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Resumo

Neste trabalho foi avaliado a experiéncia do uso de recursos de Realidade
Aumentada com alunos do ensino médio. Elementos envolvendo essa tecnologia foram
incrementados ao material didatico dos estudantes a fim de contribuir para a
aprendizagem deles. Por meio de um questiondario respondido pelos alunos, constatou-se
que eles se interessaram pela proposta e sugeriram estendé-la para outras disciplinas.
Além disso, consideram que a atividade ¢ motivadora e inovadora, colocando o aluno em
uma posicdo mais ativa no processo de aprendizagem, deixando-o mais predisposto as
questdes escolares e contribuindo para que o conhecimento seja construido de forma mais
integrada, contextualizada e efetiva.

Palavras-chave: realidade aumentada, LAY AR, impressao interativa, ensino de fisica.

Development, use and evaluation of the augmented reality in physics classes

Abstract

In this work we analyze the experience using Augmented Reality resources with
secondary school students. Different elements including this technology have been added
to the teaching materials of students with the goal of contributing to their learning.
Through a questionnaire answered by the students, it was verified that they were
interested in the proposal and suggested to extend it to other subjects. Furthermore, they
assumed that the activity is motivating and innovating, putting the students in a more
active position in the learning process, and leaving them more predisposed to scholar
questions and contributing to build knowledge in a more integrated, contextualized and
effective way.

Keywords: augmented reality, LAYAR, interactive print, physics learning.

Introducio

O desenvolvimento acentuado das tecnologias digitais de informagdo e
comunicac¢do (TDICs) nas ultimas décadas tem impactado diretamente nas modalidades
de interacdo entre as pessoas, apresentando novas formas de comunicagdo por intermédio
dos computadores, tablets e smartphones (OLIVEIRA e HARRES, 2017). Em sala de
aula as TDICs podem contribuir para a contextualizacdo de contetidos por meio de
metodologias pedagodgicas inovadoras, resgatar o interesse e a motivagao dos alunos pelas
questdes escolares, se mostrando atrativa principalmente por fazer o aluno assumir uma
postura ativa, se engajando nas atividades propostas (IBANEZ et al, 2014; ESTAPA e
NADOLNY, 2015). Dentre as TDICs o desenvolvimento de softwares e aplicativos de
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realidade aumentada (RA) vem sendo ampliado nos ultimos anos o que, somado ao fato
dos alunos cada vez mais trazerem dispositivos moveis para a sala de aula, tem facilitado
que os professores desenvolvam seus proprios materiais didaticos com recursos
interativos (FIGUEIREDO et al 2014; NADOLNY, 2017). Estes aspectos sao
respaldados pelo significativo nimero de trabalhos que realizaram revisoes de literatura
sobre a utiliza¢do da RA em contextos educacionais nos ultimos anos (SWENSEN, 2016;
CHEN et al, 2017; LIMA et al, 2017).

Neste trabalho discute-se o uso de elementos de realidade aumentada (RA) na
disciplina de Fisica com 66 alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola privada
do sul do Brasil. Algumas paginas do material didatico adotado na disciplina foram
incrementadas com materiais de RA e o objetivo deste trabalho foi avaliar as impressoes
dos estudantes acerca do uso desta tecnologia, suas implicagdes e influéncias nos
processos de ensino e aprendizagem.

Realidade Aumentada e Impressao Interativa

A RA ¢ uma forma emergente de experiéncia na qual elementos virtuais sao
sobrepostos a ambientes reais por meio de algum dispositivo tecnologico, permitindo a
interagdo e manipulagdo daqueles em tempo real (AZUMA, 1997; YUEN et al, 2011). A
adi¢do de objetos virtuais em cenarios reais permite ampliar e incrementar as sensagoes
e percepcdes do usuario do mundo ao seu redor, melhorando o senso de realidade, uma
vez que disponibiliza informagdes adicionais que ndo sdo percebidas diretamente
(FORTE e KIRNER, 2009; FIGUEIREDO et al, 2014; TANNER et al, 2014; IBANEZ
et al, 2014; CHEN et al, 2017).

