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Resumo

Este trabalho apresenta uma avaliacdo da elaboracdo de materiais de realidade
aumentada a partir do software Layar por 35 estudantes do segundo ano de ensino
médio. As atividades foram desenvolvidas durante a aplicagdo de uma unidade de
aprendizagem na disciplina de fisica envolvendo a tematica dos processos de
transferéncia de energia térmica. Os estudantes formaram equipes, pesquisaram sobre a
tematica, confeccionaram cartazes impressos incrementados com recursos de realidade
aumentada e socializaram os resultados de suas investigacdes para os demais colegas.
Por meio de uma analise qualitativa avaliando as observacbes em sala de aula e as
respostas dos estudantes em um questionario aplicado ao final da unidade de
aprendizagem pode-se identificar que eles apresentaram motivacdo e engajamento com
as questbes escolares. Ademais, 0s estudantes nao relataram dificuldades na
manipulacdo do software de realidade aumentada e consideram que o fato dessa
tecnologia permitir a inclusdo de elementos como videos e animacfes faz com que os
conceitos estudados sejam dinamizados, facilitando a compreensdo dos conteudos.
Dentre os pontos negativos apontados pelos estudantes estao a intermiténcia na conexao
da rede wi-fi da escola e a capacidade de processamento dos computadores utilizados
para a realizacdo das pesquisas e editoracdo dos materiais de impressao interativa.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Inovacdo Educativa, Layar; Unidade de
Aprendizagem; Impresséao Interativa.

Abstract

This paper presents an evaluation of the elaboration of augmented reality materials from
the Layar software by 35 second year high school students. The activities were developed
during the application of a unit of learning in the discipline of physics involving the thematic
of the processes of heat exchanges. Students formed teams, researched thematic, made
printed posters augmented with augmented reality features and socialized the results of
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their investigations to the other colleagues. Through a qualitative analysis evaluating the
observations in the classroom and the answers of the students in a questionnaire applied
to the end of the learning unit, it was possible to identify that they presented motivation
and engagement with the school issues. In addition, the students didn"t report difficulties in
the manipulation of the software of augmented reality and consider that the fact of this
technology allows the inclusion of elements such as videos and animations makes that the
studied concepts are dynamized, facilitating the understanding of the contents. Among the
negative points pointed out by the students are the intermittence in the connection of the
wi-fi network of the school and the processing capacity of the computers used for the
research and publishing of interactive print materials.

Keywords: Augmented Reality; Educational Innovation; Layar; Unit of Learning;
Interactive Printing.

Introducéo

Nas ultimas décadas os professores de fisica tém feito uso de objetos digitais de
aprendizagem (ODA) para auxiliarem na explicagcdo dos fenébmenos da natureza e para
simularem experimentos fisicos dificeis de serem realizados no ambiente escolar
(MACEDO; DICKMAN; ANDRADE, 2012). Tradicionalmente os professores tém utilizado
animacoes, simulacdes e applets como recurso didatico; contudo, nos ultimos anos o uso
de aplicativos para dispositivos moéveis tem se intensificado, em parte pelo fato dos
estudantes trazerem para a escola estes aparelhos (FIGUEIREDO et al., 2014). Dentre os
aplicativos utilizados em sala de aula, aqueles que empregam a tecnologia de realidade
aumentada (RA) tem se destacado (OLIVEIRA; MANZANO, 2016; LIMA et al., 2017;
MORALES; GARCIA, 2017; NADOLNY, 2017). Os elevados niveis de interatividade e
flexibilidade da RA, aliados ao seu baixo custo e ao fato de contribuirem para que os
estudantes fiquem mais interessados e motivados com as questbes escolares,
favorecendo a compreensado dos conteudos, estdo entre as justificativas para o crescente
uso da RA em sala de aula (SWENSEN, 2016; DENARDIN; MANZANO, 2017; CHEN et
al., 2017; MORALES; GARCIA, 2017).

