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Abstract. The use of the augmented reality in the educational environment has
been increasing the each year, this proposal enables the application of
computational resources to teaching content through images, videos and
three-dimensional objects. In this work we elaborated a didactic sequence in
order to evaluate the contribution of augmented reality to the learning
process. A didactic material, and a software, with augmented reality was
prepared by associating videos and three-dimensional objects to the study of
the Solar System. After the implementation of the proposal we noted a
satisfactory involvement of students in the activities and greater motivation for
studying the content.

Resumo. A utilizacdo da realidade aumentada no meio educacional vem
aumentando a cada ano, esta proposta possibilita a aplicagdo de recursos
computacionais ao ensino de conteudos por meio de imagens, videos e objetos
tridimensionais. Neste trabalho elaboramos uma sequéncia didatica com a
finalidade de avaliarmos a contribui¢do da realidade aumentada para o
processo de aprendizagem. Um material diddtico, e um software, com
realidade aumentada foi elaborado associando videos e objetos em trés
dimensoes para o estudo do Sistema Solar. Apos a aplicagdo da proposta
observamos um satisfatorio envolvimento dos alunos nas atividades e uma
maior motivagdo para o estudo do contetdo.

1. Introducao

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico traz implicacdes profundas para o modo de
vida dos individuos, a informatica destaca-se por se fazer presente e influenciar na
dinamizacao das atividades de um niimero cada vez maior de setores da sociedade.

Segundo Moran (2006) a integracdo de tecnologias, metodologias e atividades,
com insercdo do universo audiovisual ¢ considerada um dos principios norteadores
metodoldgicos que podem auxiliar o trabalho dos educadores. O autor propde a
integragdo de tecnologias, telematicas, audiovisuais, textuais, orais, musicais, ludicas,
corporais para favorecer a aprendizagem, ressaltando que o professor precisa encontrar a
forma mais adequada de integrar a tecnologia com as opgdes metodolodgicas, diante de
tantas possibilidades existentes, e ainda enfatiza o uso da linguagem audiovisual,
insercdo da televisao e do video na educacdo escolar, porque desenvolve multiplas
atitudes perceptivas.
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No software desenvolvido neste trabalho utilizamos a tecnologia de Realidade
Aumentada para exibicao de videos informativos e objetos virtuais em trés dimensdes,
essa tecnologia pode ser valiosa na area de educagdo, pois, conforme Souza e Kirner
(2011),

a experiéncia educacional oferecida por ela ¢ diferente das demais
tecnologias, porque ela permite uma interagcdo transparente entre os
ambientes reais e virtuais, usa uma interface tangivel para a
manipulacdo dos objetos e permite uma transicdo suave entre a
realidade e a virtualidade. (BILLINGHURST, 2002 apud SOUZA;
KIRNER, 2011, p. 3).

A utilizagdo dos recursos didaticos digitais deve ser planejada, podendo ainda
incorporar outras metodologias de ensino. Na sequéncia didatica proposta neste
trabalho, ao final de cada aula aplicamos atividades para o desenvolvimento de
atividades em grupo. Acreditamos que essa pesquisa apresenta trés produtos, sendo eles,
(1) a sequéncia didatica, (i1) o material elaborado com o contetdo das aulas e o (iii)
objeto digital educacional desenvolvido.

2. As tecnologias da informacido e comunicacio e suas aplicacoes na
educacao

Estamos assistindo j4 ha algumas décadas ao surgimento de uma nova forma de
organizacdo econOmica, social, politica e cultural, identificada como Sociedade da
Informagao (SI), que comporta novas maneiras de trabalhar, de comunicar-se, de
relacionar-se, de aprender, de pensar e, em suma, de viver. (COLL e MONEREO, 2010)

Coll e Monereo (2010), elencam quatro grandes forg¢as impulsoras que vem
promovendo a ripida expansdo das “sociedades virtuais” (corporagdes virtuais,
bibliotecas virtuais, aulas virtuais), sdo elas: o desenvolvimento de economias globais,
as politicas nacionais de apoio a internet, a crescente alfabetizagdo digital da populagdo
e o melhoramento gradual das infraestruturas tecnologicas.

Podemos afirmar que a tecnologia esta, cada vez mais, se fazendo presente em
nosso quotidiano e a sua evolugdo € perceptivel em todos os seguimentos da sociedade
moderna, sendo assim, a educacdo ndo poderia deixar de valer-se dos beneficios
oportunizados pela tecnologia (VIEIRA, 2006).