Os aplicativos que fazem uso da RA em geral estdo divididos em duas
modalidades, ou sdo baseados em geo-localizacdo, ou no reconhecimento de imagem. A
primeira modalidade faz uso do GPS (Global Positioning System) e outros sensores
(como acelerometros e giroscopios) dos dispositivos moveis para determinar as posi¢des
nas quais os elementos virtuais devem aparecer sobrepostos ao ambiente real (CAI et al,
2013; FIGUEIREDO et al, 2014). Na segunda modalidade os elementos virtuais sdo
incorporados a ambientes reais a partir da identificacdo de imagens especificas registradas
por cameras e reconhecidas por softwares ou aplicativos especificos de RA. Esta segunda
modalidade pode ser relacionada com a impressao interativa que ¢ definida como a
sobreposi¢ao de recursos digitais de diversas ordens a materiais impressos. Os elementos
virtuais sdo visualizados sobre o material impresso por meio de algum dispositivo
tecnologico (como um smartphone) NADOLNY, 2017).

Das dimensdes que a RA apresenta para os processos de ensino e aprendizagem,
salienta-se o baixo custo, a motivagdo e o estimulo ao aluno, permitindo que ele realize
atividades fora do ambiente escolar e no seu proprio ritmo (FORTE e KIRNER, 2009;
IBANEZ et al, 2014).

A RA permite a manipulagdo de elementos 2D e 3D, além de videos, 4dudios e
textos, tornando os temas estudados menos abstratos e potencializando a sua
contextualizagdo (ROLIM et al, 2011; YUEN et al, 2011; CAl et al, 2013; OLIVEIRA e
MANZANO, 2016). E possivel disponibilizar recursos tridimensionais (o que nio ocorre
em um livro didatico tradicional), bem como a simulacao de fendmenos fisicos que nao
sdo possiveis de serem reproduzidos em sala de aula (como o sistema solar) ou
experimentos perigosos de serem realizados em laboratério (como a manipulagdo de
materiais radioativos). A RA permite ainda que os alunos explorem esses objetos 3D em
diferentes angulos e por multiplas perspectivas, bem como que sejam apresentadas
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informagdes que nao podem ser percebidas a olho nu (KERAWALLA et al, 2006;
DUNLEAVY e DEDE, 2014; SWENSEN, 2016).

Para Kerawalla et al (2006) alguns aspectos devem ser levados em consideragao
quando a RA ¢ utilizada no ambiente escolar. Os autores destacam que os alunos devem
interagir com os elementos de RA e o professor deve mediar a exploragao dos contetudos;
os conteudos devem ser adequados e adaptados pelo professor de acordo com o contexto
escolar e o nivel de ensino no qual eles serdo desenvolvidos; o tempo para o
desenvolvimento do contetido deve ser o mesmo que aquele dedicado as abordagens
tradicionais de ensino.

O Software LAYAR

Atualmente estdo disponiveis diversos aplicativos de RA nas plataformas Android
e 10S para dispositivos moveis, destacando-se o Augment, Aurasma, Layar e Wikitude.

Neste trabalho foi utilizada a plataforma de desenvolvimento aberto LAY AR por
ser de facil manipulacdo uma vez que ndo exige conhecimentos prévios de programacao
para a editoracdo dos recursos de RA. O aplicativo LAYAR para dispositivos moveis
pode ser obtido nas lojas de aplicativos e ¢ utilizado para o acesso de recursos de RA
incorporados a materiais impressos ou a ambientes reais a partir da localizacdo via GPS.
O software on-line Layar Creater, disponivel mediante cadastro gratuito no site da
empresa (www.layar.com), permite a criagdo de documentos de impressao interativa, ou
seja, os elementos de RA sdo incorporados a partir da utilizacdo do software on-line de
editoracdo. Os materiais de RA s3o sobrepostos a arquivos disponibilizados pelo usuario
nos formatos .jpg, .png, .pdf ou .zip. O software de editoragdo tem uma interface amigavel
e intuitiva, permitindo que o usuario incorpore recursos de RA ao material impresso como
imagens, links, videos e sons. Também ¢ possivel realizar enquetes e disponibilizar
downloads de aplicativos para dispositivos moveis. Todos os recursos disponiveis no
LAYAR e sugestdes de seus usos no ensino de fisica estdo detalhados no trabalho de
Oliveira e Manzano (2016).

