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RESUMO

A realidade aumentada (RA) é uma tecnologia que permite demostrar elementos virtuais ao
mundo “real”. Na educagdo, a RA pode se configurar como um recurso didatico digital
contribuindo para a compreensdo da semiética de modelos cientificos, como no caso do ensino
de Biologia. Nesse contexto, 0 objetivo desse trabalho foi analisar o uso de um aplicativo de RA
para o ensino de Divisdo Celular com estudantes do primeiro ano do ensino médio de uma escola
publica do estado de Pernambuco. Para isso, uma pesquisa qualitativa foi realizada em trés etapas:
(i) aula prévia expositiva-dialogada sobre divisao celular; (ii) utilizacdo do aplicativo de RA; (iii)
elaboracdo dos mapas conceituais pelos estudantes. Ademais, todas as etapas da pesquisa
seguiram os pressupostos do modelo da Aprendizagem Tecnoldgica Ativa (ATA): Papel Docente,
Protagonismo do Estudante, Suporte das Tecnologias, Aprendizagem e Avaliagdo. Os resultados
mostram que os estudantes exploraram as diferentes fases da mitose e suas estruturas celulares
relacionadas, observando a divisdo celular em tempo real, conhecendo e interagindo em cada
etapa desse processo, seguindo os pilares propostos na ATA. Observou-se que a utilizacdo da RA
no ensino de biologia aumentou o engajamento dos estudantes, estimulou o protagonismo,
tornando os conteldos mais acessiveis e compreensiveis, além de possibilitar que o aprendizado
seja mais imersivo e interativo, atendendo ao que preconiza os pilares da ATA. Dessa forma,
compreende-se que a tecnologia de RA atrelada aos pilares da ATA pode proporcionar uma
experiéncia mais envolvente, permitindo que os estudantes explorassem conceitos complexos de
forma mais din&mica e ativa.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Tecnologias Digitais, ATA, Ensino de Biologia,
Diviséo Celular.

INTRODUCAO

A estrutura de ensino tradicional no ensino das ciéncias, em especial a biologia,

giraem torno de aulas essencialmente expositivas, nas quais o professor é a fonte priméria
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de conhecimento, enquanto os alunos recebem informacdes passivamente. Dentro dessa
estrutura, a construcdo de conhecimento depende em grande parte da memorizagao
mecanizada de conceitos e da replicacao de contetdos.

O método tradicional de ensino vem sendo amplamente debatido, e
consequentemente vem passando por mudancas em sua estrutura, de modo a tornar o
ensino mais dinamico, focado na figura do estudante e tornando-o mais ativo na
construcdo do seu conhecimento. Assim adicdo de artefatos tecnologicos vem
enriquecendo a aprendizagem de conceitos, promovendo maior motivacao e engajamento
dos estudantes.

As Tecnologias Digitais da Informacgédo e Comunicacgédo (TDIC) desempenham um
papel crucial no ensino de Biologia, proporcionando uma série de beneficios pedagdgicos
que enriquecem o processo de ensino-aprendizagem. A integracdo das TDIC nas aulas de
Biologia permite a criacdo de ambientes de aprendizagem mais dindmicos e interativos,
facilitando a compreenséo de conceitos complexos por meio de simulagdes, animacdes e
recursos multimidia. Além disso, essas tecnologias promovem a autonomia dos
estudantes, incentivando a pesquisa e 0 aprendizado autodirigido, a0 mesmo tempo em
que possibilitam a personalizacdo do ensino de acordo com as necessidades individuais
dos alunos.

A utilizacdo das TDIC também favorece a colaboracdo e a comunicacao entre
professores e alunos, ampliando as oportunidades de discusséo e troca de conhecimentos,
0 que é essencial para o desenvolvimento de habilidades criticas e cientificas. Portanto, a
incorporacdo das TDIC no ensino de Biologia ndo apenas moderniza as praticas
pedagogicas, mas também contribui significativamente para a formacé&o de cidaddos mais
informados e preparados para enfrentar os desafios do século.

Dentre os artefatos tecnoldgicos a Realidade Aumentada (RA) tem emergido
como uma ferramenta inovadora no campo educacional, proporcionando novas
possibilidades para o ensino das ciéncias. A integracdo da RA nas préticas pedagdgicas
permite a visualizacdo tridimensional de estruturas biologicas complexas, facilitando a
compreensdo de conceitos abstratos e promovendo um aprendizado mais interativo e
envolvente. Estudos recentes indicam que o uso de RA pode aumentar significativamente
0 engajamento dos estudantes e melhorar a retengdo de informagdes, ao oferecer
experiéncias de aprendizagem imersivas que vao além das limitacGes dos metodos
tradicionais (Lima et al., 2023). Assim, a adoc¢do de tecnologias de RA no ensino de

biologia ndo apenas enriquece 0 processo educativo, mas também prepara os alunos para
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um futuro em que a tecnologia desempenha um papel central na aquisicdo de
conhecimento.