Neste trabalho sdo discutidas as impressdes manifestadas por estudantes de
ensino médio em relacdo a elaboracdo de ambientes de RA durante o desenvolvimento
de uma unidade de aprendizagem (UA) na disciplina de fisica. Este trabalho € classificado
como um estudo de caso (YIN, 2005), tendo como objetivos:

1) Analisar as percepcfes dos estudantes em relacdo ao uso da RA em sala de
aula, no que tange as facilidades e dificuldades encontradas por eles para a incorporacao
de elementos digitais a materiais impressos;

2) identificar as possiveis contribuicbes do uso da RA para a construcdo do
conhecimento e para a motivagdo nas questdes escolares;

3) mapear os recursos disponibilizados na forma de RA pelos quais os estudantes
mais manifestam interesse.
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Realidade Aumentada

Entende-se por RA a ampliacdo do senso de realidade a partir da sobreposi¢céo de
elementos virtuais a um ambiente real utilizando algum dispositivo tecnologico (AZUMA,
1997).

A RA diferencia-se da Realidade Virtual, pois enquanto essa coloca o0 usuario em
um ambiente totalmente ficticio, aquela sobrepde, instantaneamente, os mundos real e
virtual por meio de um software (FORTE; KIRNER, 2009).

Para construir um ambiente de RA pode-se, basicamente, utilizar duas técnicas. A
primeira consiste no emprego de marcadores ao estilo QR Code (Cdédigo de Resposta
Rapida), que sdo pequenos cartdes de papel com um cbédigo impresso na forma de pixeis
pretos e brancos que permitem a codificagcdo de até véarias centenas de caracteres
(também conhecidos como marcadores fiduciais). O conteudo vinculado ao codigo pode
entdo ser descodificado e exibido utilizando um dispositivo movel. Ao marcador fiducial
sobrepbe-se 0 objeto virtual que € produzido por um software ou disponibilizado em uma
biblioteca virtual especifica de RA. O objeto virtual € associado ao respectivo marcador de
forma que ao direciona-lo para uma camera de smartphone ou webcam, ela capta a
imagem e a transmite para o software de RA. O software entdo identifica o objeto virtual
gue esta associado ao respectivo marcador, posicionando-o corretamente sobre ele e
reproduzindo-o na tela do computador/dispositivo mével. Desta forma, observa-se um
cenario predominantemente real com a incorporacéo de elementos virtuais. Contudo a RA
nao exige, obrigatoriamente, 0 uso de marcadores para o incremento de elementos
virtuais a um ambiente real. Para utilizar a RA sem o uso de marcadores o usuario
necessita instalar no seu dispositivo mével um software de RA de sua preferéncia e
direcionar a camera para um material impresso previamente incrementado com recursos
de RA. O préprio layout do material impresso é utilizado para a incorporagdo de
elementos virtuais (DENARDIN; MANZANO, 2017). Este tipo de modalidade de RA é
conhecido como impresséo interativa (NADOLNY, 2017) e existem diversos aplicativos
gue operam desta forma.

Muitas das caracteristicas da RA sao atrativas para que ela possa ser usada nas
salas de aula. Entre elas destacam-se o fato de proporcionar uma melhor visualizacao
dos contetudos e por fomentar a interatividade entre os envolvidos nos processos de
ensino e aprendizagem. A RA proporciona novas formas de interacdo humano-
computador, auxiliando na manipulacdo de dados e aumenta a percepc¢ao do usuario no
uso de uma interface computacional (ROLIM et al., 2011; ROSA, 2017). Além disso, no
momento em que um material didatico é incrementado com elementos virtuais amplia-se
0s aspectos sensoriais dele, podendo aumentar a capacidade cognitiva de aprendizagem
(ROLIM et al., 2011; TANNER; KARAS; SCHOFIELD, 2014).

A utilizagdo de RA para fins educativos € uma tecnologia que merece destaque e
gue vem sendo avaliada ultimamente. Essas avaliagbes mostram, como resultado,
ganhos superiores de aprendizagem em comparagdo com diversas outras formas de
interacdo (FORTE; KIRNER, 2009; MORALES; GARCIA, 2017). A RA proporciona uma
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experiéncia para o aluno superior aquela gerada por computadores. Enquanto que a
visualizacdo de objetos nas telas dos computadores faz com que o aluno interaja apenas
com a realidade cibernética, a RA oportuniza a sobreposi¢cao das realidades mundana e
cibernética (ROSA, 2017).