2.1. Principais usos do computador na educac¢io

Coll e Monereo (2010) analisam a frequéncia e os tipos de uso das TIC pelos alunos e
professores nas escolas de ensino fundamental e médio na Espanha, no que diz respeito
ao equipamento e a infraestrutura, e concluem que ¢ necessario aumentar o nimero de
salas de aula com computadores e conexdo com a internet, enquanto ndo houver
melhoras nesse aspecto, serd limitado o impacto das TIC sobre o processo de ensino e
aprendizagem e sobre as praticas educacionais docente.

No mesmo trabalho, Coll e Monereo (2010) observam que os professores
utilizam com mais frequéncia as TIC no ambito do trabalho pessoal (busca de
informagdo na internet, utilizacdo do editor de textos, gerenciamento do trabalho
pessoal, preparacao de aulas), do que como apoio as atividades docentes em sala de aula
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(apresentacgdes, simulagdes, utilizagdo de software educacional) e de usos relacionados
com a comunicac¢ao e trabalho colaborativo entre os alunos.

2.2. Realidade aumentada

Kirner e Siscoutto (2007) definem Realidade Aumentada da seguinte forma ... um

sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados por computador,
parecendo coexistir no mesmo espacgo...” (KIRNER e SISCOUTTO, 2007, p. 10).

Cardoso et. al. (2014, p.332) afirma que: “esse recurso tecnoldgico torna-se
extremamente eficiente por possuir a capacidade de exibir objetos, com uma grande
riqueza de detalhes, no contexto solicitado pelo docente, sem ter que ficar imaginando
tais objetos”. A figura 1 ilustra bem o mecanismo de funcionamento de uma aplicacao
de RA. A aplicagdo captura a imagem por meio de uma camera, e ao identificar o coédigo
previamente configurado (marcador), sobrepde ao marcador, em um dispositivo de saida
(monitor de video, datashow), um ou mais objetos virtuais.

Camera

¢

ANy

Software
Simbolo

Objeto virtual

Tela

Figura 1. Exemplo de funcionamento de uma aplicagdo com Realidade
Aumentada. Cardoso et. al. (2014)

2.4. Realidade aumentada na educacao

Segundo Prezotto, Silva e Vanzin (2013, p.323) a RA parte de trés principios:
“Combina elementos virtuais com o ambiente real, é interativa com processamento em
tempo real e ¢ concebida em trés dimensdes”. Isso faz com que a tecnologia de RA
atenda diversas areas da sociedade moderna. Uma dessas areas ¢ a da educacdo, pois, a
RA proporciona uma nova experiéncia ao estudante € uma interagdo com o ambiente
sem a necessidade de treinamento, aumentando sua visdo do mundo real, uma vez que
ela pode inserir objetos virtuais no ambiente real.

Algumas das principais vantagens da utilizagdo de técnicas de RA para fins
educacionais ¢ a motivacdo de estudantes e usudrios de forma geral, baseada na
experiéncia de primeira pessoa vivenciada pelos mesmos. A mesma permite
visualizacdes de detalhes de objetos que estdo a grandes distancias, como um planeta ou
um satélite. Também pode ser usada para experimentos virtuais, fazendo assim com que
o aprendiz possa refazer experimentos de forma atemporal, fora do ambito de uma aula
classica. (PREZOTTO, SILVA e VANZIN, 2013).
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3. Percursos metodoldgicos

Neste trabalho, elaboramos uma sequéncia didatica para aplicacdo em trés aulas de
noventa minutos cada, uma vez que a institui¢do escolhida tem como caracteristica aulas
geminadas, ou seja, duas aulas de quarenta e cinco minutos ministradas em sequéncia.

3.1. Estrutura resumida da sequéncia didatica

Planejamos trés momentos abordando conteudos relacionados ao Sistema Solar, nessas
aulas foram usados recursos multimidia, como videos e imagens, além de objetos
virtuais em trés dimensdes. Além disso, pensamos em atividades em grupo para serem
desenvolvidas ao final de cada encontro, as atividades foram planejadas para que os
alunos compreendessem as dimensdes do Sistema Solar e o professor pudesse
acompanhar o desenvolvimento do aluno a cada encontro, realizando avaliagdes
continuas.

Elaboramos um material de apoio pedagdgico com realidade aumentada, visando
possibilitar ao aluno a visualizagdo de imagens e animacgdes dos corpos celestes.
Entendemos que a visualizagdo dos fendmenos auxilia na compreensdo dada pela
comunidade cientifica aos modelos de criagdo do Universo ¢ do Sistema Solar, o que
deve também aproximar os alunos dos diferentes conhecimentos e recursos tecnologicos
utilizados e elaborados nas institui¢des de pesquisa, muitas das quais procuram divulgar
a ciéncia e os avangos nesta area.