Materiais e Métodos

A atividade analisada neste trabalho foi realizada em trés turmas de terceiro ano
do ensino médio de uma escola privada do sul do Brasil. Os 66 alunos participantes da
pesquisa tinham média de idade de 17 anos e, na sua grande maioria, possuiam celulares
do tipo smartphones. A escola na qual a atividade foi realizada incentiva que os
professores produzam seus proprios materiais didaticos (que serd chamado ao longo deste
trabalho de apostila). As apostilas sdo entregues aos alunos no inicio do ano letivo e
utilizadas durante as aulas, sendo a principal fonte de consulta dos estudantes. A apostila
adotada na disciplina de fisica do terceiro ano do ensino médio da referida escola possuia
algumas paginas incrementadas com materiais de RA que poderiam ser acessados pelos
alunos a partir do aplicativo LAY AR. Neste estudo analisou-se o uso de elementos de RA
incorporados a uma das paginas da apostila (Figura 1A) que abordava aspectos
relacionados a blindagem eletrostatica (gaiola de Faraday), assunto comumente discutido
no terceiro ano do ensino médio. Os materiais disponibilizados na forma de RA e
vinculados a essa atividade sdo apresentados na Tabela 1.

Em um determinado momento do ano letivo o professor explicou aos alunos o que
era a RA, dando exemplos e comentando que essa tecnologia seria utilizada no material
didatico da escola. Orientou os alunos a instalarem o aplicativo LAYAR em seus
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smartphones e/ou tablets uma vez que em uma determinada aula ele seria utilizado, de
maneira que os alunos ficaram muito motivados e ansiosos para realizarem tal atividade.
Em uma data pré-estabelecida desenvolveu-se a aula a partir dos elementos de RA
incorporados a apostila. Os alunos foram convidados a utilizarem seus dispositivos
moveis para fazerem a varredura da pagina da apostila (Figura 1A) e interagirem
livremente com os elementos de RA disponibilizados (Figura 1B). Optou-se por realizar
a atividade em sala de aula por ser a primeira vez que os alunos iriam utilizar o software
e também porque, como preconizado por Kerawalla et al (2006), o professor deve mediar
as atividades envolvendo RA.

Tabela 1 - Materiais disponibilizados como RA no material didatico

Materiais disponibilizados via RA Tipo
Gif animado de uma gaiola de Faraday real gif animado
Sequéncia de 12 imagens em alusdo a blindagem eletrostatica imagens

Reportagem envolvendo uma aplicagdo da blindagem video

eletrostatica no cotidiano

Aplicativo sobre campo elétrico e linhas de campo aplicativo

Performance artistica envolvendo bobinas de Tesla e gaiolas .
video

de Faraday

Biografia de Michael Faraday site

Visita virtual ao laboratdrio de Faraday site

Algumas semanas apds a realizagdo da atividade os alunos responderam um
questionario contendo 12 perguntas sobre a experiéncia e a aspectos gerais da aplicago
de RA em sala de aula. As respostas deste questionario sao discutidas nesse trabalho.

A gaiola de Faraday (Blindagem eletrostitica)

A gaioka de Faraday (Blindagen eletrostiticn)
Em 1836, o fisico inglés Michael Faraday provou, através de uma experiéncia

bastante curiosa, que o campo elétrico & nulo no interior de um condutor eletrizado.

Faraday construiu uma grande gaiola usando telas metalicas e isolou-a da Terra.
Depois, entrou em seu interior com dispositivos que permitissem a detecgdo de

campos elétricos e pediu que seus " .F‘

assistentes eletrizassem a gaiola até '

que ela soltasse faiscas. Apesar de

tudo isso, Faraday nada sentiu e

nenhum de seus instrumentos

Em 1836, o fisico ingids Mic!
curiosa, que o campo ekétrico &
uma grande gaiola usando tela

provou, aravés de uma experédncia bastante
¢ de um condutor eletrizado. Faraday construn
lou-a da Terra,

% QUO permitissem a deteccio de campos

detectou a presenca de campo B
elétrico no interior da gaiola.

