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Resumo

Os avancos sobre aintrodugdo e utilizacdo das tecnologias
na educagdo permitem o gradativo favorecimento da
mediacao entre educandos e 0s objetos do conhecimento.
Na area da anatomia vegetal, a Realidade Aumentada
(RA) tem grande potencial, pois oferece aos educandos a
experimentacdo dafungdo de um microscdpio a partir de
seu smartphone. Nesse sentido, avaliou-se o fato de o
aluno estar ativamente envolvido através do seu proprio
dispositivo mével, captando imagens da apresentacao e
vendo como esta é ampliada, representa umaumento da
motivacdo face a alternativa de projecdo sequencial das
imagens pelo professor. Paraisso, foram consideradas as
perspectivas tecnologicas e pedagdgicas, tendo sido
aplicados questionarios pré e pos-teste comduas turmas
de ensino superior, totalizando 18 educandos. Com o0s
resultados da aplicacdo, foi possivel perceber que a
utilizacdo da tecnologia de RA  contribui
significativamente para o aumento no engajamento dos
alunos e para o entendimento de contetdos abstratos a
partir da sobreposicéo decortes anatdbmicos sobre imagens
de partes vegetais macroscopicas.

Palavras chave: Realidade aumentada; Ensino e

aprendizagem de anatomia vegetal; Tecnologias na
educacdo; Ensino remoto.

Abstract

Advancesin the introduction and use of technologies in
education allow for the gradual favoring of mediation
between students and the objects of knowledge. In the area
of plant anatomy, Augmented Reality (AR) has great
potential, offering to the students the experiment with the
function of a microscope fromtheir smartphone. In this
sense, the fact thatthe student is actively involved through
his own mobile device, capturing images of the
presentationandseeing howit is expanded, represents an
increase in motivation in the face of the alternative of
sequential projection of the images by the teacher. For
this, technological and pedagogical perspectives were
considered, and pre- and post-test questionnaires were
applied with two higher education classes, totaling 18
students. Withthe results of the application, was possible
to notice that the use of AR technology contributes
significantly tothe increase in the engagement of students,
as well as the understanding of abstract contents fromthe
superposition ofanatomical cuts on images of microscopic
plant parts.

Keywords: Augmented reality; Teaching and learning of
plant anatomy; Technologies in education; Remote
teaching.
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1. Introducao

Atualmente o homemvive emuma era digital imerso em
tecnologias emtodos os contextos. Embora nos Gltimos
anos pesquisadores de diversas areas tenham unido
esforgos paracompreender as possibilidades da insergédo
das mais diferentes tecnologias na educacéo, ela temsido
apontada como uma area retardataria na adequacao aos
novos contextos sociais no que tange o desenvolvimento
tecnoldgico [1].

As explicacBes para esse descompasso entre 0
desenvolvimento tecnoldgicoe aeducagdoséo diversas e
transitampelos mais variados campos do conhecimento,
desde o desenvolvimento de competéncias emtecnologias
da informacdo e comunicacdo (TICs) por parte dos
professores, custo e contexto da realidade escolar e a
recente possibilidade de estudar de maneira robusta os
efeitos do uso dastecnologias no cérebro do aprendiz [2].
O aprofundamento na ciéncia, dos ganhos com o uso das
tecnologias e da necessaria ampliacdo do olhar sobre a
formacado inicial e continuadade professores no que tange
a inser¢dodas TICs na educacéo, leva 0 homema novas
possibilidades na contextualizagdo do ensinoao tempo em
que o sujeito vive.

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologiaemfranca
expansao aposauxiliar o desenvolvimento emareas como
a industrial, da arquitetura e da construgcdo civil,
adquirindo maturidade e tornando-se mais robusta a cada
ano sendo apontada, por Tori e Hounsell [3], como uma
das tecnologias que mais pode beneficiara mediagéo entre
educandos e 0s objetos do conhecimento, sendo a
popularizagdo de smartphones com maiores capacidades
de processamento.

Tori e Hounsell [3] definema RA como uma tecnologia
que permite o enriquecimento do ambiente fisico com
objetos modelados computacionalmente, oportunizando a
coexisténcia de itens reais e virtuais através de um
dispositivode visualizagdo. Suas principais caracteristicas
sd0: a combinacdo de objetos virtuais e reais em um
ambiente real; a interagdo em tempo instantaneo e, por
fim, o alinhamento entre o real e o virtual [4].

Considerando os obstéaculos que permeiamo ensinosobre
as plantas e as possibilidades elencadas na literatura
cientifica paraa melhoria da mediagéo entre educandos e
0s objetos do conhecimento, a unido de esforgos entre as
esferas técnica, pedagdgica e de pesquisa, é essencial para
adequacdo da pratica docente aos anseios da chamada
“Educa¢do4.0”, que prioriza atividades com alto grau de
criatividade [5].

Diante desse contexto, analisar na perspectiva macro,
elementos que influenciam no processo de ensino e
aprendizagem tal qual na percep¢do humana do mundo
vegetal, evidenciam-se as necessidades e possibilidades do
uso de tecnologias imersivas (como a RA) no meio
educacional.

Concebendo as ciéncias biologicas como tal perspectiva
macro, uma das areas mais negligenciadas é a botanica,

considerada como o ensino e aprendizagem sobre 0s
organismos vegetais, tendo os principais obstaculos
apontado por Alves [6] quanto “[..] a falta de
contextualizagdo dos conteudos ensinados, nomenclaturas
complexas e os procedimentos metodoldgicos do
professor”. Obstaculos que, somados ao contexto social
moderno, levaram ao fendmeno conhecido como
“Cegueira Botanica”, ou a incapacidade de o homem
percebera dependéncia humana das plantas [7], estando
esses longe de tudo o que é considerado natureza.

Uma vez que o0 ensino superior exige o aprofundamento
das teméticas trabalhadas, lidar com a &rea da biologia
vegetal se torna-se umdesafio, visto queesses contelidos
se caracterizam pelo elevado niimero de nomenclaturas,
informacdes e a complexidade no entendimento de
processos biologicos e termos técnicos [8]. Alémdisso, a
abstracdo necessaria para a compreensao de conceitos
sobre mundos invisiveis a olho nu pelos estudantes, o0s
quais ou explorama temética a partir de laboratorios com
auxilio de microscopios, ou ficamreféns de imagens 2D,
emslides e materiais impressos convencionais no contexto
do ensino emergencial remoto, sendo desestimulados e
tendo dificuldade na compreensdo das estruturas
microscépicas.