Para a sequéncia didatica, utilizada nesta proposta, nos baseamos no conceito de
Zabala (1998), o qual define que,

. um conjunto de atividades, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que t€ém um principio e
um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos
(ZABALA, 1998, p.18).

Ainda segundo Zabala (1998) a sequéncia didatica deve proporcionar uma visao
critica sobre sua pratica educativa, na tabela 1 apresentamos a sequéncia que
elaboramos, a qual foi aplicada pela professora de Fisica em trés de suas aulas.

Tabela 1. Estrutura resumida da sequéncia didéatica

Data Contelido

Questionario diagnostico

Debate com os alunos sobre conceitos basicos de astronomia
¢O que é o Sistema Solar?
eComo surgiu o Sistema Solar?

E:jlc:ll eQuais planetas fazem parte do Sistema Solar?
Trabalhar com os alunos o material didatico com realidade aumentada
Atividade
Representacdo do sistema solar. (Atividade com desenho)

97/04 Debate com os alunos sobre conceitos basicos de astronomia

Aula 2 eQual a composicéo fisica dos planetas? Como classifica-los?

o\/0Cé sabia que plutdo ndo € mais considerado um planeta?
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Trabalhar com os alunos o material didatico com realidade aumentada

Atividade
Representacdo do didametro dos planetas do sistema solar em proporcao.
(Atividade com desenho)
Debate com os alunos sobre conceitos basico de astronomia
eQuais os principais tipos de movimentos do nosso planeta (Terra)?
ePorque acontece o dia e a noite?
04/05 eComo se dao as Estacdes do ano?
Aula 3 Trabalhar com os alunos o material didatico com realidade aumentada
Questionario sobre a ferramenta e pds-teste

Atividade
Representagdo da distancia entre os planetas fora da sala de aula.

Durante as aulas, foram utilizados recursos multimidia para projecdo do material
entregue aos alunos em formato de apostila. As aulas aconteceram no laboratorio de
informatica, onde utilizamos os computadores equipados com webcam, para utilizagao
do software desenvolvido, sendo que todos esses equipamentos ja citados foram
fornecidos pela instituicdo. Além disso, foram utilizadas cartolinas, e material de
desenho, para o desenvolvimento das demais atividades.

Para a realizacdo das atividades, propostas na sequéncia didatica, os estudantes
se organizaram em grupos, escolhidos por eles mesmos, porém, a professora solicitou
que os grupos fossem mantidos até o final das aulas.

3.2. Aplicacio da sequéncia didatica

Nessa pesquisa utilizou-se um delineamento pré-experimental, que segundo Moreira
(2011), é usado na pesquisa em ensino “O! X O?”, isso significa que, observa-se, o
mesmo grupo antes e depois do tratamento X, que nessa pesquisa vem a ser a utilizagao
de recurso didatico alternativo. Neste delineamento, aplica-se um pré-teste ou teste
diagnostico O' a um grupo, aplica-se o tratamento X a esse grupo e entio um pos-teste
0’

Sendo assim, na primeira aula, conforme definido na sequencia didética,
aplicamos inicialmente o teste diagnostico elaborado pelo pesquisador. Na sequéncia a
professora propiciou aos estudantes um momento de discussdo, por meio de
questionamentos como, o que € o Sistema Solar? Como surgiu o Sistema Solar? Quais
planetas fazem parte do Sistema Solar? Em seguida foi pedido para os alunos
acessassem a aplicacdo de realidade aumentada, porém, alguns problemas técnicos,
referente a conexdo dos computadores em rede, impediram o funcionamento da
aplicacdo. A professora da disciplina seguiu o que estava definido na sequéncia didatica
e, com base nas discussdes ocorridas no inicio da aula, pediu para que os alunos
desenvolvessem a atividade proposta.

Como a aplicagdo da atividade com realidade aumentada, planejada para
primeira aula, ficou prejudicada pela falha na rede, na segunda aula retomamos a
mesma, conforme pode ser observado na figura 2 e seguiu-se o proposto na sequéncia.
Os estudantes visualizaram as caracteristicas dos planetas manuseando a aplicagdo
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desenvolvida, porém, a atividade elaborada para esse momento precisou ser
desenvolvida extraclasse devendo ser entregue no proximo encontro.