A explicagdo para esta
experiéncia é que uma regido do
espaco totalmente envolta por um
condutor ndo sofre a agdo de
campos elétricos criados por cargas
estacionarias extemas.

Este fendmeno é conhecido
ccomo blindagem eletrostatica.

Fonte: wikipedia commons
CONDUTOR EM EQUILIBRIO ELETROSTATICO

Para um condutor em equilibrio eletrostatico, existem quatro caracteristicas
importantes:

*as cargas elétricas em excesso distribuem-se na sua superficie externa

*0 campo elétrico no interior do condutor & nulo

*o potencial elétrico em todos os pontos no interior do condutor & constante
*nos pontos da superficie do condutor, o vetor campo elétrico tem diregao

perpendicular a superficie
O poder das pontas Lo

i Ou sefa, além das cargas so distrbuirem sompre na superlicie externa do condutor
Experimentalmente, & possivel constatar que em um condutor ocorre uma 0COIme UM ACOMUID MAKO! NAS rEgIOes em que 0 CONAUIr POSSUI MENOT A0 de Curvalura.

concentragdo maior de cargas nas regides pontiagudas. Esse comportamento é
conhecido como poder das pontas.

Ou seja, além das cargas se distribuirem sempre na superficie externa do
condutor, ocorre um acGmulo maior nas regiées em que o condutor possui menor raio
de curvatura.

Devido a essa concentragdo, o campo elétrico € mais intenso nestas areas,
podendo ocasionar mais facilmente o escoamento das cargas para o meio extemno.

O para-raios, inventado por Benjamin Franklin, tem o seu principio de
funcionamento baseado neste fenémeno.

enlragao. 0 Campo elétrico & mais inlenso nesta
0 escoamento das cargas para o meio exiemo

0as. podenco

Campo Elétrico

‘ App Store P Google

(A) (B)

Figura 1 - (A) material didatico da escola referente a blindagem eletrostatica. (B)
aparéncia dos elementos de RA ao utilizar o software LAYAR.
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Resultados e Discussao

Frente a andlise das respostas dos questiondrios constatou-se que metade dos
alunos conheciam a RA ¢ tinham condi¢des de diferencia-la da realidade virtual, como

pode-se verificar nas respostas abaixo:
“Sim, conhecia ambos. Realidade aumentada trata de “inserir” algo no mundo
real através de aplicativos, enquanto realidade virtual é uma experiéncia, uma
realidade criada a partir da tecnologia.” (aluno A)

“Conhecia, acho que realidade virtual € um ambiente computadorizado 3D
como os 6culos Rift. A realidade aumentada pega um ambiente da realidade e
combina com um elemento virtual.” (aluno B)

Trés alunos exemplificaram a RA citando o jogo Pokémon GO que estava sendo
lancado na mesma época da aplicagdo do questionario.

A figura 2 apresenta informagdes acerca da adesdo dos alunos a atividade e os
recursos digitais disponibilizados que mais os instigaram. Dos 66 alunos participantes da
pesquisa, 10 ndo instalaram o aplicativo em seus dispositivos moveis, alegando ndo haver
memoria suficiente no aparelho. Alguns outros alunos comentaram que desinstalaram
aplicativos ociosos de seus aparelhos a fim de liberar espago na memoria para que
pudessem realizar a atividade, mostrando interesse e comprometimento. Alguns alunos,
além do smartphones levaram para a aula seus tablets com o aplicativo LAY AR instalado.

(A) Instalaram o aplicativo (B) Recursos de maior interesse

6%

= SIM = NAO ® IMAGENS = VIDEOS  SITES

Figura 2 - Porcentagem dos alunos que instalaram o aplicativo LAYAR (A) e 0s
recursos de RA de maior interesse (B).