De acordo com Ursi e Barbosa [9], as dificuldades ao
lecionar as grandes cargas de contetdo botéanico precisam
ser superadas pela motivacdo dos alunos através da
curiosidade, levando os discentes a uma participagédo
voluntéria e prazerosa. Nesse sentido, pode-se aferir que
ha ganhos no engajamento dos educandos no ensino
remoto dadisciplinade morfologia vegetal. Alémdisso, a
utilizacdo de recursos com RA foi elencada como uma
potencial ferramenta tirando os educandos da zona de
conforto, deixando o estado de consumidores diante das
telas de seus computadores, passandoa seragentes do seu
aprendizado, tendo que agir desde 0 momento emque o
aplicativo é instalado no smartphone e em momentos da
aula, sendo necessario acompanhar o andamento do
conteudo através da visualizagdo com o smartphone.

A fim de contextualizar o exposto a realidade imposta
pelo distanciamento social, o presente trabalho visa
investigar os efeitos da mediacdo de contedos por meio
de um recurso com RA em uma turma da disciplina de
morfologia vegetal do primeiro periodo no curso de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de Santa
Maria.

Assim, 0 objetivo desteestudo foi desenvolver umrecurso
em RA para oferecer, ao docente, um método capaz de
engajar os universitarios que, ao ingressaremno curso, se
depararam com aulas por web conferéncia devido as
necessidades impostas pela pandemia. Junto de outros
fatores de contexto social, as aulas remotas levaramao
aumento significativo nodesenvolvimento de ansiedade,
depressdoe estresse por parte dos estudantes. De acordo
com Nunes [10]:

“ndo é exagero afirmar que isso pode levar a diminuigao
da motivacdo aumentadapela pressdode estudar de forma
independente e a interrupcdo da rotina diaria. A
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consequéncia sera um aumento potencial nas taxas de
evasdo.”

A adaptacdode umaaula expositiva via web conferéncia
para uma aula mediada pela tecnologia em RA demanda
uma curva de aprendizagem acentuada que buscou-se
reduzir através do processo de construcdo colaborativa,
avancando atentando aos aspectos técnicos e pedagogicos.
Além disso, realizaram-se encontros para capacitacao e
adequacdo doaplicativo, considerando como marcadores
paraaRA, imagens existentesemslides que a docente ja
utilizava para ministrar suas aulas.

Visando a interacdo por meio dos smartphones, a
construcdo do banco de dados se deu pela plataforma
Magipix, que permite aselecdode alvos e de arquivos que
serdo mostrados emRA. Dessa forma, é necessario que 0s
alunos somente baixem o aplicativo disponivel na Play
Store ou Apple Store, para entdo seguir a dindmica que
serdabordadano desenvolvimento do presente trabalho.

Assim, 0 objetivo da presente pesquisa constituiu em
oferecer ao professor e aos alunos uma metodologia de
mediacdo diferenciada para ganhos no que dizrespeito ao
engajamento, uma vez que a evasdo dos graduandos na
disciplina de Morfologia Vegetal foi uma das
probleméaticas nos dois Gltimos semestres em que a
disciplina foi ministrada.

Para organizara linha de pensamento deste estudo, a secio
2 apresenta o estado da arte no que diz respeito as
principais esferas relacionadas aos contelidos abordados, o
ensino de morfologia vegetal no periodo remoto, e a
utilizacdo da RA no ensino dabiologia vegetal. Na secéo
3 é abordado detalhadamente o processo metodoldgico de
execucdo do estudo, desde as investigagdes inicias,
passando pelo desenvolvimento do software e, por fim,
abordados os instrumentos de coletade dados. A secdo 4
apresentaa analise e discussédo dos resultados, separando 0
foco formativo, relacionado a experiéncia docente em
relacdo a RA, do foco discente, relacionadoaos ganhos e
percepcdo discente diante dautilizagdo da RA no periodo
do ensinoremoto. A quinta (5) e Gltima secdo, apresenta
as conclusdes sobre a utilizagdo da RA para o ensino de
anatomia vegetal, levando em consideragdes questdes
como a parceria entre profissionais da area das tecnologias
e professores, a insercdo permanente e evolutiva dos
recursostecnoldgicos na pratica docente e a valorizagdo
dos profissionais da area das tecnologias na educacéo.

2. [Estado daarte

Buscandoa adaptacdo das novas tecnologias na educagéo,
Arslan et al. [11] elaboraram um aplicativo mével com
objetivo de aprimorara a mediacdo entre educandos e 0s
objetos de estudo da biologia. Na &rea da Biologia,
revisdes sistematicas de literatura apontam que a
utilizacdo da RA vem sendoaplicada emsituages emque
0s objetos e eventos ndo sdo visiveis, como elementos e
processos emescalas reduzidas ou aceleradas, tendo 6timo
aproveitamento na visualizagao de conceitos abstratos e na

substituicdo de equipamentos de alto custo, como 0s
microscopios [12].

O desenvolvimento focado doaplicativo AR é uma etapa
essencial para adequar a tecnologia ao contexto da
aplicacdo e aos objetos de estudo. E nessa etapa que
ocorre a identificacdo das necessidades e dos limites para
o alinhamento ao cenério e objetivodo professor. Na area
dabiologia, a literatura cientifica aponta essa etapa como
crucial para ganhos no engajamento dos alunos [11]
“[...]what do youthink aboutusing biology applications
on your mobile phone with AR?”

Embora a literatura aponte ganhos positivos no
engajamentoe na participagéo dos educandos, na area da
Biologia ha uma lacuna relacionada ao desempenho
académico; ora pesquisadores salientam, por meio da
avaliacdo entregrupos decontrole e experimentais, que a
utilizagdo da RA nessecontexto néo afeta o desempenho,

ora estudos semelhantes apontamganhos nodesempenho
[13].