A RA se fundamenta em uma interface avancada que apresenta em tempo real a
exibicdo de elementos virtuais sobre a visualiza¢do de determinadas situa¢cdes do mundo
real, proporcionando um relevante potencial de suas aplicagdes em diversos campos,
dentre eles o campo educacional, isso por causa do elevado nivel de interatividade
proporcionada pelo artefato (Kirner; Tori, 2004).

Essas tecnologias ndo se restringem a simples recursos de ensino, elas possibilitam
um grande potencial de promocdo de uma aprendizagem mais critica, criativa,
compartilhada e personalizada (Leite, 2018). Nesse contexto a adigdo das Tecnologias
Digitais de Informacéo e Comunicacdo (TDIC) permitem um redesenho significativo das
atividades de aprendizagem. O uso das tecnologias digitais promove o aprendizado e
estimula os alunos.

E preciso, aproveitar o que a tecnologia tem a oferecer, e de forma responsavel e
planejada, buscando caminhos pautados no desenvolvimento da autonomia e do
protagonismo dos sujeitos. Levando a uma construcdo de conhecimento legitima, que
faca relacdo aos conhecimentos prévios e a inter-relacdo com diferentes sujeitos e
culturas.

Nessas circunstancias a Aprendizagem Tecnoldgica Ativa (ATA) surge como um
modelo explicativo sobre como ocorre a incorporacdo das tecnologias digitais as
metodologias ativas no processo de ensino e aprendizagem visando melhorar a
performance do aluno, que assume o protagonismo de sua aprendizagem, com autonomia
e comprometimento (Leite, 2018). O modelo foi proposto com o objetivo de descrever
como a aprendizagem pode ocorrer por meio do uso das TDIC e das metodologias ativas,
e € embasada em abordagens construtivistas, construcionistas e conectivistas.

De acordo com Leite (2018), o modelo da ATA apresenta cinco pilares, que
possibilitam que o processo de ensino e aprendizagem ocorra de forma ativa junto aos
seus artefatos digitais. O autor ainda destaca que os pilares que compdem a ATA, nao sao
considerados hierarquicos. Os pilares que fundamentam a ATA sdo: Papel docente,
Protagonismo do estudante, Suporte das tecnologias, Aprendizagem e Avaliacéo.

Esse estudo ocorreu no contexto da educagdo basica mais especificamente em uma
escola publica de tempo integral da rede estadual de Pernambuco, onde foi possivel
analisar a contribuicdo de um aplicativo de RA associado aos pilares propostos pela ATA

no ensino de biologia, mais especificamente no contetdo de Divisao Celular.
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Como exposto, a biologia é uma disciplina que lida com uma vasta gama de
conceitos complexos, desde a genética até a ecologia. Muitos desses conceitos sdo
abstratos e dificeis de visualizar (Marques, 2018). Assim, o uso de artefatos que envolvam
a RA pode proporcionar uma representacéo mais tangivel e visualmente mais atraente dos
conceitos, tornando-os mais acessiveis e compreensiveis para os alunos. A RA associada
as aulas de biologia permitem que os alunos explorem estruturas, processos e fenémenos
biolégicos de maneira interativa, possibilitando a contextualizacdo de conceitos,
tornando-os mais significativos para os alunos, uma vez que a RA possibilita a interagéo
com o mundo real.

Nesse sentido, 0 objetivo desta pesquisa foi analisar o uso de um aplicativo de RA
para o ensino de Divisdo Celular, seguindo os pilares propostos na ATA, com estudantes
do primeiro ano do ensino médio de uma escola publica em tempo integral do estado de
Pernambuco. A presente pesquisa justifica-se pela necessidade de realizar um estudo que
explore a relagdo entre a RA e da ATA no ensino de biologia, sendo de fundamental
importancia estudos como este, onde é possivel verificar a adicdo e a acdo de novas
tecnologias juntos as metodologias ativas tornando o processo de ensino e aprendizagem

mais enriquecedores.