Figura 2. Estudantes manuseando a aplicacdo desenvolvida

No terceiro e ultimo encontro, os estudantes tiveram acesso a mais trés videos,
que abordavam a classificacao de Plutdo como planeta ando, os movimentos de rotagao
e translacdo e um outro video referente as estacdes do ano. Logo apds, aplicamos o
questionario que visava compreender a percepcao dos estudantes sobre a tecnologia
utilizada e também o questionédrio denominado pds-teste. Em seguida, desenvolvemos a
atividade destinada a representacdo do sistema solar, a qual foi desenvolvida fora do
ambiente da sala de aula, em grupo, onde um integrante do grupo representou o Sol e
cada um dos demais membros representaram um planeta do sistema solar, ou seja, cada
grupo foi composto por nove alunos. Na figura 3 mostramos os alunos reunidos em
grupo momentos antes de realizar a representa¢do do sistema solar, decidindo qual seria
a unidade de medida que utilizariam.

Figura 3. Estudantes desenvolvendo atividade em grupo

4. Analise de resultados

Segundo Bardin (2004) ¢ necessario que os resultados brutos sejam tratados de maneira
a serem significativos, ou seja, que os dados falem por si s6 e que sejam validos. O
pesquisador “tendo a sua disposi¢ao resultados significativos e fiéis, pode entdo propor
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inferéncias e adiantar interpretacdes a proposito dos objetivos previstos”. (BARDIN,
2004, p. 131).

4.1. Analise do teste diagndstico

Nessa pesquisa utilizamos como instrumento de coleta de dados questionarios e
relatorios das atividades em grupo desenvolvidas pelos estudantes. A principio
analisamos algumas das questdes do instrumento que denominamos de teste
diagnostico. Uma das questdes tinha como objetivo verificar se os alunos estavam
atualizados sobre a retirada de Plutdo como categoria de planeta que compdem o
sistema solar. A maioria dos pesquisados acertaram a resposta, porém quatro estudantes
marcaram a alternativa em que constava nove planetas, ou seja, incluindo Plutdo entre
os planetas que compdem o sistema solar.

Nosso proximo objetivo era de verificar o conhecimento da turma sobre a
posi¢do dos planetas do sistema solar tomando como ponto de partida seu astro principal
“O Sol”. Mais que a metade da turma ndo detinha o conhecimento de qual, dentre os
oito planetas do sistema solar, seria 0 mais proximo ao Sol. Acreditamos que devido ao
fato de o planeta Marte estar em maior evidéncia, ou seja, ser referenciado com maior
frequéncia em noticias e reportagens sobre astronomia, os alunos tenham assinalado
essa alternativa.

4.2. Analise das atividades em grupo

As atividades foram aplicadas ao término de cada aula proposta.

4.2.1. Atividade I — Representacio do sistema solar

Podemos perceber, ao observar os resultados do primeiro trabalho, ilustrado na figuras
4, que tinha como objetivo verificar o conhecimento dos estudantes acerca do tamanho
dos planetas e da distancia entre eles na composi¢do do sistema solar, que os estudantes
ndo representaram os planetas com as dimensdes proporcionalmente corretas,
percebemos que o planeta Saturno foi representado com dimensdao menor que o planeta
Terra, sendo que na realidade Saturno tem o didmetro equatorial aproximadamente dez
vezes maior que o planeta em que vivemos.

Figura 4. Representacdo do Sistema Solar
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Nos trabalhos apresentados os estudantes ndo consideraram a distancia entre os
planetas, ou seja, percebe-se que foram colocados a mesma distancia. Sabe-se que ha
uma distancia consideravel entre os planetas e que pode ser representada através da
proporcionalidade em um desenho.

4.2.2. Atividade 2 — Representacao do diametro dos planetas

A figura 5 representa o segundo trabalho desenvolvido pelos estudantes ao término da
segunda aula e tinha como objetivo verificar o aprendizado da turma referente a
dimensao dos planetas. O trabalho apresentado nessa figura foi o que mais nos chamou
atencao devido a criatividade dos estudantes e o cuidado com a representagdo das cores
dos planetas, esse trabalho demonstra a aprendizagem dos alunos quanto a dimensao dos
planetas e suas caracteristicas.

Figura 5. Representacdo do didmetro dos planetas

4.2.3. Atividade 3 — Representacao da distiancia entre os planetas (extraclasse)

A figura 6 estd ilustrando a atividade desenvolvida fora da sala de aula, a qual os alunos
deveriam representar o Sistema Solar. Cada aluno representaria um planeta e outro o
Sol, além disso teriam que, através de uma escala elaborada por eles, representar a
distancia de cada planeta em relacdo ao Sol. Percebemos que essa atividade contribuiu
muito para o aprendizado dos alunos, proporcionando um ambiente saudavel de
discussao referente ao conteudo e a execu¢ao da atividade.