Nesse sentido, [13] apontam ainda que a negativa no
desempenho pode estar associada a forma de utilizagdo do
recurso “/...J this situation might have been caused by
focuson technology rather than content”. Entdo pode-se
aferir que, desde a sele¢do dos softwares de construgdo até
aplicacdo, o processo de elaboragdo da dindmica do
presente estudo foi pensada para simplificar a mediacéo
inicial entre o professor, 0os educandos e a tecnologia.

Apesarde a literatura apresentar divergéncias quanto ao
ganho nodesempenhoacadémico coma utilizagdo da RA,
deve-selembrarque, nesse estudo, devido a realidade do
ensino remoto, 0s ganhos, relacionados ao engajamento e
a aprendizagem, tem potencial ampliado pela mediagédo
dos conteudos de forma diferenciada no cenério possivel
da interface digital das aulas por web conferéncia.

2.1. Referencial tedrico

Com o propo6sito de compreender o cenério da relagdo
entre educandos e 0s conteidos da anatomia vegetal e as
possibilidades e limitagdes no uso da tecnologia de RA é
vital, parao ensino de contetdos relacionados a Biologia,
umolharhistérico sobre os processos que influenciam na
elaboracdo de novas abordagens para a mediacéo entre
discentes e 0 objeto do conhecimento em questdo.

2.1.1. Morfologia vegetal, complexidades e 0
ensino remoto

O ensino e aprendizagem de boténica gera complexas
discussdes, vistoque o comportamento humano diante de
tudo o que pertence ao reino vegetal coloca emdivida a
eficaciado ensinorelacionado as plantas, especialmente
no sentido de gerar valores positivos, de pertencimento e
da propria dependéncia dos seres humanos para comos
organismos produtores.
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Em 1999, as autoras James Wandersee e Elisabeth
Schussler propuseramo conceito de “Cegueira Botanica”,
que se resume pela incapacidade humana emreconhecer a
importancia das plantas na biosfera e no cotidiano,
fendmeno explicado pelas esferas relacionadas a cultura,
modo de vida, e a processos neurofisioldgicos inerentes
aos seres humanos [14].

A primeira esferase explica a partir da falsa ideia de que
0s seres humanos néo precisammais conheceras plantas,
conceitoessefixado no subconsciente da espécie humana,
que, diferente dos demais animais que selecionamfrutose
alimentos dentre opgdes tdxicas e nocivas a salde,
encontramfrutas, grdos e tudo que se relacionaao mundo
vegetal nas gondolas dos mercados, sema necessidade de
reconhecer esses elementos da natureza para garantir a
sobrevivéncia.

Na origem neurofisioldgica, a literatura aponta que a
percepcdo visual dos seres humanos prioriza as coisas
moveis, compadrdes chamativos de cores ou ainda que
gerem o sentimento de ameaca. Além disso, hd o
processamento cerebral das informacbes visuais
relacionadas aos vegetais, condicionamento de valores
intrinsecos dos individuos, ou a relances de percepgéo
quando floridos ou com frutos [15].

A relevancia em conceituar esse fenémeno esta nas
consequéncias exercidas sobre 0 ensino das plantas que,
desde a educagdo basica, perde espago para outras
subareas da Biologia, como a Zoologia e a Biologia
Humana. [16] apontam que “[...Jo ensino escolar de
botanica em tal contexto pode ser insuficiente para a
formacao de uma base de conhecimentos e habilidades e
para o desenvolvimento de valores positivos sobre as
plantas,”.

As sequelas do modo com que o ensino das plantas
evoluiu ao longoda histéria sdo sentidas por professores
do ensino superior que, ao receber 0s egressos da
Educacéo Basicacompouca ou nenhuma experiéncia ou
aquisicdo de conhecimentos mais robustos sobre 0s
vegetais, sentema necessidade de contextualizar e resgatar
as bases conceituais da botéanica das quais ndo sdo
necessarias emalgumas areas, como na area da Zoologia.

Colaborando negativamente comasituagao, a abordagem
inicial da Botanica no ensinosuperior, mesmo alinhada a
pratica, caracteriza-se pela grande carga cognitiva
intrinseca ao conteldo robusto eminformacdes e termos

técnicos para compreensdo de elementos que nemsempre
sdo visiveis a olho nu [6].

Antes mesmo da popularizagdo das tecnologias como a
realidade virtual e aumentada, pesquisas na area da
botanicaenfatizavam a aversao e a falta de engajamento
nas aulas destacando, como um dos motivos dessa, a
transferéncia de conhecimentos compouca ou nenhuma
utilizagcdo das possibilidades tecnoldgicas que ja faziam
parte da realidade dos educandos [17].

Compreender o cendrio da migragdo do presencial para o
remoto e 0 poder do uso das tecnologias para agregar
valoremocional a aprendizagem reflete em um professor

mais aberto para novas possibilidades de mediacdo
tecnologica. Em 2020, [18] realizaram um estudo sobre a
percepcdo de alunos diante do processo de transicdo para
0 ensino remoto. Apesar de os discentes reconhecerema
necessidade emergencial da adaptacéo, grande parte dos
relatos levantamquest®es relacionadas a atencédo e foco,
como por exemplo:

“Aulas assistidas como as do ensino remoto...se torna
cansativa, diminuindo o rendimento de aprendizagem...
esse método ndo é eficaz, para o discente é bastante
complicado se manter centrado tantas horas na tela, ocorne

entdo a falta de estimulo... a questdo da concentragdo é
afetada pelo ambiente em que esta inserido.”

Ciente das contribui¢des do didlogoentrea pedagogia e a
neurociéncia e portando conhecimento sobre o
funcionamento do cérebro humano diantedo processo de
aprendizagem, a busca pelo aprimoramento dessas
guestdes no ensino remoto exige a apropriacdo de
possibilidades que considerem 0s conhecimentos e
principalmente aqueles desenvolvidos na area sistémica e
cognitiva, que versamsobre processos como a percepcao,
atencdo, aprendizagem e membria [19].

2.1.2. Realidade Aumentada no ensino da
biologia vegetal

Apesarda utilizacdo de aplicativos comRA evidenciarem
impactos positivos nos niveis de atengdo e concentragédo
dos educandos configurando maior envolvimento na
atividade proposta [20], 0 desenvolvimentoe aplicacdoda
RA naeducagdoexige, dos mediadores, o entendimento e
superacdo de alguns obstaculos.