Os mais diversos campos de ensino tém experimentado a implementacdo de
sistemas que utilizam técnicas de Realidades Virtual e Aumentada como medicina,
industria, aplicativos para matematica basica, experimentos virtuais de 6ptica geométrica
e até simulacdes de circuitos integrados (FORTE; KIRNER, 2009). A fisica, de maneira
geral, € um campo de ensino que pode também ser muito explorado com softwares e
jogos em RA, pelas vantagens oferecidas por meio desta técnica de desenvolvimento e
pela diversidade de fendbmenos que podem ser visualizados. A aplicacdo de RA com fins
educativos na aprendizagem da fisica, sobretudo para o ensino médio, além de um fator
motivacional para os estudantes, admite a criacdo e observacao de objetos, fendmenos e
processos que dificiimente podem ser reproduzidos em aulas tradicionais ou nos
laboratorios. Além disso, a RA viabiliza simular situagcbes complexas ou inviaveis de
serem realizadas em sala de aula (DENARDIN; MANZANO, 2017).

Diversos trabalhos que tém investigado o uso da RA no contexto escolar
apresentam como principais conclusoes:

e A ampliacdo da possibilidade de contextualizagéo dos conteudos estudados,
abordando-os por mdultiplas perspectivas (KERAWALLA et al., 2006; CAIl; CHIANG;
WANG, 2013; YUEN; YAOYUNEYOUNG; JOHNSON, 2011; DUNLEAVY; DEDE, 2014;
DENARDIN; MANZANO, 2017);

e fazer com que o estudante assuma uma postura ativa no processo de
aprendizagem, bem como que possa aprender no seu préprio ritmo (YUEN;
YAOYUNEYOUNG; JOHNSON, 2011; IBANEZ et al., 2014; ESTAPA; NADOLNY,
2015);

e 0 aumento da motivacdo, concentracdo, atencdo e comprometimento dos
estudantes com as questfes escolares (CAl; CHIANG; WANG, 2013; IBANEZ et al.,
2014; ESTAPA; NADOLNY, 2015; SWENSEN, 2016; DENARDIN; MANZANO, 2017);

e a melhora no rendimento escolar dos estudantes (SWENSEN, 2016;
MORALES; GARCIA, 2017).

O Software Layar

O Layar é um software de impressao interativa direcionado principalmente para a
area da publicidade e propaganda e turismo. A empresa foi criada em 2009 e contava, em
janeiro de 2016, com mais de 500.000 paginas com contetdo de RA publicadas e com o
aplicativo instalado em mais de 40 milhdes de dispositivos modveis (OLIVEIRA;
MANZANO, 2016). Ele incorpora materiais digitais ao mundo real, permitindo acesso a
informacgdes previamente preparadas por usuarios do software.

O aplicativo Layar que realiza a leitura de materiais incrementados com RA esta
disponivel gratuitamente para os sistemas operacionais iOS e Android e pode ser
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instalado em qualquer dispositivo mével. Com o software instalado o usuario usufrui dos
recursos de RA previamente incorporados a um material impresso. Contudo, se 0 usuario
deseja criar seu proprio ambiente de RA, isso € possivel a partir de um cadastro no site
da empresa. O software online Layar Creator permite a editoracdo de materiais para
impressao interativa, oferecendo diversas opc¢des de recursos para serem inseridos como
elementos de RA, como por exemplo, imagens, videos e links para paginas da internet.

No trabalho de Oliveira e Manzano (2016) é possivel encontrar uma descricdo
detalhada do funcionamento e dos recursos disponiveis do software Layar, bem como
exemplos de seu uso como impressao interativa no ensino de fisica.

Metodologia

Este estudo foi desenvolvido durante o segundo semestre do ano de 2016 e
envolveu o uso da tecnologia de RA por parte dos estudantes como forma de
complementar materiais produzidos por eles durante o desenvolvimento de uma UA.

7

Esta investigacdo é classificada como qualitativa do tipo estudo de caso (YIN,
2005). Bogdan e Biklen (1994) entendem que a pesquisa qualitativa tem por objetivo
compreender um fenbmeno n&o trivial a partir da perspectiva dos participantes da
situacao analisada. Para Yin (2005), o estudo de caso € uma modalidade de pesquisa que
envolve a investigacdo empirica de uma situacdo atual, pouco investigada e analisada
dentro de um cenéario bem delimitado. A analise especifica do contexto pode gerar
resultados particulares que, a partir deles, seja possivel construir proposi¢des tedricas a
serem transferidas e estendidas a outras circunstancias e situacoes.