METODOLOGIA

Este estudo incorpora um carater exploratdrio, por meio da pesquisa-agdo. A pesquisa-
acao conforme observado por Gil (2023) e Thiollent (1985, p. 14) é delineada como uma forma
de pesquisa empiricamente fundamentada que é formulada e executada em correlacao direta com
uma acdo ou o tratamento de uma questdo comunitaria, envolvendo os pesquisadores e 0s
participantes de forma colaborativa e participativa. Sendo uma pesquisa com abordagem
qualitativa, que segundo Martins e Theophilo (2007), envolve descricbes, compreensdes e
analises de informacdes, isto €, ndo se expressa por nimeros, além de ser interpretativa. Conforme
com Minayo (2004) a metodologia inclui as concepg@es teodricas de abordagem, o conjunto de
técnicas que possibilitam a compreensdo do contexto investigativo e o potencial criativo de que
o faz. O trabalho em questdo apresenta uma natureza qualitativa, essa escolha foi feita uma vez
gue se trata de um estudo detalhado de um determinado fato, objeto, grupo de pessoas, ator social
ou fendmeno da realidade.

A pesquisa em questdo ocorreu no ano de 2023, no contexto de uma Escola Pablica em

tempo integral, sendo uma Escola de Referéncia em Ensino Médio (EREM), com uma turma de
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primeiro ano do ensino médio, na disciplina de biologia. A escola em questdo, encontra-se na
cidade de Jaboatdo dos Guararapes, no estado de Pernambuco.

As etapas envolvendo os estudantes foram: (i) Aula prévia expositiva-dialogada; (ii)
Utilizacdo do aplicativo de RA,; (iii) Elaboracdo dos mapas conceituais pelos alunos. Para a
realizacdo da atividade seguiu-se os pilares da ATA desde o planejamento a sua execucao e
andlise dos resultados.

O primeiro momento consistiu em uma aula expositiva com duracdo de 50 minutos,
abordando o tema da divisdo celular, com énfase na mitose. A escolha do tema foi baseada na
experiéncia do professor-pesquisador, que observou, em anos anteriores, um desempenho inferior
dos estudantes em avaliacOes relacionadas a este contetdo. A aula foi ministrada utilizando
exclusivamente o quadro branco e marcadores coloridos, por meio dos quais foram apresentados
0s conceitos fundamentais sobre o tema em questdo.

No segundo momento, os estudantes foram apresentados ao aplicativo Divisién Mitotica
3D (Figura 2). O aplicativo em questdo foi desenvolvido pelo Laboratério de Pesquisa e Inovagéo
Tecnoldgica para a Educacdo em Ciéncias da Universidade de La Serena (LIITEC-ULS) é uma
iniciativa académica que produz Recursos Tecnoldgicos Educacionais (RTE). Os RTE sao
publicos, validados cientifica e pedagogicamente apropriados para apoiar criancas em idade
escolar e estudantes do ensino superior.

O aplicativo apresenta interface intuitiva, é disponibilizado gratuitamente e pode ser
instalado em dispositivos com sistemas operacionais Android °e iOS®. Além do aplicativo, esta
disponivel para download um guia em formato PDF, o qual contém os marcadores necessarios
para a visualizacdo em realidade aumentada, bem como textos de apoio que abordam cada uma
das fases do ciclo celular.

O terceiro momento, com duracdo igualmente de 50 minutos, foi destinado a analise das
percepcdes dos estudantes em relacdo a atividade. Os discentes foram instigados a elaboragdo de
um mapa conceitual (MC), apés a utilizagdo do aplicativo.

Os trés momentos vivenciados com os alunos, seguiram os pilares da ATA propostos por
Leite (2018), estes pilares (Figura 1) possibilitam que o processo de ensino e da aprendizagem
acontecam de forma ativa junto aos seus artefatos digitais. Os dados da intervengdo foram
coletados por meio de registros audiovisuais e por anotagdes em texto das observagfes durante as

atividades.

5 Sistema operacional desenvolvido pela Android Inc., que tem por base o sistema operacional Linux
(Oliveira et al., 2014).

8 iPhone Operating System (iOS) sistema operacional desenvolvido pela Apple (Nichele; Schlemmer,
2015)
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Figura 1: Plano de execucéo segumdo os pilares propostos pela ATA
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Fonte: Autores, 2024

O ultimo pilar Avaliagdo, como mencionado no paragrafo anterior, os alunos foram
instigados a elaboragdo de um MC, que foi utilizado como proposta avaliativa. Os Mapas
Conceituais foram desenvolvidos por Novak e Gowin em 1984 e propostos como uma forma de
instrumentalizar a Teoria da Aprendizagem de Ausubel (Ruiz-Moreno, 2007). Além disso, os MC
sdo diagramas que ilustram as rela¢Ges entre conceitos organizados em estruturas hierarquicas
(Moreira, 2012; Novak, 2005). Nesse sentido, os MC sé&o Uteis como recursos de organizagao e
comunicagdo, podendo também ser utilizados pelos docentes para a introducdo de conteudos,

elaboragéo de sinteses ou como recurso anélise e avaliagéo de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresentara os resultados da pesquisa, organizados conforme os pilares da
Aprendizagem Tecnoldgica Ativa. A medida que os resultados forem expostos, serdo
concomitantemente discutidos.