Na area do ensino em ciéncias, a inexisténcia de um
contato prévio dos educandos e do docente com
tecnologias de RA pode levara complicacdes relacionadas
a fatores tecnoldgicos e pessoais, dificultando as
dindmicas, gerando insegurancas e questionamentos sobre
os beneficios da insercdo da tecnologia na rotina da
escola.

Os problemas relatados na esfera tecnoldgica estdo
relacionados inicialmente com a compatibilidade de
aplicativos de RA, coma variedade de aparelhos e suas
diferentes capacidades de processamento, passando por
questdes sobre a interface, por vezes semorientacdes e
ndo intuitiva, além da falta de tutoriais em diferentes
idiomas. Na esfera pessoal, a insergdo das tecnologias de
RA naeducacdo precisa transpor a resisténcia criada pelos
docentes, que optamporndo sair da zona de conforto de
suas aulas, estruturadas e lecionadas em moldes mais
convencionais [21].

De acordo com a experiéncia mostrada em [22] no
desenvolvimento de umrecurso com RA para a insergdo
na realidade da sala de aula, sendo ela presencial ou
virtual, alémde considerar cuidadosamente os desafios
expostos acima, a maneira mais eficiente para driblar
obstaculos é a identificacdo do publico-alvo. No caso
deste estudo aplicado emuma turma do ensino superior

TE&ET N°33| Julio-Diciembre 2022 | ISSN 1850-9959 | UNLP - Facultad de Informética- Secretaria de Postgrado 65



L. Gongalves da Cunha, F. Becker Nunes, “Implementacdo de realidade aumentada movel como meio de engajamento para o aprendizado de anatomia vegetal emtempos

de ensino remoto,” pp. 62-72

durante as aulas remotas, foi identificado que os alunos
nao evadidos possuiamsmartphones, tendo sido possivel

realizar a instalacdo do aplicativoe download do bancode
dados.

De acordo com [21], relagdo e experiéncias prévias dos
discentes comas ferramentas de mediacgéo, aqui sendo o
smartphone e o0 notebook, sdo particularmente
interessantes, mesmo que utilizados em outros cenarios.
No contexto da turma em questdo no periodo de ensino
remoto, os discentes estavam extremamente habituados
emtrabalhar coma interface smartphone-computador para
o desempenho das diferentes demandas.

Aindaque, no universo da educacdo a Biologia seja uma
areacominimeras pesquisas e recursos educacionais com
tecnologiasde RA, grande parte dos aplicativos criados
para dispositivos moveis ndo apresentam propostas
pedagdgicas coerentes, uma vez que sdoelaborados semo
intuito de atender umfimou publico especificos. Dessa
forma é indispensavel, no desenvolvimento de recursos
para a Biologia, considerar fundamentagdes tedricas
pedagdgicas embasadas na literatura cientifica e variaveis
especificas do publico-alvo [23].

A mediacdo da grande carga cognitiva intrinseca ao
conteddo de boténica deve se utilizar da RA como
ferramenta tecnoldgica facilitadora, visto que o estimulo
necessario para que os alunos iniciem a jornada da
investigacdo dos conteddos tidos como abstratos na
anatomia vegetal pode seralcancado através de recursos
tecnoldgicos. Uma vez responsavel por pegar seu
smartphone e apontar para a tela, buscando o
reconhecimentode um marcador para a visualizagdo das
informagdes adicionais, o educando comeca a se tornar
sujeito ativo no processo de ensino e aprendizagem.

Especificamente com relagdo a microscopia vegetal, o
potencial da tecnologia de RA ainda é subexplorado,
sendo destacado por [23]:

“[...] o uso educacional dos smartphones pode ainda
auxiliar na compreensdo e visualizacdo de sistemas
complexos, como células e tecidos. Esses aplicativos ndo
s¢ ilustramcomo se organizame ocorrem 0s processos,
mas também permitem uma interagdo com 0S USUarios
desses ambientes virtuais de aprendizagem (AVA).”

Além do mais, Lindenmaier [24] também relata que a
dificuldade no estimulo esta presente emalunos e em
professores, que “[...] acabamadmitindo a utilizagéo de
uma metodologia tradicional baseada na exposicdo e
memorizacdo”. Essa situagdo que deve ser superada,
podendo ser feita com a utilizagdo da RA, seja nos
ambientes virtuais com a sobreposicdo de camadas
diretamente natelados computadores, seja no ambiente
presencial com a sobreposi¢do de modelos e camadas
sobre os materiais didaticos.

3.  Metodologia

Para o desenvolvimento deste estudo, optou-se pela
pesquisacientifica aplicada de natureza qualitativa. Sendo
0 objetivo foi alcangado através das metodologias
descritiva e exploratéria, considerando a necessidade da
visualizacdo das caracteristicas do fenémeno na insergéo
da RA naamostra estudada, bemcomo o estabelecimento
de correlagbes entre varidveis como as possibilidades da
RA e conteudos especificos da anatomia vegetal. A
presente pesquisa é de natureza descritiva, ideal para a
captura e exploragdo de cenarios e situacdes [25].

A busca pelo estudo profundo e exaustivo dos fatos e
objetos de investigagdo levou aescolha do procedimento
técnico do estudo de caso que permite, de acordo com Yin
[26], “[...] uma investigacdo empirica que investiga um
fendmeno contemporaneodentrodo seu contexto da vida
real”. A partir desta analise, é possivel esclarecer os
motivos pelos quais adotou-se determinada metodologia,
porque implementar de tal maneira e os resultados frutos
das interages. A metodologia foi guiada pelos momentos
de investigagdes iniciais, escolha e desenvolvimento do
aplicativo, aplicacdo do recurso e coleta de dados.

3.1. Investigag0es iniciais

Nesta etapa foram verificadas, junto ao docente, as
potencialidades da aplicacdo de tecnologias de RA na
disciplinade Morfologia Vegetal, sendo selecionados dois
objetos de aprendizagem: caule e raiz.

Devido ao fato de o docente ndo ter contato prévio coma
RA, foramrealizadas trés reunides emque se explorou a
tecnologia, suas possibilidades, os beneficios relacionados
ao engajamento principalmente na educacdo remota,
expondo também as dificuldades que poderiam surgir
quanto a mediacdo através do recurso.