O corpus discursivo deste estudo estad baseado na analise e na interpretacao das
respostas dos estudantes a um questionario aplicado ao final da UA e também nas
observacOes de sala de aula realizadas por um dos autores. Tal analise tem um cunho
construtivista e interpretativo e busca compreender um determinado comportamento
frente ao contexto e aos sujeitos investigados (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Contexto

Os participantes deste estudo foram 35 estudantes de duas turmas do turno diurno
de segundo ano do ensino médio de uma escola publica estadual de Porto Alegre. A
idade média dos estudantes era de 16 anos, sendo 24 mulheres (69%) e 11 homens
(31%).

As atividades envolvendo a tecnologia de RA foram realizadas em encontros
semanais de 100 minutos de duracao, ao longo de uma UA colocada em préatica por um
dos autores deste trabalho e que também atuava como professor nas turmas
investigadas. A UA pode ser entendida como uma forma de organizacao curricular que
busca superar o planejamento sequencial e rigido de conteidos (FRESCHI; RAMOS,
2009). Por essa razédo, na UA o livro didatico é visto apenas como mais um recurso a ser
utilizado em sala de aula e ndo como um guia que dita a sequéncia didatica que deva ser
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seguida. A UA leva em consideracao os conhecimentos dos estudantes, colocando-os em
uma postura ativa cuja finalidade é promover a autonomia, a autoria e o desenvolvimento
de habilidades (GONZALEZ et al., 1999; FRESCHI; RAMOS, 2009). A partir de atividades
gue abarquem a pesquisa e tenham alto poder de contextualizagcdo com situacdes do dia
a dia, espera-se que os estudantes reconstruam os seus conhecimentos. As atividades da
UA devem conduzir o estudante ao questionamento, a discussao, a explicacao, a reflexao
e a argumentacdao, preferencialmente em trabalhos em equipe nos quais o professor tem
o papel de mediador da aprendizagem (FRESCHI; RAMOS, 2009).

A UA desenvolvida com os estudantes teve como tematica os Processos de
Transferéncia de Energia Térmica e, dentre as atividades realizadas, destacam-se:

1. A apresentacado de perguntas relacionadas ao cotidiano dos estudantes (1°
encontro):

A problematizacdo do conhecimento dos estudantes se deu a partir de 16 questdes
gue envolviam a teméatica estudada e que tinham relacdo com o dia a dia. Perguntas
como: “Por que o congelador sempre fica na parte superior do refrigerador?”, “Como
funciona uma garrafa térmica?” e “Por que no churrasco o assador usa um espeto de
metal com o cabo de madeira?” foram apresentadas aos estudantes. Neste mesmo
encontro, para exemplificar o que seria realizado futuramente pelos estudantes, o
professor apresentou um material de impressao interativa previamente preparado.

2. O trabalho em equipe (2° encontro):

Os estudantes se organizaram em equipes de trés a quatro componentes. Se optou
pelo trabalho em equipe, uma vez que um aspecto da cultura do nativo digital — a cultura
digital — que deve ser levado em consideracdo no processo de aprendizagem € a
preferéncia por trabalhar em equipes, desenvolvendo a construcdo colaborativa do
significado da informacao recebida (JONES; SHAO; HALL, 2011). Além disso, o trabalho
em equipe também favorece o desenvolvimento de atitudes cooperativas de forma que a
discussdo e o debate pode contribuir para que os estudantes aprendam com 0S seus
pares.

3. A pesquisa em sala de aula e a preparacdo de materiais de impressao
interativa (2°, 3°, 4° e 5° encontros):

A partir da escolha de uma ou mais perguntas, cada equipe deveria realizar uma
pesquisa para respondé-las corretamente. Para isso, alguns encontros foram destinados
para as equipes realizarem pesquisas em livros didaticos e na internet.

Uma das caracteristicas da UA € que os estudantes, a partir de acdes envolvendo
a pesquisa, organizem e elaborem seus préprios materiais. Por essa razao, foi solicitado
gue as equipes confeccionassem cartazes contendo as perguntas iniciais e as respostas
construidas por elas a partir das suas pesquisas e reflexdes. Os cartazes foram
produzidos digitalmente e convertidos para o formado de arquivo PDF (portable document
format). A partir disso, os estudantes adicionaram aos cartazes elementos de RA. Eles se
cadastraram no site do Layar e instalaram o aplicativo homénimo em seus dispositivos
moveis. Nos 4° e 5° encontros os estudantes tinham a tarefa de vincularem materiais
digitais ao PDF criado. Foram incorporados videos, imagens, gifs animados e links para
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paginas da internet e redes sociais. A Figura 1 apresenta registros dos encontros nos
guais os alunos realizaram pesquisas, editoraram 0os materiais de impresséao interativa e
realizaram testes dos recursos de RA.