A pesquisa foi realizada em uma turma de primeiro ano do ensino médio do EREM com
um total de 42 alunos, destes 39 participaram da atividade.Os estudantes utilizaram o aplicativo
de RA, onde foi possivel interagir em tempos real com a célula, conhecer e interagir em cada
etapa desse processo e a atividade seguiu os pilares propostos na ATA, como pode ser observado

na Figura 2.
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Figura 2: Uso do aplicativo Divisién Mitotica 3D.

Fonte: Autores (2024)

Os estudantes fizeram uso do aplicativo em seus préoprios smartphones, eles foram
avisados com antecedéncia para que o download do app fosse realizado em casa, ja que a escola
ndo apresenta rede de Wi-Fi nas salas de aula. Os alunos que por algum motivo ndo tinham
aparelho celular, a atividade pode ser realizada em dupla.

O momento de utilizacdo do aplicativo iniciou com uma apresentacdo basica das
funcionalidades do artefato. O app “Division Mitotica 3D é gratuito, intuitivo e ndo precisa de
rede para sua utilizagdo, essas caracteristicas justificam sua escolha. O uso do artefato contempla
o pilar “Suporte das Tecnologias” dentro da ATA. Ainda na utilizagdo do app, os alunos foram
divididos em duplas. Apds a formagéo das duplas, eles receberam a impressdo dos PDF fornecido
no site da Liitec, que apresenta informag6es adicionais de cada uma das fases da divisdo assim
como o “dado” para recorte e montagem que contém em cada uma das faces do cubo o codigo
par leitura do aplicativo, onde seré apresentada a animagdo da RA.

Durante a utilizagdo do aplicativo de RA, foi possivel perceber um aumento da motivagéo,
do engajamento e do entusiasmo dos alunos durante as atividades. Essas manifestacdes foram
parcialmente documentadas por meio de registros fotogréaficos. Barak et al. (2011) evidencia que
diversas pesquisas tém demonstrado o efeito positivo do uso das TDIC sobre o aumento do
engajamento dos alunos nas tarefas escolares. Ademais, Leite (2022) evidencia que o pilar
“Suporte das Tecnologias” podera ocorrer simultaneamente como o pilar “Papel Docente”, no
caso da atividade em questdo isso da quando o professor indica o recurso tecnoldgico que sera
utilizado pelos alunos no outro pilar “Protagonismo do Estudante”.

No momento seguinte, os alunos foram estimulados a confecgdo de dois MC por dupla,
nesse momento os alunos poderiam trabalhar de forma colaborativa. Os momentos de uso do
aplicativo e de construcdo do MC, os alunos foram incentivados a protagonizar seu processo de

aprendizagem. Esse tipo de autonomia dos discentes é evidenciado por Leite (2018) dentro do
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pilar “Protagonismo do Estudante” onde o aluno € promovido a um individuo auténomo, sendo o
principal responséavel pela confec¢do do seu conhecimento.

O uso do MC contempla o pilar proposto pela ATA que é o pilar “Avaliacdo” que também
esta ligado ao pilar “Papel Docente”, onde o professor ira escolher o mecanismo de avaliagdo. De
acordo com Moreira (2013), 0s mapas conceituais servem como instrumentos para a avaliacdo
dos processos de aprendizagem, pois promovem uma compreensdo profunda e significativa do
tema em questdo e seus respectivos conceitos. Eles facilitam a visualizacdo das interconexdes
entre 0s conceitos, aprimorando a organizagdo do conhecimento e o reconhecimento de
deficiéncias na compreensdo dos alunos.

Ademais, 0s mapas conceituais promovem a consciéncia metacognitiva e as habilidades
de autorregulacéo, pois os alunos devem se envolver em praticas reflexivas sobre sua jornada de
aprendizado enquanto constroem e revisam seus mapas. Consequentemente, a implementacéo de
mapas conceituais como um instrumento avaliativo ndo apenas avalia o conhecimento obtido,
mas também cultiva o avango de habilidades cognitivas de ordem superior e experiéncias de
aprendizagem profundas (Moreira, 2013). O mapa pode evidenciar a compreensao do processo
de aprendizagem do aluno, entendendo que este se manifesta pela organizacao dos conceitos e a
qualidade de suas relacdes. Traduz, de certa forma, como esta organizada a estrutura cognitiva, e
revela concepgdes, dominio do tema, lacunas, equivocos, criatividade na construcdo gréafica e nas
ideias, permitindo tomar consciéncia das dificuldades e avancos realizados (Ruiz-Moreno, 2004;
Anastasiou; Alves, 2003).

