibilidade de conteudo,
tornando-se além de uma importante fonte de
conhecimento, poderoso recurso de apoio pedagdgico.
Semelhantemente aos recursos utilizados durante o ER
(Ensino Emergencial), como Google Workspace, a
Realidade Aumentada (RA) promove o enriquecimento do
ambiente real por meio da utilizagdo de componentes
tecnologicos; dessa maneira, mantém o sujeito no seu
ambiente real e transporta os elementos virtuais para o
espaco do usudrio [28].

Muitos alunos do Ensino Médio possuem dificuldade em
aprender conceitos e fundamentos da Biologia.[31] mostra
que no caso de Ciéncias e Biologia, isso € ainda mais grave,
pois, "estas disciplinas tratam de assuntos concretos, os
quais, na absorg@o cognitiva do aluno, perdem o sentido
quando observados somente perante o ponto de vista
teorico. O devido desenvolvimento cognitivo que estas
matérias podem oferecer somente tem alicerce se o aluno
tiver contato direto com material biologico e/ou
experimental. [...] Consequentemente, o processo de
desenvolvimento cognitivo [...] fica comprometido, ja que
ndo ha contato do que se esta aprendendo com a realidade
do mundo. Ferramentas audiovisuais, digitais, laboratoriais



e empiricas, por exemplo, s@o praticamente desconsideradas
da pratica docente; com excecdo de alguns professores que,
para tanto, dispendem grande esforgo pessoal [31].

O uso de recursos tecnologicos, como a RA, associados ao
Ensino de wuma forma ampla, proporciona uma
aprendizagem de maneira préatica e ludica, mostrando-se
como possivel alternativa a dificil tarefa de ensinar
Biologia.

As tematicas abordadas dentro da Biologia, tanto a nivel
médio como superior, simulam situa¢des reais que ocorrem
no ambiente e sob os seres que nele habitam.
Diferentemente do modelo atual dos livros didaticos, a RA
permite a visualizagdo do modelo bioldgico em trés
dimensoes. E nesse contexto que a RA torna as explicagdes
mais intuitivas, pois permite a visualizacdo dos eventos
biologicos na forma de como eles ocorrem.

O estudante podera associar as informagdes veiculadas ao
sistema biologico, visualizando em tempo real as
simulagdes associadas aos eixos tematicos trabalhados em
aula. Essa possibilidade aumenta a interag&o do aluno com a
matéria e consequentemente o interesse do mesmo por ela.

Desta forma, o presente estudo vislumbra investigar o uso
das tecnologias digitais enquanto recursos pedagogicos
capazes de promover o envolvimento e a participagdo ativa
dos alunos no processo de constru¢do do conhecimento
especificamente no Ensino de Biologia, por meio da RA.

REFERENCIAL TEORICO

Nesta sec¢do serdo apresentados um breve referencial tedrico
sobre as areas envolvidas nesta pesquisa. Dentre esses, sdo
descritos o conceito e definicdo da RA, sobre a tecnologia e
sua empregabilidade na Educagio e o Ensino da Biologia
apoiado nas TDICs com o objetivo de auxiliar os
professores a tornar suas aulas mais interativas, dindmicas e
atrativas para os alunos. Além disso, sdo expostos os
trabalhos relacionados que possibilitaram a identificagdo de
fatores relevantes para a pesquisa.

REALIDADE AUMENTADA

Para [10], a Realidade Aumentada é uma tecnologia
multissensorial baseada em recursos de multimidia, que
possibilita a criagdo de ambientes totalmente ou
parcialmente artificiais. Ela amplia as limita¢des fisicas
naturais dos usudrios, enriquecendo a manipulagdo das
informagdes dentro do mundo real. Para tanto, o ambiente
de RA usa os diversos dispositivos convencionais como
smartphones, tablets, notebooks e ndo-convencionais de
entrada/saida (trackers, capacetes de visualizagdo, luvas,
spaceball e joystick) para tornar a interagdo o mais real e
natural possivel.