Figura 1 — Estudantes realizando pesquisas e utilizando o software Layar.

Fonte: Acervo pessoal dos autores
A Figura 2 reproduz um exemplo de material de impresséo interativa construido

pelos estudantes. Nele é possivel identificar recursos como imagens (A), videos (B) e gifs
animados (C).

Figura 2 — Exemplo de material de impresséo interativa construido pelos estudantes.

Fonte: Acervo pessoal dos autores

4. A socializacao das pesquisas (6° encontro):

Como a UA também prevé o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
argumentacdo e a comunicacdo (FRESCHI; RAMOS, 2009), em uma data
preestabelecida as equipes deveriam socializar os resultados de suas pesquisas para 0s
demais colegas da turma. Para tanto, os cartazes foram impressos e expostos. De posse
dos dispositivos méveis cada estudante poderia acessar o contetdo de RA incorporado
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aos cartazes pelas diferentes equipes. Além disso, as explicacBes para as perguntas
iniciais foram apresentadas oral e coletivamente por cada equipe (Figura 3).

Para todos os encontros foram disponibilizados o laboratério de informatica da
escola e a biblioteca. Além disso, o professor teve sempre o papel de mediador da
aprendizagem, orientando e esclarecendo duvidas dos estudantes sobre os recursos do
software Layar e sobre os assuntos pesquisados.

Figura 3 — Registros da socializagcéo das pesquisas realizadas pelas equipes (6°
encontro).

Fonte: Acervo pessoal dos autores

Instrumento de Coleta de Dados

A fim de avaliar as impressdes dos estudantes em relagdo ao uso da RA na
atividade realizada, ao final da UA eles responderam a um questionario contendo as
seguintes perguntas:

Vocé gostou de fazer a atividade com Realidade Aumentada na aula de fisica? Por
qué?

Vocé acredita que materiais de Realidade Aumentada como os utilizados para
realizar a atividade contribuem para teu aprendizado? Por quais motivos? Faca uma
comparacao com os materiais tradicionalmente usados em aula.

Quais foram as tuas dificuldades para realizar a atividade envolvendo o software
LAYAR?

O uso do software de Realidade Aumentada facilitou a tua apresentacdo do
trabalho? Comente.

Vocé gostaria que o seu livro didatico oferecesse materiais de Realidade
Aumentada ou atividades nas quais vocé mesmo construisse o material? Por qué?

Na tua opinido, quais 0s pontos positivos em utilizar materiais de Realidade
Aumentada na aula de Fisica?

Na tua opinido, quais 0s pontos negativos em utilizar materiais de Realidade
Aumentada na aula de Fisica?
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Como foi assistir as apresentacdes dos colegas com os recursos de Realidade
Aumentada?

Para Gil (1999, p.128) o questionario € uma “ técnica de investigagdo composta por
um namero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas,
tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crengas, sentimentos, interesses,
expectativas”.

O questionario que os estudantes responderam continha perguntas abertas, ou
seja, aquelas que séo respondidas da forma e na linguagem que o informante desejar,
tentando reduzir a influéncia de respostas pré-estabelecidas pelo pesquisador que podem
ocorrer em questionarios de perguntas fechadas.

Dentre as vantagens da utilizacdo do questionario estdo a possibilidade de atingir
um nimero maior de pessoas e a reducao das chances de as respostas dos informantes
serem influenciadas pelas colocacdes dos pesquisadores (GIL, 1999). Entretanto,
comparada as entrevistas, 0 questionario nao oportuniza o aprofundamento e
desdobramento das respostas.

Resultados e discusséao

A partir da andlise das respostas dos estudantes, assim como identificado na
pesquisa de Morales e Garcia (2017), verificou-se que eles foram muito receptivos com a
atividade proposta. As palavras mais utilizadas pelos alunos foram “interessante” e
diferente. Para ilustrar esse fato, trechos de algumas respostas séo transcritos adiante:

“Eu gostei, porque foi um tipo de trabalho que eu nunca tinha feito e foi
bem interessante e diferente do que eu fago geralmente.” (Estudante B)

“Gostei bastante porque foi uma atividade nova e diferente.” (Estudante C)

“[...] foi uma experiéncia nova e bem legal.” (Estudante D)

”

“Foi a coisa mais diferente que a gente ja fez no colégio. Eu gostei.
(Estudante F)

As manifestacdes dos estudantes estdo em concordancia com o identificado por
Cai; Chiang; Wang (2013) e Denardin e Manzano (2017) que, em pesquisa utilizando RA
com estudantes do ensino médio, também constataram que eles ficam impressionados e
surpreendidos com o recurso tecnoldgico supracitado. Nestes trabalhos, os estudantes
caracterizaram a proposta como inovadora e interessante e que desperta a atencao deles.