Levando em consideracdo a apresentacdo das
possibilidades e a expertise profissional enquanto docente
da disciplina, ele optou pelo desenvolvimento e
intervencdo nas aulas sobre caule e raiz. Foram levados
emconsideracdo dois pontos que conduzirama selegdo
dos objetos de conhecimento: a dificuldade na assimilaco
entre 0 universo microscopico do interior do caule e raiz,
assim como a relagdo com a morfologia externa; e a
dificuldade em transmitir de maneira palpavel o que no
ensino presencial seria feito com plantas reais,
microscopio e desenhos no quadro negro.

Por fim, a selecdo de conteldos especificos foi pautada na
grande quantidade de possibilidades que poderiamser
transmitidas a partir do reconhecimento de caracteristicas
morfolégicas externas como marcadores de RA, sendo
propostaa elaboracdode recurso em RA comconteudos
microscopicos relacionados a: organizacdo dos tecidos
vegetais; interacdo entre plantas e micorrizas; diferencas
anatomicas entre raizes e caules de plantas
eudicotiledéneas e mocotoledbneas; diferencas entre
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raizes de plantas epifitas e parasitas; crescimento
secundario do cambio vascular; e lenticelas.

3.2. Desenvolvimento utilizando software de
RA

De posse dos resultados da etapa anterior, foram
desenvolvidas, tendocomo baseos contetidos elencados
pelo docente, as imagens que compuseram a unidade
microscopica, ou seja, aquela que foi transmitida na tela
do smartphone dos educandos.

Visando uma intervencdo mais agradavel para o docente,
as imagens queserviramcomo marcadores foramretiradas
dos slidesemformato .ppt (Power Point), que 0 mesmo ja
utilizava para ministrar suas aulas, ndo sendo necessario
uma curva acentuada de adaptagdo para a aula comum
novo material. Ainda na perspectiva da redugdo de
dificuldades na adaptacdo, foram selecionadas imagens
produzidas pela docente e pelos seus bolsistas, ndo
demandando estudo prévio do material.

Apos aelaboragdo da conexdo entre 0s marcadores com
caracteristicas morfologicas vegetais externas e as
imagens para a RA com caracteristicas anatdmicas e
microscopicas, a dinamica foiapresentadaao docente que,
ciente das necessidades pedagdgicas ao lidar com o
conteudo, realizou uma série de observagdes para o
redesigne conforme seus objetivos, as dificuldades
discentes e necessidades da mediagcdo da anatomia vegetal.

O aplicativo selecionado para o desenvolvimento foio
Magipix, uma plataforma que permite o desenvolvimento
intuitivo de recursos com RA, sendo necessaria a
conversdo dos arquivos para os formatos .png (Portable
Network Grapics) e .mp4 (MPEG-4 Part 14), padrdes que
a plataforma reconhece os marcadores e arquivos para RA
respectivamente sendo organizados em uma pagina web
ap6s a conversao, bastando ao criador ter acesso a um
computador cominternet.

Ao finaldo presente estudo, foram gerados umbanco de
dados como nome “Morfol2021REDE”, o c6digo “lucgo-
8504e” e um QR Code, elementos esses utilizados pelos
alunos para realizar o download do banco de dados
elaborado para a dindmica.

3.3. Aplicacéo e consideracdes docente ao
bom desenvolvimento

O recurso emRA foi aplicado emduas turmas do primeiro
periodo nadisciplinade Morfologia Vegetal do curso de
Bacharelado em Engenharia Florestal da Universidade
Federal de Santa Maria. A aplicacdo aconteceu emdois
momentos: o primeiro de forma sincrona com a
participacdo de 18 educandos comidades entre 17 e 24
anos tendo tempo de duracdo de 3 horas; a segunda
ocorreu de forma assincrona e os educandos puderam, a
partir de uma aula gravada pelo professor, continuar
utilizando os marcadores e o0 banco de dados ja baixado.

A aplicacdo iniciou no dia anterior & dinamica pela
comunicagdoaosalunos coma necessidade de realizar o
download do aplicativo Magipix na Play Store ou Apple
Store, servicos de distribuicdo digital da Google e da
Apple respectivamente.

Inicialmente o docente apresentou os mediadores da
dindmica, explanando novamente sobre a necessidade do
download do aplicativo, pois esse instalado no smartphone
seriaa ferramenta para visualizar o contetdo anatémico.

Considerando o ensino remoto, a metodologia BYOD
(“Bring your owndevice”- Tragaseu proprio dispositivo)
foi a Unica possivel e, apesar de recentes revisdes
sistematicas de literatura apontarem que a maioria dos
alunos témseus proprios smartphones [27], resolveu-se
elaborarummaterial de apoio no formato .pdf quepoderia
seracessadoporeducandos que enfrentassem problemas
técnicos, possibilitando o acompanhamento da aula a
partir de umarquivo convencional.

Tendo emvistaasimplificagdo de download do banco de
dados, o QR Code gerado pela plataforma Magipix foi
inserido nos slides da disciplina de Morfologia Vegetal.
Houve uma intervengdo no instante que o QR Code foi
projetado, tendo sido explicada a dinamica e a utilizagdo
do smartphone como forma de simular a utilizagdo e
funcdo de microscopio. A Figura 1 mostra o ambiente
virtualdasalade aulavia Google Meet e o slide com QR
Code para acesso ao banco de dados.

CODIGO MAGIPIX:
lucgo-8504e

Figura 1. QR Code no ambiente virtual da sala de aula

Um dos questionamentos levantados pela docente foi
quanto a identificacdo das imagens marcadores, visto a
grande quantidade de slides indispensaveis pela carga
intrinseca ao conteddo, somando 56 slides onde foram
distribuidos os marcadores. Foi utilizada, para a superaco
deste obstaculo, uma estrela pretano canto inferior direito
identificandotodas as imagens para as quais 0 banco de
dados fornecia elementos anatdmicos em RA. A Figura 2
apresenta exemplos de marcadores ap0s o redesigne de
acordo coma necessidade docente.
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Figura 2. Marcadores com estrela para identificacio de RA

A Figura 2 apresenta, da direita para a esquerda, 0s
marcadores que mostraram a organizagdo das células e
tecidos, a diferenca anatbmica entre raizes de
eudicotileddnea e monocotileddnea, e as questdes
relacionadas ao crescimento secundario do cambio
vascular.