A RA permite misturar elementos do mundo real com
elementos virtuais [10]. A aplicagdo dessa tecnologia deve
ser apresentada de forma que o usudrio se sinta integrado ao
ambiente. S8o caracteristicas dessa tecnologia a imersdo (a
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aplicagdo deve ser apresentada de forma que o usuério se
sinta integrado ao ambiente); a interacdo (possibilidade de
executar acdes que tenham reflexos neste ambiente); e o
envolvimento (engajamento do usudrio na atividade).

Uma grande vantagem da RA sobre outras formas de
interacdo homem-maquina é a capacidade do usuédrio
visualizar os elementos virtuais no ambiente, a partir de
qualquer angulo, & medida que véo sendo feitas alteracdes
em tempo real. Também, permite que caracteristicas e
atributos possam ser fornecidos a objetos pertencentes ao
ambiente, por meio de marcadores digitais, o que propicia a
simulagdo de respostas e fungdes do mundo real enfocado.
Esse tipo de interface resulta no uso do conhecimento
intuitivo do usudrio a respeito do mundo fisico durante a
manipulagdo do mundo virtual ([46];[48]; [27] e [39].

Para [16], a principal caracteristica de ambientes
colaborativos de RA ¢ a natureza “sem cortes” da interface
RA, onde usuarios véem-se uns aos outros a0 mesmo tempo
em que véem objetos virtuais em meio a eles. [8], define um
sistema de Realidade Aumentada como sendo aquele que
possui as seguintes caracteristicas:

e Combinagdo do mundo real com os objetos
virtuais dentro do ambiente real;

e Interatividade em tempo real; e

e Alinhamento exato dos objetos virtuais no

ambiente real.

Quando estes objetos sdo utilizados para orientar e
direcionar o usudrio nas atividades do seu trabalho, os
sistemas de RA estdo fornecendo suporte a Coordenacdo. A
Comunicagdo através de objetos virtuais e o alinhamento no
ambiente real. A interagdo é sempre em tempo real, ndo
importa o meio utilizado para interagir [15].

ENSINO DA BIOLOGIA APOIADO NAS TDICs

[35] ja afirmavam que as Tecnologias Digitais da
Informag@o e da Comunicag8o trazem muitas possibilidades
para as atividades educacionais. Porém, estas mesmas
possibilidades carregam consigo tensdes e desafios. Por um
lado, pelo fato da transitoriedade, ou seja, de que a cada dia
surgem novas invengdes e descobertas e, por outro lado, por
carecerem de uma pré-formagdo/capacitagdo dos usudarios
para a utilizacdo dessas ferramentas.

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo
(TICs) s@o recursos que se baseiam em Informatica,
Internet e conexdes sem fio. Elas integram diferentes
midias permitindo a formacdo de redes de comunicagdo
[47]. A convergéncia das midias permite que imagens
fixas e/ou movimento, sons e textos escritos produzam
um novo tipo de midia, a multimidia. As TDICs, ao se
disseminarem na sociedade, criaram uma nova forma de
cultura, a cibercultura ou cultura digital [29].

[23] e [13] afirmam que no inicio do uso de tecnologias
educacionais, sobretudo as digitais, houve uma dificuldade
de entendimento, tanto do conceito, quanto da sua aplicagéo



no ambiente escolar. Por isso, a ideia de inovar muitas
vezes foi deixada de lado: um pouco pelo medo do novo e,
algumas vezes, por ndo serem compreendidas no contexto
dos processos de ensino e aprendizagem.

Por isso, [2] propde que a formagdo de professores seja um
processo que caminhe de forma concomitante com a
aprendizagem do uso de diferentes tecnologias em
educagdo. Isso implica em um novo modo de pensar sobre a
aprendizagem da docéncia, compreendendo-a como um
processo constante, equacionado aos pilares da educagdo
para o século XXI, propostos por [21]: “aprender a
conhecer, aprender a fazer, aprender a viver juntos e
aprender a ser”.