JDANTIL
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Figura 6. Atividade em grupo

4.3. Analise do pos-teste

Elaboramos o pos-teste utilizando as mesmas questdes do teste diagnostico, porém, com
respostas abertas, ou seja, dissertativas. Sendo assim o estudante ndo teria as alternativas
para o auxiliar nas respostas.

Com relagdo a quantidade de planetas existentes no sistema solar, qual o nome
da maior estrela do sistema solar e qual o planeta que fica mais proximo ao Sol,
obtivemos um resultado satisfatdorio, cem por cento dos estudantes responderam
corretamente as questdes. Acreditamos que isso se deve ao numero de vezes que foi
abordado esses conceitos durante as aulas e as atividades desenvolvidas em grupo.

Quando questionados sobre qual o maior planeta do sistema solar, ainda ha uma
pequena porcentagem dos estudantes que ndo responderam corretamente. Acreditamos
que seja pelo fato de os dois maiores planetas do sistema solar, terem tamanhos
relativamente proéximos.

4.4. Analise das percepcdes dos estudantes sobre a ferramenta com realidade
aumentada

O questionario sobre as percepcdes dos estudantes tinha como objetivo verificar como
era a utilizagdo da tecnologia por parte dos professores no desempenho de suas
atividades didaticas, assim como verificar o conhecimento dos estudantes sobre o
manuseio do computador e sobre o manuseio do software desenvolvido. Cem por cento
da turma afirmou que na escola sdo desenvolvidas atividades de ensino na sala de
informatica e a maioria da turma avalia como positivo ou muito positivo, o uso do
computador como auxilio ao entendimento das matérias vistas em sala de aula.

Além de concordarem de que, com a utilizacdo do software desenvolvido nessa
pesquisa, fica mais claro assimilar o contetido, os alunos apontaram que a sequéncia
didatica instiga os alunos a procurarem assuntos relacionados ao contetdo estudado.

5. Conclusao

Ao finalizar este trabalho compreendemos que as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC) permitem criar ambientes que ampliam as possibilidades de formas
de interacdo e interven¢do no processo de ensino e de aprendizagem. Ao usar as TIC em
sua pratica pedagdgica, o professor, tem em maos uma alternativa que pode enriquecer
suas aulas com utiliza¢do de videos, simuladores, aplicativos educacionais, entre outros.
Por meio de programas governamentais, a maioria das escolas dispde de alguns
computadores conectados a Internet, porém poucas escolas conseguem reunir condigdes
para manter um laboratorio de ensino de Fisica.

Assim, nos parece que o investimento em recursos tecnologicos nas escolas ¢
cada vez mais necessario nos dias atuais, pois nos aproxima do cotidiano da maioria dos
estudantes. Compreendemos que os recursos digitais ndo substituem o uso de atividades
praticas no ensino de ciéncias, porém pode auxiliar o professor, no espaco e tempo das
escolas, a planejar melhor suas aulas com o crescente uso das tecnologias de informagao
e comunicacao aplicada ao processo de ensino.
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A respeito do conhecimento adquirido pelos alunos acreditamos que houve uma
maior aprendizagem do contetido trabalhado com eles, analisando as respostas
fornecidas nos questionarios e os debates ocorridos em sala de aula. Podemos perceber
que um maior numero de acertos das questdes € um engajamento dos alunos na
execugdao das atividades propostas, o que nos leva a crer que a sequéncia didatica,
produto principal desse estudo, teve boa aceitacao e cumpriu seu objetivo.

Baseando-se nas analises das respostas fornecidas pelos estudantes aos
questionarios, e por meio dos debates ocorridos em sala de aula, podemos afirmar que
houve uma aprendizagem do conteudo trabalhado. Nao podemos deixar de mencionar o
fato ocorrido no primeiro dia da aplicagao da sequéncia didatica, onde assim que os
alunos acessaram a aplicagdo ocorreu um problema que, somente um técnico em
informatica conseguiria solucionar. Sendo assim, consideramos de fundamental
importancia o planejamento e a preparacdo cuidadosa da atividade nos laboratorios de
informatica. Um profissional capacitado na area de informética para dar suporte ao
professor quando ele optar pela utilizagao de TIC em suas aulas nos parece também um
ponto importante para o sucesso das aulas nos laboratérios de informatica.
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