Como forma de guiar a dinamica dando foco para a
mediacgdo do conteldo peladocente e ndo a tecnologia, a
intervencdo pelos organizadores limitou-se a primeira
aparicdo de um marcador, onde foram realizadas
perguntas para sanar problemas técnicos quanto ao
download do aplicativo, acesso ao banco de dados e

leitura do primeiro marcador, que pode ser observado na
Figura 3.

Micorrizas:  #4
fungos +
raizes

Q.
ﬁ

Figura 3. Primeiro slide para interacio em RA

A Figura 3 mostra o primeiro slide com contetdo
correspondente em RA. A primeira imagem traz o slide
completo com uma das figuras marcadas com a estrela
pretano canto inferior direito informando aos docentes e
discentes a existéncia de informac8es microscépicas em
RA. A imagem a direita apresenta uma simulacdo da
dindmica do respectivoslide, ondeo aplicativoreconhece
a assinatura domarcador e sobrepdemuma camada virtual
ao slide com informacBes microscopicas sobre as
micorrizas.

3.4. Instrumentos de coleta de dados

Com a finalidade de verificar a percepcdo dos atores
envolvidos na mediagdo dos contelidos como recurso
tecnol6gicoemRA, os dados foramcoletados por meio de
guestionarios pré e poés-teste, elaborados no Google
formulérios e aplicados como docentee comos discentes
de duas turmas de Morfologia Vegetal.

O guestionario aplicado ao docente foi elaborado com
questdes abertas e de livre resposta, orientadas ao
“concordoplenamente” e “discordo totalmente”, sendo os
principais objetivos a ciéncia sobre os conhecimentos
prévios e experiéncia docentecoma tecnologia RA, além
das expectativas e anseios da utiliza¢do na perspectiva do
conteudo especifico.

Aos discentes, 0 guestionario, também composto por
questdes abertas e com opg¢des de “concordo” e
“discordo”, objetivou-se 0 retorno sobre aspectos técnicos
e de afetividade como: facilidade no uso, contribuicdo
para compreenséo dos conceitos, melhoria na dindmica se

comparada a aula expositiva via web conferéncia, e

utilizagdo do recurso em outras aulas e conteudos no
periodo de ensino remoto.

Além desse material, durante a realizacdo da atividade
sincronaforamtomadas notas de campo para a realizagdo

de analises a fim de relacionar o observado com as
perspectivas docente e discente.

4. Analise e discussao dos resultados

Para caracterizar e explorar a percepgdo dos atores
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem
relacionado a esta experiéncia foram analisadas
qualitativamente as respostas do docente emrelacéo a
utilizacdo do recurso, e qualitativa e quantitativamente as
respostas dos discentes emrelagdo a utilizacdo da RA na
educagdo, no contexto da disciplina de Morfologia
Vegetal e no periodo de ensino remoto.

4.1. Enfoque formativo

A articulacdo entre teoria e pratica demandou a realizacao
de trés reunides com o docente, tendo sido utilizadas
simulagdes sobre o uso da RA para levar, aos discentes, a
experiéncia do microscépio. Apesar de se expor emtrés
reunides, a curva de aprendizagemdemandoua realizagdo
e resolucdo de inimeros encontros e questionamentos
informais durante aselecdo dos contetidos e elaboracédo
das imagens dobancode dados. Na literatura cientifica, a
curvade aprendizagema serdespendida paraa elaboracéo
dessetipo de tecnologia é apontada como umdos motivos
para a rejeicao e dificuldade da implementacdo na area
educacional [20].

Ap0s o envio das respostas pelo docente, os resultados
levantados apontaram que esse ndo tinha qualquer
experiéncia prévia com tecnologias de RA, sendo essa
inexperiéncia um ponto fundamental a ser considerado
paraumaboarelacdo entre o docente e a tecnologia, pois
indicou a necessidade de uma abordagem de mediacédo
inicial adequada entre a tecnologia de RA e umdocente
semconhecimentos prévios ndosé nas possibilidades de
utilizacdo datecnologia quanto a disciplina em questéo,
mas também quanto ao funcionamento da tecnologia em
Si.

Embora semexperiéncia prévia e nuncatendo considerado
a utilizacdo de tecnologias emRA para o planejamento de
aulas, as respostas do docente ao questionério mostraram
que esse acreditava que a interacdo seria satisfatoria. O
questionario foi aplicado ap6s a primeira reunido formal,
tendo sido apresentados, ao docente, o funcionamento da
tecnologia e as possibilidades para trabalho na area da
Morfologia Vegetal.

Considerando os apontamentos realizados por [18] sobre
0s motivos que levam a evasdo em tempos de ensino
remoto e avaliando a participagdo da turma nos encontros
sincronos, o docente respondeu queacreditano uso dessa
tecnologia como meio para engajar os educandos na
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participacdo dos encontros ao vivo. Eimportante destacar
que, dos 35alunos matriculados emduas turmas, somente

16 participavam de forma ativa das aulas e no
desenvolvimento das atividades.

Diante do objetivo da presente pesquisa e da sincronia
comapontamentos feitos por [11] quantoa necessidade de
alinhamento da tecnologia aos objetivos e métodos do
docente, uma pergunta aberta foi adicionada ao
questionario com a finalidade de descobrir qual a
expectativado docente emrelacdo a RA no contexto do
ensino remotoda Morfologia Vegetal. Foi elencada, pelo
docente, a necessidade de ummaterial para complementar
o0 contetidosobre anatomia vegetal das estruturas macro
que seriamapresentadas emaula.

Porfim, verificou-se que o docente acredita no potencial
dainsercdo de recursos comRA naeducacdo, ndo apenas
no periodo remoto, mas também em aulas presenciais,
visto que aparelhos como microscopio nemsempre estao
disponiveis ou sdo utilizados no primeiro semestre do
ensino superior.

4.2. Enfoque discente

Comrelagdo aos alunos, mesmo tendo material de apoio,
nenhum discente relatou, no momento sincrono,
dificuldade em realizar o download do aplicativo ou
acessar o banco dedados. A plataforma Magipix permite
gue o mediadorda atividade acesse o niimerode usuarios
que realizaram o download do banco de dados,
verificando 16 instalacbes em uma turma com 18
participantes, numero elevado perto do esperado e das
variaveis como adisponibilidade de um smartphone com
memoria e processamento basicos, alémda vontade em
participar de forma voluntaria, uma vez que ndo havia
possibilidade de controlara dindmica comos discentes da
web conferéncia.