Além disso, os estudantes na faixa etaria dos participantes desta pesquisa podem
ser classificados como nativos digitais (PRENSKY, 2001). Os nativos digitais tém como
caracteristica o imediatismo, o trabalho em rede, preferindo informac6es na forma de
imagens, videos e sons do que em textos. Eles dominam e apreciam as tecnologias,
como destacado pelos estudantes E e T:

“Foi uma aula diferente do habitual e gosto dessas novas tecnologias.”
(Estudante E)
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“Eu gosto de usar tecnologia nas coisas do colégio, mas a gente quase
nunca faz.” (Estudante T)

Além de manifestar o interesse dos nativos digitais pelas tecnologias, o recorte
discursivo do estudante T revela o reduzido niumero de propostas educacionais que, de
fato, utilizam ODA. Esse aspecto ecoa no apresentado por Garcia et al. (2007, p.3,
traducao nossa):

[...] os alunos estdo muito mais predispostos a usarem as tecnologias em
atividades de estudo e aprendizagem do que as escolas podem oferecer.
Essa situacao pode gerar um sentimento de insatisfacdo com as praticas
escolares, criando uma distancia crescente entre alunos e professores em
relacdo a experiéncia educacional.

O estudante L utiliza a giria barbada para indicar que a utilizacdo do software on-
line de RA é de simples e facil manipulacdo, o que também pode indicar uma crenca de
autoeficcia por parte do estudante (SWENSEN, 2016).

Na pesquisa conduzida por Morales e Garcia (2017), os professores participantes
destacaram que a falta de conhecimentos técnicos e de capacitacdo para a criacdo de
contetdos de RA é um problema. Este aspecto pode dificultar o uso de ODA em sala de
aula e corrobora ao citado por Garcia et al. (2007). Os professores, que na sua maioria
sdo imigrantes digitais (PRENSKY, 2001), nasceram em uma era analogica e vém
incorporando as tecnologias digitais ao longo de suas vidas, 0 que pode explicar a
dificuldade deles em utilizarem tecnologias emergentes como a RA. Essa dificuldade néo
foi encontrada na proposta aqui apresentada uma vez que 0S proprios estudantes —
nativos digitais, destros no uso de recursos digitais — foram os encarregados por
realizarem a editoracdo e manipulacdo dos elementos de RA. Desta forma, uma
alternativa paliativa para contornar os problemas identificados por Morales e Garcia
(2017) € propor atividades nas quais 0s proprios estudantes construam materiais
incrementados com RA.

Sabe-se que a fisica € vista pelos estudantes como uma componente curricular
dificil e seus contetdos sdo abstratos e complexos. O uso de elementos de RA pode
facilitar a compreensdo de alguns conteudos (FORTE; KIRNER, 2009; MORALES;
GARCIA, 2017), uma vez que é possivel dinamizar e contextualizar situacdes fisicas,
reduzindo o grau de abstracdo e o esfor¢co cognitivo exigido (SWENSEN, 2016). Esses
aspectos foram relatados por muitos dos participantes desta pesquisa, que expressaram
gue visualizar os fenbmenos fisicos a partir dos recursos de RA disponibilizados facilita o
aprendizado:

“Os materiais apresentados em sala de aula ndo ajudam muito por serem
apresentados no papel sem demonstracbes visuais do que esta
acontecendo. O Layar faz exatamente o contrario.” (Estudante C)

“Assim vendo fica bem mais facil de se entender.” (Estudante 1)

“E mais fécil de entender as coisas tipo as correntes de conveccdo na
panela que o professor falou. Com o gif eu entendi.” (Estudante J)
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“E que dé& para ver melhor, principalmente a conveccdo que eu n&o
entendia muito bem.” (Estudante F)

Em geral, os materiais educacionais tradicionais utilizados em aula sdo estaticos
(como as figuras de um livro didatico). Tanner et al. (2014) sugerem que as
representacfes mentais sdo melhores construidas pelos estudantes quando eles
interagem com animag¢fes, bem como que estimulos visuais e auditivos coadjuvam a
compreensao de conceitos. Esse aspecto é destacado nos recortes discursivos acima. Os
extratos estdo ainda em consenso com o preconizado por Forte e Kirner (2009) no que se
refere ao fato da RA ser de grande auxilio no processo de aprendizagem, contribuindo
para manter o interesse do estudante e aumentando a motivagéo para o estudo.