Dentre os recursos disponibilizados via RA, aqueles que mais os alunos se
interessaram foram os videos e as imagens, estando em consonancia com o indicado por
Prensky (2001). Apenas dois alunos comentaram sobre um link que permitia realizar uma
visita virtual ao laboratorio de Faraday. O link acerca da bibliografia do Faraday e um
botdo que indicava a instalagdo de um aplicativo sobre o campo elétrico e linhas de campo
ndo foram mencionados por nenhum aluno. Contudo, enquanto os alunos realizavam a
atividade em aula, observou-se que alguns deles instalaram o aplicativo sobre campo
elétrico e o utilizaram. Sobre os recursos que mais despertaram interesse dos alunos, eis

alguns relatos:
“Me interessei pelos videos, porém a visualizagdes das imagens foi mais facil,
pois todos estavam tentando ouvir videos diferentes ao mesmo tempo,
impossibilitado o completo entendimento do &udio proposto. ” (aluno L)

“(A  RA) apresenta videos de experiéncias sobre 0 conteldo que
tradicionalmente ndo seriam feitas em aula, contribuindo para a
aprendizagem.” (aluno C)

“[...] os videos ilustram melhor o contetdo. ” (aluno A)
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Tanner et al (2014) destacam que o uso de animagdes em detrimento de
representacdes estaticas contribui para o desenvolvimento dos modelos mentais dos
estudantes, bem como que as conexoes realizadas pelos alunos entre o novo conhecimento
e outras areas sdo facilitadas quando eles aprendem a partir de estimulos visuais e
auditivos. A disponibilizagdo de 4udios, gifs animados e videos via RA sdo uma
alternativa ao preconizado pelos autores.

A grande maioria dos alunos se surpreendeu com o material didatico incrementado

com RA, classificando a atividade como dinamica, inovadora e interessante:
“Achei interessante, pois saiu da rotina de nossas aulas.” (aluno H)

“Deixa a aula mais dindmica. ” (aluno F)

“Muito divertido, podemos interagir com o que antes néo estava la, é dificil de
explicar [...] é uma coisa “prdtica” e temos facil acesso aos conteldos da
internet.” (aluno D)

“Achei louco! Néo estava esperando tanta informagéo saindo de uma pagina
da minha apostila. Me pareceu bem Util e interessante. ” (aluno J)

“Achei bem interessante e acho que deveriamos usar novamente, além de ser
uma atividade que permite o uso do celular ela chama a aten¢do de todos. [...]
Achei muito interessante e bem inovador, uma atividade diferenciada, um étimo
jeito de misturar o material da apostila com o mundo tecnolégico.” (aluno I)

“Foi legal, diferente do que a gente costuma fazer.” (aluno E)

Ibénez et al (2014) e Cai et al (2013) salientam que o uso de elementos de RA
podem contribuir para manter a atengdo e concentragdo dos alunos nas atividades
educacionais propostas, motivando-os ao aprendizado. Além disso, Ibanez et al (2014) e
Estapa e Nadolny (2015) verificaram que o uso de recursos digitais via RA pode motivar
os alunos, fazendo com que eles se interessem pelas questdes escolares apresentadas pelo
professor. Esses aspectos também foram verificados nas falas dos alunos participantes
desta pesquisa.

Estapa e Nadolny (2015) identificaram ainda que a RA pode motivar mais os
alunos do que atividades semelhantes utilizando outros recursos digitais, o que esta de

acordo com os recortes discursivos abaixo:
“[...] os alunos ficam muito dispersos com os materiais utilizados em aula, 0s
quais ja se tornaram comuns. O material de realidade aumentada atrai os
alunos”. (aluno O)

“No powerpoint a minha atengéo cai durante a apresentacdo e com a realidade
aumentada n&o senti isso. ” (aluno N)

Os alunos, na sua grande maioria, destacaram a interatividade como um ponto
positivo da atividade, ressaltando o acesso rapido aos materiais e a possibilidade de
interagirem com diversos elementos simultaneamente, caracteristica dos nativos digitais

(PRENSKY, 2001):
“[...] sdo outras formas de abordar o contelido, pois sdo mais interativas que 0s
métodos tradicionais [...] achei uma experiéncia positiva, pois torna a apostila
mais interativa.” (aluno F)

“Ter acesso rapido a materiais diversos relacionados a aula, como videos,
paginas na internet, etc.” (aluno E)

Quanto ao processo de aprendizagem os alunos afirmaram que os elementos de
RA podem complementar os materiais formais:

“Ajuda na ilustragdo dos conceitos.” (aluno P)

“A realidade aumentada pode complementar o material impresso.” (aluno N)

s

“Achei bom, pois apresentava mais materiais e referéncias para o conteudo.’