Considerando o periodo remoto, em que a evasdo e a
pouca participacdo dos discentes nas atividades sincronas
sdo realidades presentes no cenario cotidiano, a instalacdo
do aplicativo e download de forma voluntaria por 8% dos
participantes do momento sincrono, retratam o potencial
da utilizacdo da tecnologia de RA no aumento do
engajamento dos discentes diante da atividade.

Sob 0 mesmo ponto de vista, durante a coleta de dados
pds-utilizacdo do recurso com RA, 78% dos discentes
participantes responderam de forma voluntaria ao
guestionario, indo além das respostas mais basicas,
“concordoe discordo”, contribuindo com consideragdes
sobre aexperiéncia na utilizagdo do aplicativo, 0s anseios
no aprofundamento das tematicas e a organizagdo dos
conteudos no banco de dados.

Apobs a utilizagdo do recurso em RA, foi realizada a
aplicacdo do questionario, sendoqueos resultados foram
discutidos conforme os aspectos técnicos e afetivos.

Quanto a usabilidade do produto, 86,7% dos alunos
concordaramplenamente sobre a facilidade na utilizagdo
do recurso tecnolégicoe 14,3% discordaram. Como forma

de complementacdo, na segunda pergunta, aberta e de
livre resposta, foi questionado quais as dificuldades em

caso de discordancia quanto a facilidade no uso. O aluno
identificado como A3 relatou:

“[...] O acesso a informagdo no aplicativo”. (A3)

Uma vez que o questiondrio foi respondido
anonimamente, ndo foi possivelidentificar o discente para
maiores questionamentos, tampouco foi identificado qual
fatortécnico causou a dificuldade ao educando pois, ao
abrir o aplicativo no smartphone, sdo exibidas uma
sequencia de telas com tutoriais, textos e setas que
indicamcomo fazer a leiturado QR Code ou ainserc¢do do
codigo para o download do banco de dados.

Ainda no que diz respeito a facilidade no uso, umdos
alunos comentou uma série de pontos que serdo discutidos
a sequir:

“[...] A necessidadede explicaras setas/legendas nas fotos
do App. Confuso a partede raizde mono e eudico porque
no slide estava em uma sequéncia e no App estava em
outra. A escala utilizada na foto das micorrizas™. (A8)

Quanto a necessidadede explicar as setas, 0 problema esta
relacionadoao grau de aprofundamento das abordagens
emdeterminados momentos. A Figura4 mostra o slide em
que foramapresentadas as informagdes sobre crescimento
secundario do cambio vascular e a informagdo
correspondente em RA.

Ritidoma

-Conjunto de células mortas
formado pela periderme mais
antiga
-Perene (com # texturas e
cores: liso, com sulcos, estrias e S
fissuras)

-Esfoliante (Myrtaceae)

Importante!
Casca: tecidos externos ao
cambio vascular
-Casca interna: tecidos vivos
-Casca externa: tecidos
mortos 4

s \“’i/- :
Figura 4. Slide e imagem da RA, abordagem crescimento secundério

As setas apresentadas na imagem que mostra o corte
anatoémico apontampara diferentes estruturas do caule da
planta que, como ja explicado nesta pesquisa, demandama
compreensdo de complexos conceitos de morfologia
vegetal. Umavez que o encontro sincrono teve o tempo
maximo estipulado em trés horas e considerando o
objetivo da docente em complementar o contetdo sobre
anatomia vegetal, algumas abordagens planejadas tiveram
gue servistas brevemente, estando o aluno comrazdo em
relacdo a complementacéo emrelagdo asetas e legendas.

Para compreender o relato do aluno sobre a confusdo
quantoamonocotileddnea e eudicotileddnea, a Figura 5
deve ser observada.
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Figura 5. Marcador e imagem RA péré ébbrdar diferenca nés ral;zes

Sistemas Radiculares

Mesmo atentando-se ao aspecto pedagogicona elaboracio
do material, este ponto acabou passando e gerando
confusdoparaumaluno. No slide, aarquitetura das raizes
é apresentada na sequéncia
eudicotileddnea>monocotileddnea, porém, ao fazer a
leitura do marcador, aimagem correspondente inverte essa
ordem, ficando sobreposta a imagem invertida.

Ainda neste relato, o aluno A8 sentiu falta da escala na
captura dasimagens. Considerando o objetivo docente em
complementara aula, a limitacdo de tempo e a existéncia
de outras disciplinas no decorrer do cursoque abordamde
forma especifica a microscopia como a anatomia da
madeira, a escala ndo é tdo relevante para o foco do
material e do objetivo da disciplina, uma vez que a
questdo sera trabalhada intensamente nas disciplinas
subsequentes.

Porémaduavidado alunonunca deve serdesconsiderada,
sendo a resolugdo proposta através da abordagemdas

guestdesemum video gravadoe disponibilizado de forma
assincrona.

Foram feitas perguntas sobre a contribuicdo do recurso
tecnoldgicona compreensdo dos conceitos e da relacdo
entre as partes macro e micro do vegetal, obtendo-se
100% das respostas como “concordo plenamente”.
Discordando de outras préaticas envolvendo botanica e
tecnologias como a pesquisa realizada por Costaet al. [28]
em que conteddos de botanica foram gamificados, 10%
dos educandos relataram ndo ter ganhos significativos
quantoacompreensdo dos contetdos. Nesse sentido, é
importante considerar que a pesquisa citada foi aplicada
no nivel secundario com recursos pedag0gicos
tradicionais, podendo essas diferencas influenciar no
contraste observado na compreensdo dos conteddos.

Na perspectiva da afetividade, as perguntas foram
elaboradas no sentido de captar a percepgao quanto a
melhoria nadindmica e utilizagdo da tecnologia de RA em
outros topicos e disciplinas. Nesse quesito houve
unanimidade, sendo 100% das respostas “concordo
plenamente”, ponto que assemelha-Se a outras praticas
relatadas na literatura cientifica como em Ribeiro et al.
[29], onde a tecnologia de RA foi utilizada para explicar
conceitos de campo magnético e 55% concordaram e

outros 45% concordaram plenamente que o recurso
dinamizou as aulas.