Quando questionados se gostariam que os materiais didaticos utilizados em sala
de aula fossem incrementados com recursos de RA a grande maioria respondeu de forma
positiva, como pode ser identificado nos trechos abaixo:

“Se tivesse isso no livro seria bem mais legal.” (Estudante L)
“O livro ia ficar bem mais interessante de se ver.” (Estudante N)
“la ser uma coisa, tipo, inovadora.” (Estudante O)

“Tinha que ter nas outras matérias também.” (Estudante V)

As respostas positivas possivelmente estejam relacionadas as caracteristicas dos
nativos digitais e seus interesses por tecnologias e diversidade de recursos visuais e
auditivos a serem explorados (PRENSKY, 2001). Além disso, a combinacdo de materiais
impressos tradicionais com recursos de interatividade digital propicia uma experiéncia de
aprendizagem significativa (NADOLNY, 2017). O excerto do estudante V esta de acordo
com o identificado por Denardin e Manzano (2017), ou seja, 0 interesse dos estudantes
em ampliarem o uso da RA para as demais disciplinas do curriculo escolar.

Outro beneficio do uso de materiais com recursos de impressao interativa esta
relacionado com o fato dos estudantes assumirem o controle de suas aprendizagens,
“customizando” seu préprio caminho, uma vez que podem empregar os recursos de RA
disponiveis a bel-prazer (YUEN; YAOYUNEYOUNG; JOHNSON, 2011; NADOLNY, 2017).
Este aspecto encontra sustentacdo em outras caracteristicas dos nativos digitais
enunciadas por Prensky (2001), que se refere ao fato deles apreciarem acessos
aleatdrios e concomitantes de hipertextos. Somado a isso, trabalhos como Lin et al.
(2013) e Morales e Garcia (2017) verificaram que a tecnologia da RA contribui para o
aumento no desempenho académico dos estudantes quando comparado ao ensino
transmissivo. Este aspecto também foi identificado nos discursos dos estudantes
participantes desta pesquisa:

“Ajudam e bastante (na compreensdo de conceitos). E uma forma bem
mais interativa e interessante, chama muito mais a ateng¢do do que o0s
métodos tradicionais.” (Estudante G)

“Contribui de forma positiva (no aprendizado) porque o aluno passa a se
interessar mais em aprender usando o computador e o celular. Mais do
que copiando do quadro.” (Estudante S)
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Além disso, Ibédfez et al. (2014) ressaltam que o uso da RA contribui para que 0s
estudantes compreendam melhor o conteddo formal. Cai; Chiang; Wang (2013) destacam
gue o0 seu emprego em sala de aula € um agente de motivacao a aprendizagem, fazendo
com que estudantes com baixo rendimento na disciplina progridem mais. Somado a isso,
Swensen (2016) preconiza que o uso da RA pode contribuir para 0 aumento nas crengas
de autoeficacia por parte dos estudantes. Todos esses aspectos podem ser identificados
nos excertos abaixo:

“Eu sou horrivel em Fisica, e com isso, pude me interessar mais na
matéria.” (Estudante R)

“A parte conceitual da Fisica fica mais facil assim.” (Estudante A)
“Muito melhor aprender assim, & mais legal.” (Estudante C)

Das dificuldades elencadas pelos participantes dessa pesquisa destacam-se a
desatualizacdo e baixa velocidade de processamento dos computadores do laboratério de
informatica do colégio. A velocidade e inconstancia do sinal de internet da escola também
foram fatores negativos. Esses mesmos aspectos ja foram citados em outras pesquisas
(DENARDIN; MANZANO, 2017):

“[...] o ruim é a internet do colégio.” (Estudante L)

‘A internet caia toda hora, ai até voltar a gente se distraia com outras
coisas.” (Estudante K).