(aluno C)
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“Gostei que proporciona informagodes adicionais e até coisas que ndo veria em
sala a respeito do assunto estudado.” (aluno M)

“[...]podemos ter acesso a informagdes adicionais. ” (aluno F)

Esses recortes discursivos estdo em concordancia com Kerawalla et al (2006) e
Dunleavy e Dede (2014) que sugerem que a RA permite que o conteido formal seja
abordado por multiplas perspectivas, contribuindo para a contextualizagdo dos conceitos
abordados e facilitando a constru¢dao de conhecimento. Rolim et al (2011) assinalam que
a ampliacao dos aspectos sensoriais permitido pela RA pode aumentar a capacidade
cognitiva e facilitar o aprendizado. Forte e Kirner (2009) preconizam que o uso de RA no
ensino pode tornd-lo menos abstrato e mais contextualizado, uma vez que permite a
incorporagdo de elementos como videos, fotografias, sons e simulac¢des. Esses aspectos

também foram relatados pelos alunos, que afirmam:

“Possibilita fazer relagoes entre o que esti sendo estudado com coisas do
cotidiano, além de disponibilizar mais exemplos e outras formas de interpretar
os contetidos [...]me ajudou a relacionar aquilo que estava estudando com algo
comum do cotidiano aluno.” (aluno M)

“Achei interessante e surpreendente e me ajudou a fazer conexdes entre a
matéria e a vida.” (aluno N)

“E um método diferente de estudar que surpreende os alunos. E significativo
para o aprendizado.” (aluno O)

Os estudantes também enfatizaram que o conteido pode ser acessado de qualquer
lugar e que o aluno pode interagir no seu proprio tempo:
“O material é de todos e pode ser acessado de qualquer lugar.” (aluno M)

“O professor da ao aluno possibilidade de interagir com o material em seu
proprio ritmo.” (aluno L)

“O aluno pode aprender ao seu proprio tempo e olhar por quanto tempo quiser.
Porém o professor pode dar uma explicagdo mais orientada sobre cada item.”
(aluno B)

“O uso da realidade aumentada permite autonomia e liberdade maiores para 0s
alunos [...] 7 (aluno P)

O recorte discursivo do aluno B reverbera nas caracteristicas trazidas por Ibafez
et al (2014) e Yuen et al (2011) no que diz respeito a possibilidade do aluno realizar as
atividades em seu proprio ritmo. Além disso, 0 mesmo aluno destaca, na segunda frase, a
importancia do professor em mediar o uso da RA, comentando e contextualizando os
elementos disponibilizados de forma virtual, aspecto salientado por Kerawalla et al
(2006). Apesar disso, apenas 3 alunos acessaram o conteido novamente em outro

momento que ndo fosse o espaco formal da sala de aula. Esse nao foi o caso do aluno N:

“Sim, em casa para ter acesso novamente as informagdes, pois achei muito
legal.” (aluno N)

Em contrapartida, o aluno D considerou que a atividade envolvendo RA se
resumia apenas ao momento realizado em sala de aula. Essa pode ter sido a ideia

construida por outros alunos:
“Ndo, eu havia apagado o aplicativo.” (aluno D)

Dentre os pontos negativos foram elencados a falta de memoria no dispositivo
movel para instalarem o aplicativo e problemas de conexdo com a rede wi-fi
disponibilizada pela escola:

“O unico problema foi o sinal ruim de wi-fi, atrapalhando o uso do app.” (aluno
H)