E importante destacar que ja em 1998 os Parimetros
Curriculares Nacionais [11] afirmavam que um dos
objetivos gerais do Ensino Fundamental era “saber utilizar
diferentes fontes de informacgdo e recursos tecnoldgicos
para adquirir e construir conhecimentos”.

As Ciéncias, assim como as tecnologias, sdo constru¢des
humanas situadas historicamente que se propdem a
solucionar e a resolver problemas de forma contextualizada,
aplicando principios cientificos em situagdes reais ou
simuladas. O desenvolvimento cientifico-tecnolégico busca,
na contemporaneidade, a promog¢fio humana, visando
melhorar a qualidade de vida na superficie do planeta
proporcionada por uma educagio cientifica e tecnoldgica

[1].

No sentido amplo pode-se entender que a adogcdo de
recursos tecnoldgicos em sala de aula ndo é algo novo. No
entanto, as diretrizes, no sentido dindmico do emprego das
tecnologias na Educagdo em tempo habil, seguindo o
avanco das tecnologias, estdo muito aquém do desejavel
[15].

[1] dizem que a ciéncia e a tecnologia andam juntas para
melhorar a qualidade de vida do ser humano, que ¢ com elas
que se constroi o conhecimento para que seja possivel ser
mais consciente e para tomar as melhores decisdes no
decorrer da vida, e também para facilitar a nossa
comunicagdo. Smartphones, por exemplo, com seus
aplicativos de comunicacdo e entretenimento, vieram
agregar para que a educacdo evoluisse para melhor.

Dentre as diversas aplicagdes das imagens tridimensionais,
a RA destaca-se pelo seu potencial como recurso didatico.
Hoje em dia o preparo do material necessario para a
atividade de visualizag#o, estudo e interpretagcdo de imagens
3D ¢ facilitado, tanto pela popularizagio e melhoria de
softwares, quanto pela disponibiliza¢do gratuita na internet
de acervos de imagens ja em anaglifo (em formato 3D).

Acredita-se que a RA possa bem contribuir no processo de
ensino-aprendizagem por oferecer uma nova forma de
representagdo de conteido. Segundo [7], esta tecnologia
permite a partir da projecdo de objetos ou de fendmenos
inexistentes, maior interacfio entre o discente e o contetido
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exposto possibilitando um melhor entendimento do que
antes ficava apenas na imaginacdo, sem, contudo necessitar
de um amplo conhecimento da tecnologia, por parte do
discente.

TRABALHOS RELACIONADOS
REALIDADE AUMENTADA COMO APOIO AO ENSINO

Em seu trabalho sobre o uso da RA como ferramenta de
apoio ao Ensino. [12] defende que a grande maioria dos que
se envolvem nos processos de ensino e de aprendizagem ¢
beneficiada pela unido das TDICs e Educagdo, por
proporcionar o acesso a essa informac&o de uma forma mais
dindmica.

Essas tecnologias, portanto, tém potencial de colaborar no
processo cognitivo do aprendiz, proporcionando nido apenas
a teoria, mas também a experimentacdo pratica do contetido
em questdo. [35]. A introdugdo da RA na educacdo demonstra
um novo paradigma,que possibilita uma educagdo de forma
dindmica, criativa, colocando o aluno no centro dos
processos de aprendizagem e buscando a formagdo de um ser
critico, independente e construtor de seu conhecimento.

[4] Alertam para o fato de que, devido ao avango e
constante uso das tecnologias, faz-se necessario que
tenhamos sujeitos cada vez mais capacitados para
estudar nessa metodologia, o que faz necessario o
contato com essa forma de ensino desde a Educagio
Baésica, principalmente o Ensino Médio.