”

“Era melhor fazer o trabalho em casa que meu computador é melhor.
(Estudante M)

O excerto do estudante K remete a outra caracteristica dos nativos digitais que € o
imediatismo que acarreta em uma perda de atencdo muito rapida em uma determinada
tarefa (PRENSKY, 2001). No momento em que a conexao a internet da escola se mostra
instavel, isso pode ser um fator para que os estudantes acabem desviando a atencao das
questdes escolares para outros aspectos.

Segundo Martin (2012 citado em IBANEZ et al., 2014) motivar e envolver
estudantes do ensino médio em atividades escolares € mais dificil do que criancas. Nesse
sentido, Buruchovitch e Bzuneck (2004, p. 15), afirmam que:

[...] & medida que as criangas sobem de série, cai o interesse e facilmente
se instalam duvidas quanto a capacidade de aprender certas matérias.

De encontro a esses autores, o0 recorte discursivo do estudante M demonstra o
grau de engajamento dele com o projeto, uma vez que ele opta por realizar parte das
atividades em casa, 0 que ndo é comum nesta faixa etaria. Este aspecto esta em
consonancia com o identificado por Swensen (2016) que, em revisdo de literatura
realizada, identificou diversos trabalhos envolvendo o uso da RA em sala de aula que
indicam que os estudantes se mostram mais comprometidos e engajados com as

atividades propostas pelos professores.
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Além disso, o engajamento dos estudantes pbéde ser observado durante os
diferentes encontros da UA e no momento de socializagéo dos resultados das pesquisas:

“Era legal. A gente queria ver o que o0s outros fizeram de tri.” (Estudante P)

“[...] fazem o aluno se interessar mais (pelas apresenta¢des dos colegas)
do que uma cartolina, por exemplo.” (Estudante O)

“Era legal de fazer e depois ver o dos outros.” (Estudante Q)

“[...] ao botar em pratica para fazer o trabalho, o aprendizado fica mais
facil.” (Estudante H)

Ainda, analisando os recortes discursivos dos estudantes O e Q é possivel inferir
gue eles se tornaram autores de suas aprendizagens, uma vez que elaboraram materiais
pedagdgicos para aprender, compartilhando-os com seus colegas.

Consideracg®es finais

A maioria dos trabalhos que envolvem o uso da RA em sala de aula descrevem
materiais previamente preparados pelo professor. Diferentemente, este trabalho discute a
elaboracdo de materiais incrementados com RA por estudantes durante o
desenvolvimento de uma UA.

A fim de mudar a forma transmissiva e unilateral de apresentar os conteudos de
fisica, o objetivo dos autores como professores foi o de aproximar o conteudo por meio da
interatividade que € proporcionada pela RA, colocando os estudantes em posturas ativas
de pesquisa e colaboracdo por meio do emprego de uma UA. Ja, o objetivo como
pesquisadores foi avaliar o uso da RA por parte dos estudantes.

Identificou-se que a RA permite a imersédo natural e motivadora do estudante ao
tema estudado, fazendo com que aumente sua percepc¢do sobre o assunto. A RA
contribuiu para a maior compreensdo do conteudo discutido em sala de aula,
principalmente por permitir o uso de diferentes ODA. O uso da RA ainda amplia as
crencas de autoeficacia e o engajamento dos estudantes com as atividades propostas.

Alguns estudantes destacaram que sdo poucas as atividades envolvendo o uso de
ODA que sédo realizadas na escola, sendo uma das razdes para isso o fato dos
professores ndo dominarem as tecnologias emergentes. Este trabalho demonstra que
uma alternativa para reduzir este descompasso é propor que 0s proprios estudantes
interajam e manipulem com as tecnologias que por vezes 0s professores ndo se sentem
aptos a utilizarem.

Em geral, materiais de RA incrementados por professores de fisica, apresentam
como recursos imagens, videos, gifs animados e links para leituras complementares
sobre o assunto e applets. Neste trabalho, os recursos incorporados pelos estudantes aos
materiais de impressao interativa foram majoritariamente videos, imagens e gifs
animados. Estes aspectos estéo relacionados com os interesses dos nativos digitais, que
preferem imagens a textos.
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Em sintese, este trabalho conclui que o uso da RA em auxilio & educacgéo, além de
tornar os estudantes mais motivados, proporciona uma maior interagdo entre eles, os
conteudos e as tecnologias educacionais emergentes. Quando eles préprios constroem
0s materiais de impresséo interativa acabam por se tornarem coautores do conhecimento
abandonado o modo passivo e sendo mais ativos em sala de aula.
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