Uma diferenga pode ser observada na pergunta sobre a
utilizacdo de recurso semelhantes em outros topicos e
aulas sendoque, na pesquisacitada [29], 68% dos alunos
concordaram e 27% concordaram totalmente com a
utilizacdo da tecnologiaemRA emoutros tdpicos, sendo
que 5% dos educandos discordaram coma utilizagdo de

recursos semelhantes emoutros tropicos, ja nesse estudo,
as repostas foram positivamente unanimes.

Apesardos pontos abordados, as turmas demostraram-se
satisfeitas coma utilizacdo do recurso, conforme pode ser
observado nos relatos que seguem:

“[...] Obrigado pela aula, parabéns™. (A2)
“[...] Obrigada pela aula, foi show!”. (AS5)
“[...] Genial, adorei, Abragos”. (A8)

A velocidadecomque a educacao teve de se adaptar ao
ensino emergencial remoto somado ao aumento das
demandas de professores e alunos, fez com que a
perspectiva da afetividade fosse deixada em segundo
plano. Nas aulas do ensino superior, ndo é dificil
presenciar encontros emque os educandos passemtodo o
periodo sincrono sem ligar as cameras, sendo
representados por letras ou fotografias.

Durante a aplicacdo deste recurso, foi solicitado que 0s
educandos abrissem as cameras. Uma vez abertas, foi
possivel perceber que os alunos sorriram na medida em
que o banco dedados era sobreposto as informacGes nos
marcadores natela do computador. Ponto relevante que
mostra a excitagdo diante de umanova forma de acesso a
informag&o transmitida no encontro sincrono.

Observar os educandos apontando seus smartphones para
a telanabusca pelo reconhecimento dos marcadores de
RA é perceber um aluno participando de maneira
significativa da aula, observar o sujeito ativo na
construcdodo seu préprio conhecimento, principalmente
se comparadoa uma aula expositiva por web conferéncia,
emaque os alunos séo receptores do conhecimento.

Conclusoes

Os resultados obtidos com a aplicagdo do recurso com
Realidade Aumentada foram satisfatorios quanto as
expectativas e planejamento. Foi possivel realizar diversas
reflexGes sobre as diferentes etapas que envolvem a
insercdo datecnologia de RA naeducagdo, especialmente
relacionado a botanica, morfologia vegetal e anatomia
vegetal.

Quanto ao engajamento, a participacdo ativa dos
voluntérios destapesquisa (discentes e docente), seja na
elaboracdo do aplicativo com RA, na organizacdo da
pratica e nas contribuicdes por meio dos instrumentos de
levantamento de dados, certifica que a utilizacdo de
metodologias diferenciadas como a RA na lida de
conteldos de anatomia vegetal durante o ensino remoto,
gerafrutos positivos na participacdo dos educandos nos
momentos sincronos.

Na mesma perspectiva, a possibilidade de conferir o
nuimero de download na plataforma Magipix, permite aos
mediadores certificar que os educandos participaramde
forma ativa na construgéo do conhecimento. Diferente das
metodologias tradicionais de aulas expositivas por web
conferéncia, cada registro de download dos dados requer
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que o aluno tenha baixado o aplicativo, aberto a camera e
completado as etapas para a visualizacdo da RA emseu
smartphone. Sendo vidvel constatar que os educandos,
além da percepcdo visual, utilizaram habilidades
relacionadas a tecnologia, bemcomo, habilidades motoras
paravisualizacdo das imagens microscépicas a partir da
tela do smartphone.

Além disso, pode-se comprovar a eficacia na parceria
entre profissionais com formagdo tecnologica e de
conteudos e pesquisa. Na perspectiva das licenciaturas,
bem como nos semestres iniciais do ensino superior, a
utilizacdo da tecnologia de RA pode ser uma excelente
ferramenta para instigar os alunos na participagdo mais
ativa das aulas, principalmente naquelas que acontecem
por meio das web conferéncias.

Oferecer aos educandos a possibilidade de utilizar o
smartphone para visualizar informacdes adicionais
diretamente sobre a tela dos computadores significa inicia-
los na perspectiva do ensino por investigacdo. Porém, a
introducdo da RA na educacdo s6 obtém éxito se as
esferas tecnoldgica e pedagogicatrabalharememconjunto
na construcdo do material e na mediacdo, importando
risco de a atividade ser lancada a perspectiva do
entretenimento.

Mesmo com a possibilidade de desenvolvimento e do
longo periodo em ensino remoto, a insercdo das
tecnologias na educagdo ainda é rara, sendo essa
experiéncia o primeiro contato que os educandos da
amostrativeramcomuma tecnologia diferente das aulas
expositivas por web conferéncia, denotandoa importancia
de capacitagdes e da formagdo continuada de professores,
gue tambémsado responsaveis pela adequacdoaos anseios
de educandos que possuem vivéncias mediadas por meio
das tecnologias.

Por fim, como limitagdo e perspectiva futura para a area
deste estudo e da pesquisada inser¢do das tecnologias em
geral na educacdo, deve-se atentar para a insergdo
permanente e evolutiva dos recursos tecnolégicos na
pratica docente. Em relatos de campo, bem como na
literatura, pode-se observar inlmeros casos, relatos de
experiéncia e atividades envolvendo tecnologias nos mais
variados niveis de ensino. Porém a utilizagdo das
tecnologias é limitada ao momento da intervengdo, ndo
ganhando robustez significativaa pontodo o docente, por
exemplo, utilizar uma tecnologia semelhante com as
turmas posteriores.

Fato que explica-se pela baixa capacitacdo tecnoldgica,
como horizonte utdépico resolutivo, a insercdo dos
profissionais das areas das tecnologias educativas nos
ambientes escolares e de ensino superior. No Brasil,
diferentes programas de graduagdo e pds-graduacdo
formam profissionais habilitados nas areas da computagio
e das tecnologias na educacdo. Dessa forma, tem-se
conhecimento e poder para tornar 0 ensino mais
adequando aos estudantes do agora e do amanhd, bastando
utilizar o valorizara produg&o dos conhecimentos na area
das tecnologias na educacéo.
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