O aluno L destaca a dificuldade de ouvir o dudio dos videos devido a varios
colegas estarem realizando a mesma tarefa simultaneamente:
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“[...Jtodos estavam tentando ouvir videos diferentes ao mesmo tempo,
impossibilitado o completo entendimento do dudio proposto.” (aluno L)

Os alunos apresentaram ainda uma visdo de aprendizagem tradicional, centrada
no professor como detentor do conhecimento, ndo entendendo-o como um mediador nos
processos de ensino e aprendizagem:

“Pode tirar a atengdo do aluno das explicagoes do professor.” (aluno O)

“A desvantagem é que pode dificultar a aula, pois o foco ndo seria o professor.”
(aluno M)

Além disso, também revela a dificuldade de autonomia e liberdade com
responsabilidade que deve ser dado em sala de aula, manifestando a ideia de que o
professor deve manter a disciplina e o controle da turma. Destacam ainda a possibilidade
dos alunos utilizarem os dispositivos moveis para outros fins que ndo sejam os
académicos:

“Menos controle sobre os alunos.” (aluno A)

“Ndo é possivel ficar controlando se todos os alunos estdo fazendo (a
atividade).” (aluno N)

“Por outro lado, o aluno deve estar comprometido com a aula, pois pode
utilizar o smartphone para outros motivos que ndo académicos.” (aluno L)

“Talvez os alunos se distraiam. Podem acessar o face, whatsApp, parar de
prestar atengdo.” (aluno R)

Essas desvantagens também foram identificadas na pesquisa de Macedo et al
(2016) que teve como participantes alunos da mesma faixa etaria. Nenhum aluno
sinalizou de forma negativa a quantidade de recursos de RA disponibilizados por pagina
impressa. Segundo Estapa e Nanoldy (2015) o nimero de recursos de RA por pagina de
material impresso deve estar entre 7 ¢ 9. O material analisado nesta pesquisa oferecia 7
elementos de RA e o fato dos alunos nao manifestarem esse numero de itens como um
fator negativo vai ao encontro do verificado pelas autoras.

Os alunos destacam ainda que a RA poderia ser estendida a outras disciplinas
como Quimica, Matematica, Geografia e Historia, bem como ser utilizada para facilitar a
visualizacdo de objetos tridimensionais:

“Nos exercicios para visualizar melhor uma figura 3D, por exemplo. ” (aluno A)

Este ultimo aspecto ¢ ressaltado por Kerawalla et al (2006), Macedo et al (2016)
e Swensen (2016) como uma das potencialidades da RA em sala de aula.

Consideracoes Finais

Neste trabalho avaliou-se o uso da impressdo interativa, ou seja, de recursos de
RA sobrepostos a materiais impressos tradicionais com alunos do terceiro ano do ensino
médio. Pode-se concluir que os alunos se interessaram pela atividade proposta, julgando
o uso de RA como inovador, dindmico, motivador e interessante. Os alunos destacaram a
interatividade como um aspecto importante e que os recursos propostos (principalmente
videos e imagens) ampliaram suas sensagdes € contribuiram ao aprendizado. Como
aspectos negativos da atividade os alunos salientaram problemas de acesso a internet e a
possibilidade dos estudantes utilizarem os dispositivos méveis para fins que ndo fossem
educacionais.

O uso da RA disponibiliza elementos que facilitam a contextualizagao dos
conteudos trabalhados em aula, uma vez que os apresenta a partir de multiplas
perspectivas. Permite ainda que aspectos historicos ou as relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente sejam explorados e evidenciados. A RA ndo deve ser
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vista apenas como uma forma de complementar o material didatico, mas sim como parte
dele que contribui de forma efetiva para a constru¢do de conhecimento por parte dos
alunos. Além disso, a RA pode ser utilizada em outras atividades, como a realizagao de
investigacdes e aulas de laboratorio. Em um trabalho futuro pretende-se avaliar a
experiéncia com o uso sistematico de elementos de RA vinculados a apostila ao longo de
todo um ano letivo, principalmente em atividades a serem realizadas fora do ambiente
escolar.
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