Ademais, o processo de Ensino que busca a consolidagdo do
conhecimento deve proporcionar uma aprendizagem significativa
com a utilizacdo de estratégias diferenciadas que sdo de
extrema importancia para que cada estudante construa as relagdes
necessarias a sala de aula e suas vivéncias [43].

Assim, o papel das TDICs no ambiente educativo é o de
favorecer a construgdo de conhecimento, de maneira que
auxiliem na concep¢do de um novo modelo de ensino. Lidar
com as Tecnologias Digitais de Informac&o e Comunicacio
ndo se torna apenas uma necessidade, mas também uma
possibilidade de inser¢do em ambientes que fazem parte da
vida cotidiana, de modo que dominé-las passa a ser uma
forma de existir no mundo contemporaneo ([6]; [26];[28]).

CULTURA DIGITAL E EDUCAGAO

O wuso das Tecnologias Digitais de Informagdo e
Comunicacdo estd mais fortemente atrelado a Educagdo a
Distancia [49]. Todavia, mesmo em cursos presenciais
podemos usufruir destas tecnologias, visto que as TDICs
podem e devem estar vinculadas a qualificagdo do processo
de ensino e de aprendizagem. Apesar disso, a presenca das
TDICs em sala de aula pode acarretar em diversos entraves,
visto o carater inovador e o qual vem quebrar paradigmas
do modelo tradicional de Ensino.

O modelo tradicional de Ensino, o qual Paulo Freire
chamava de “educac@o bancaria”, ndo ¢ mais possivel na
sociedade atual, cercada por informacgdo a todo instante,
onde alunos podem acessar contetidos escolares na palma



da mao devido a artefatos como smartphones. Apesar de em
algumas realidades isso ainda n#o ser possivel, ou
praticavel, dada a caréncia de infraestrutura de algumas
escolas, este é um fato que ndo se pode negligenciar.

Assim, precisamos romper com o modelo arcaico e pensar
em novas formas de ensinar, percebendo que os espacos
escolares ndo sdo mais territérios fixos, mas ha novas
perspectivas de ensino, e novos espagos educacionais sdo
possiveis [22].

A cultura digital ¢ a fusdo das tecnologias digitais com a
cultura e esta presente em todos os sentidos, produzindo
interacdes e conhecimentos diversos, especialmente nas
pessoas que ja nasceram neste meio digital, onde ha
interacdes com diversos artefatos digitais de comunicacéo,
entre eles computadores, smartphones, tablets, consoles
para jogos, etc. [40]. Neste contexto, os jogos digitais sdo
caminhos a serem explorados como método de ensino [17].

Outros trabalhos do mesmo eixo, como as pesquisas de
[36], [25] e [14] de modo geral, discutem sobre a aplicagido
de TDICs em praticas docentes. [14] discute sobre a
percep¢do dos professores sobre o impacto do uso da
(TDIC) na aprendizagem dos alunos do Ensino
Fundamental. [36] também nesse contexto, discute sobre o
uso de software livre para o desenvolvimento da
aprendizagem e colaboracdo.

Criangas e adolescentes ja incorporaram as (TDIC) como
artefatos pessoais, especialmente com caracteristicas de
entretenimento, consumindo midias variadas e estas
tecnologias estdo cada vez mais presentes no nosso dia a dia
e vém construindo espagos dentro das escolas com o uso de
smartphones, notebooks e tablets em sala de aula ([2];[33]
;[19]). Esta conjuntura proporciona um leque de
oportunidades ao ensino de ciéncias, visto que se pode
explorar esta gama de informag¢des em metodologia
educacional alternativa.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa estario sendo
utilizadas tecnologias para smartphones, como o Metaverse
Studio', uma plataforma de criagdo de realidade aumentada
(Figura 1).