Nesse sentido, esse processo de construcdo e avaliacdo dos MC favorece a autonomia do
aluno, ao facilitar o controle sobre seu préprio processo de aprendizagem e, a0 mesmo tempo,
constitui um importante mecanismo para o professor. O uso do MC rompe com 0s mecanismos
de avaliacOes tradicionais.

Com base nos trinta e oito MC produzidos pelos estudantes, foi possivel perceber que a
maioria dos estudantes focou nos conceitos importantes para o entendimento do ciclo celular,
como o conceito de interfase, préfase, metafase, anafase e teléfase. Mas foi possivel encontrar
conceitos importantes como de células haploide e diploides, assim como o de citocinese.

Outra informag&o evidenciada em oito dos 39 mapas, foi a relagdo da divisdo mitotica e
sua importancia no processo de reproducdo de seres que realizam reprodugao assexuada como as
bactérias. Em dez mapas, foi visto que a atividade mitética também estava presente na

regeneracao celular, reparagdo tecidual e no crescimento do corpo, como visto na Figura 3.
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Figura 3: MC escaneado do aluno (esquerda); MC digitalizado (direita).
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Conforme Silva (2015) e Novak e Cafias (2010) os MC surgem como uma possibilidade
de facilitar a aprendizagem significativa que pode ser organizado por meio de conceitos que sao
considerados como chave, podendo assim estruturar os contetdos de forma hierérquica, como
visto na Figura 4.

Ademais, Leite (2018) evidencia que embora existam inimeros beneficios associados a
ATA, os educadores devem estar cientes dos possiveis obstaculos. Para que os alunos se
envolvam na ATA e maximizem os beneficios, os professores devem coordenar conscientemente
a atividade de aprendizagem. A luz dessa discussdo, considerando que o foco da ATA é a
construcdo de conhecimento utilizando as tecnologias digitais por meio das metodologias ativas,

encontramos algumas propostas que contemplam essa abordagem.

Figura 4. Mapa Conceitual
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Além disso, Leite (2018) afirma que, apesar das inimeras vantagens associadas a ATA,

0s educadores devem ter ciéncia de alguns desafios que podem surgir. Assim, para facilitar o
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envolvimento dos alunos no ATA e otimizar seus beneficios, os educadores devem orquestrar
intencionalmente as atividades de aprendizagem.

Outro ponto importante de se analisar, € que alguns mapas ndo apresentavam uma
estrutura basica de um MC, isso se deu possivelmente pelo pouco tempo de aula para pensar e
construir 0os mapas, assim como pela falta de uma formacao previa abordando elementos bésicos
de um MC. Como é evidenciado por Farias (2016) que alguns desafios podem surgir na
construcdo dos MC, tais como: ligar corretamente 0s conceitos; encontrar termos; falta de pratica;

identificar os conceitos, saber interliga-los; sintetizar as informacdes e ideias para inserir no mapa.

CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa buscou analisar o uso de um aplicativo de RA para o ensino de
Diviséo Celular, seguindo os pilares propostos na ATA, com estudantes do primeiro ano
do ensino médio de uma escola publica em tempo integral do estado de Pernambuco. A
pesquisa foi realizada em trés etapas: aula prévia expositiva-dialogada sobre divisdo
celular; utilizacdo do aplicativo de RA; elaboracdo dos mapas conceituais pelos
estudantes. A etapa final resultou na construcdo de trinta e nove MC.

Para além disso, observou-se que a utilizacdo da RA no ensino de biologia
aumentou o engajamento dos estudantes, estimulou o protagonismo, tornou os contetdos
mais acessiveis e compreensiveis, possibilitando um processo de aprendizagem mais
imersivo e interativo, atendendo ao que preconiza os pilares propostos pela ATA.

Dessa forma, compreende-se que a tecnologia de RA atrelada aos pilares da ATA
pode proporcionar uma experiéncia mais envolvente, permitindo que os estudantes
explorassem conceitos complexos de forma mais dindmica e ativa.

Ademais, mesmo com a contemplacdo do objetivo deste trabalho, ha uma
necessidade de mais estudos sobre a inser¢do da RA nas aulas de Biologia, assim como

de estudos mais detalhados sobre o impacto da ATA na educacdo.
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