O material conta com texto introdutério, imagens e dados,

Figura 1:Pagina inicial de criagdo no Metaverse.
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Fonte: Site metaverse.

bem como uma atividade ao final. Para acessar o material ¢
necessario o0 QR Code e o uso da internet no smartphone, e
para a fase de criagfo da experiéncia utiliza-se o site (Figura
2).

Figura 2: Animagdes disponiveis no Metaverse.
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A metodologia para o desenvolvimento do trabalho propde
a seguinte sequéncia de etapas:

(I) Realizar a inscrigdo no site;

(I) Cadastramento de marcadores e

informagdes relacionadas aos mesmos;

registro  das

(IIT) Definicdo das funcionalidades e criacdo da interface do
aplicativo;

(IV) Implementagéo do aplicativo para uso em dispositivos
moveis com suporte ao Sistema Operacional Android.

RESULTADOS PRELIMINARES

A RA tem sido uma mais valia para o processo Ensino e
aprendizagem e tem um forte contributo na motivacéo dos
alunos, tendo a sua aplicacdo em sala de aula aumentada
considerando o nivel de envolvimento nas atividades
didaticas. Esta pesquisa aborda o uso da Realidade
Aumentada como ferramenta de apoio ao Ensino de
Biologia. Levantou-se uma abordagem sobre os saberes
necessarios ao pleno desenvolvimento do educando.Os
estudos, acerca das TDICs sobre o Ensino e a RA enquanto
ferramenta pedagdgica, utilizada pelo docentes como
recurso  didatico ao Ensino de Biologia, esse
desenvolvimento pleno, ganharam, a partir da pesquisa
realizada, um potencial de transformacfo e a relevancia
de repensarmos o que compreendemos de saberes da
pratica pedagdgica que impulsionam uma formagdo
educacional de forma consolidada. Isso diante dos pilares
da Educag@o para o século XXI. O material foi construido, a
principio, dentro de pensamentos teorizados, aliados as
implicagcdes do contexto educacional, com o objetivo de
analisar a ferramenta digital como recurso pedagogico
capaz de promover um Ensino pratico e funcional na
disciplina de Biologia.

Foi notado que a Realidade Aumentada ¢ uma tecnologia
crescente, que possibilita unir o ambiente virtual ao mundo



real, ndo so6 permitindo uma imersdo natural e motivadora
ao usuario, quanto também fazendo com que aumente sua
percepcdo. No entender de [19], a capacidade de vincular a
realidade ao conteudo digital tem melhorado continuamente
e oferece mais possibilidades a educadores e alunos. [46],
asseverou que o uso da tecnologia para as criangas era tio
emocionante que elas se concentravam mais na tarefa
interativa.

Muitas vezes, as tecnologias sdo utilizadas apenas como
recurso didatico. Porém, para fazer a diferenca, é preciso
saber usa-las de forma pedagdgica, pois “o que realmente
importa em uma revolugdo tecnolégica nfo é a tecnologia
em si, mas o que fazemos com ela e como ela pode
melhorar as nossas vidas”[24].

Um outro aspecto que foi levantado por [3], é a
aprendizagem colaborativa que esta tecnologia pode
proporcionar, conforme ela for utilizada. Na mesma linha
de pensamento, [16], aponta outras vantagens que a RA
proporciona a curto prazo, como a promog¢do de melhores
relagdes entre professores e alunos, uma participagfo mais
ativa e colaborativa, uma melhor compreenséo e avangos na
coesdo entre Ensino e estilos metodoldgicos.

[42] afirmam que as TDICs, no Ensino, "podem ser
utilizadas para apoiar e favorecer a aprendizagem, criar
situagdes baseadas em problemas do mundo real na sala de
aula, como oportunidades de feedback e reflexdo, na
construg@o de comunidades de aprendizagem”.

No campo do Ensino de Biologia, disciplina ja conhecida
pela dificuldade dos alunos em aprendé-la, é muito
importante considerar que as TDICs vém se mostrando
como forte aliada na busca da superagdo do baixo
desempenho. Esse diagndstico marca a vivéncia dessa
disciplina por parte dos alunos, principalmente dos anos
finais do Ensino Fundamental, onde a Educagéo Bioldgica ¢
de suma importancia para o ingresso no Ensino médio.

Desta forma, fica clara a importancia dada a integracdo das
TDICs no processo de Ensino e aprendizagem,
corroborando com a mudanga cultural em relagdo ao ensino
nas escolas. Percebeu-se também, muitos trabalhos que
tratavam sobre formagdo docente, ou seja, uma preocupagio
crescente sobre novas formas de ensino e a préatica docente,
inclusive através de formagdes continuadas colaborativas,
onde os professores colaboraram nas ac¢des realizadas no
percurso da formagdo.

CONSIDERAGOES PRELIMINARES E TRABALHOS
FUTUROS

Este estudo permitiu mostrar o apoio fornecido pela RA,
dentro do Ensino da Biologia, de maneira pratica e ludica.
Acredita-se que a inser¢do das TDICs no processo de
Ensino de Biologia pode promover intimeras possibilidades.
Para tanto, ¢ fundamental que o professor, através de uma
metodologia ¢ de um planejamento adequado, atue como
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mediador nesse processo, motivando o aluno na utilizagéo
das TDICs para seu maior crescimento.

Isso oportunizou a reflexdo dos autores deste trabalho,
principalmente para servir de informagdes pertinentes para
o estudo e a aplicagdo da dissertagdo de mestrado a qual
este artigo estd vinculado. Desse modo, foi possivel
perceber a oportunidade e a importdncia do pensar
pedagogico na Biologia integrado as TDICs, inclusive com
o uso da RA e diversos outros recursos disponiveis que
auxiliem o processo de ensino e aprendizagem.

Contudo, ponderando os beneficios da utilizacdo de
realidade aumentada na educagfio através de aplicagdes
gratuitas e sem necessidade de usar dispositivos adicionais,
além de um smartphone, podemos afirmar que a utilizagdo
do Metaverse parece permitir configurar aplicagdes que
estendem realidades fisicas, possibilitando experiéncias
significativas no ambiente educativo.

Com esta tecnologia sera possivel desenvolver um ambiente
de aprendizagem interativo potenciado, por permitir uma
avaliagfio baseada em jogos.

Apesar desta pesquisa inicial ter fornecido uma boa
compreensdo da potencialidade do aplicativo de RA para o
Ensino, investiga¢cdes mais amplas e trabalhos futuros,
nomeadamente para os alunos desse nivel de Ensino no
ambito de uma dissertagdo de mestrado em TDICs na
Educacdo para o Ensino da Biologia, poderdo oferecer um
maior entendimento acerca deste recurso pedagogico.

Portanto, torna-se necessario a utilizagdo desses recursos
pedagogicos em sala de aula. Apesar de que ainda
encontramos, muitas vezes, precariedades como a falta de
acesso aos laboratorios, recursos e equipamentos
especificos, por isso propor melhoria em politicas publicas
escolares é parte fundamental no processo de inclusdo das
TDICs na Educagio.

Verifica-se, portanto, além da falta de acesso as TDICs nas
escolas, outro problema, a saber, a necessidade de formagéo
continuada para os professores. Cabe, assim, ao poder
publico, investir em programas de inclusdo digital nas
escolas, que abranjam, além da compra de equipamentos,
condigdes de manutengdo destes, melhores condi¢des de
trabalho e formag@o para os profissionais.

Para trabalho futuro, fica a necessidade de ampliar a busca
de estudos que vdo além de artigos, incluindo trabalhos de
teses e dissertagdes dos ultimos cinco anos. Com isso, sera
possivel obter maiores informagdes sobre a forma que as
TDICs e especificamente, o uso da RA na Educagéo estéo
sendo discutidos ou trabalhados nas pesquisas da
pos-graduacdo.
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