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Resumo

Esta pesquisa explorou o uso da realidade aumentada (RA) como recurso pedagdgico no ensino
de Ciéncias, buscando superar as dificuldades enfrentadas pelos alunos do ensino fundamental
na compreensdo da estrutura e funcionamento da célula. A abordagem tradicional, caracterizada
por imagens estdticas e modelos fisicos pouco interativos, limita o engajamento e a construgio
de uma compreensdo significativa do conteiido. O estudo propds uma estratégia pedagdgica
baseada em metodologias ativas com o uso da RA, promovendo um ensino investigativo e
interativo. A metodologia utilizou uma abordagem qualitativa, aplicada a uma turma do 62
ano do ensino fundamental. A intervengdo foi organizada em quatro etapas: diagndstico dos
conhecimentos prévios dos alunos, aulas tedricas e prdticas com a implementagio da RA para
manipulagido de modelos tridimensionais da célula, socializagdo dos alunos na sistematizagio
de conteiidos interativos e avaliagdo da aprendizagem por roda de didlogo e questiondrios. Os
resultados indicaram que o uso da RA ampliou o engajamento dos alunos, favoreceu a organizagio
conceitual e promoveu uma retengio mais significativa do contetido. Conclui-se que a integragio
da RA no ensino de Ciéncias potencializa priticas investigativas, oferecendo uma experiéncia de
aprendizagem interativa e dindmica. A sequéncia diddtica investigativa desenvolvida, demonstrou-
se como um potencial positivo na aplicagdo prdtica e transformador para tornar o ensino de
Ciéncias mais dindmico, interativo e alinhado as demandas contempordneas da educagdo.

Palavras-chave: Realidade aumentada; Ensino de Ciéncias; Ensino investigativo; Tecnologia
educacional; Estrutura celular; Ensino Interativo; Metodologia ativa.

Abstract

This study explored the use of augmented reality (AR) as an educational tool in science teaching,
aiming to overcome the challenges faced by middle school students in understanding the structure
and functioning of cells. Traditional approaches, characterized by static images and minimally
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interactive physical models, often hinder engagement and the development of meaningful compre-
hension of the content. The study proposed a pedagogical strategy based on active methodologies
incorporating AR to promote investigative and interactive learning. The methodology employed a
qualitative approach applied to a 6th-grade class. The intervention was organized into four stages:
diagnosing students’ prior knowledge, conducting theoretical and practical lessons using AR
for manipulating three-dimensional cell models, fostering student collaboration in systematizing
interactive content, and assessing learning through dialogue circles and questionnaires. The
results indicated that AR use enhanced student engagement, facilitated conceptual organization,
and promoted more significant content retention. It was concluded that integrating AR into
science education enhances investigative practices, providing an interactive and dynamic learning
experience. The developed investigative teaching sequence proved to be a transformative and
practical approach for making science education more dynamic, interactive, and aligned with
contemporary educational demands.

Keywords: Augmented reality; Science education; Investigative teaching; Educational
technology; Cellular structure; Interactive teaching; Active methodology.

[. INTRODUCAO

A pandemia de coronavirus trouxe muitas mudancas para a economia, para a vida
cotidiana das pessoas e para o ambiente educacional. Agora, as tecnologias estdo presen-
tes na escola, ndo apenas como um aporte interativo ou entretenimento adicional, mas
também como uma ferramenta indispensavel para o processo ensino-aprendizagem e para
a certificacdo dos estudantes dos diferentes niveis de escolarizacio (ORTEGA; ROCHA,
2020). Esse avango tecnolégico tem transformado significativamente as praticas de ensino
e aprendizagem, especialmente no cendrio educacional pds-pandemia. Durante este peri-
odo, ferramentas tecnoldgicas passaram a ser amplamente incorporadas as metodologias
pedagogicas, consolidando-se como elementos fundamentais no processo de construgdo do
conhecimento.

As novas tecnologias de informacdo e comunicagdo sdo ferramentas indispensaveis no
contexto da educacdo. Para aderir as novas tecnologias é necessério definir critérios e
competéncias técnicas e um grande conhecimento especifico para aliar os contetidos a serem
trabalhados com as inovagdes tecnolégicas do mundo moderno (VASCONCELOS et al.,
2003; GAMA and PORTO, 2014; FERREIRA, 1993).

Ao mesmo tempo, é inegavel sua importancia na formagao do estudante frente a uma
sociedade tecnolégica em pleno desenvolvimento, exigindo de seus cidaddos caracteristicas
desenvolvidas no estudo de Ciéncias da Natureza, em dreas como a Fisica, abrangendo
a capacidade de resolugdo de problemas, compreensdo de grandezas fisicas presentes no
dia a dia, compreensdo dos fendmenos fisicos cotidianos e de suas possiveis consequéncias
(PASQUALETTO; ARAUJO, 2017).

O ensino de Ciéncias e seu papel em preparar os cidaddos para a compreensdo do
mundo configura-se como uma &rea de conhecimento obrigatéria no ensino fundamental e
o aprendizado de seus conceitos e procedimentos contribuem o exercicio de uma postura
reflexiva e investigativa do que se vé e se ouve, para interpretar os fendmenos da natureza,
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para compreender como a sociedade nela intervém utilizando seus recursos criando um
novo meio social e tecnolégico, e confrontando até mesmo o préprio saber cientifico (BRASIL,
1998).

Embora ja reconhecidas as grandes e rdpidas mudancas ocorridas na sociedade em torno
do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, estas se ddo a passos lentos quando falamos
de educacgdo, em especial ao ensino de Ciéncias, e mesmo diante das tendéncias de ensino
que emergem apo6s a década de 60 e que provocaram algumas modificacdes no fazer e
ensinar Ciéncias. Ainda hoje vemos que essa drea do conhecimento é pautada no modelo
tradicional de ensino, conferindo muitas vezes aos alunos uma disciplina nado atrativa e
que ndo despertam o seu interesse. Tal problemaética exige do professor o uso de diversas
estratégias e recursos de ensino para promover a construcdo de conhecimentos relacionados
a area (NICOLA; PANIZ, 2016).

Realidade Aumentada se trata de uma nova tecnologia onde os usudrios podem interagir
com objetos reais e virtuais através da superposi¢do de camadas virtuais. A RA pode ser
definida como uma realidade mista, para isto, ela necessita de trés componentes bdsicos,
sendo eles, a combinagdo da realidade real e virtual, possuir uma interatividade em tempo
real e ser registrada em trés dimensdes (AZUMA, 2001).

Dada a sua versatilidade, é crescente a combinacdo dos recursos aumentados com
tecnologias emergentes voltadas para a drea educacional, tais como os dispositivos moveis,
jogos educacionais, entre outros. A RA surge como uma perspectiva com potencial para
complementar as aplicacdes educacionais, uma vez que possibilita explorar os seus recursos
virtuais para com um viés educacional, acrescentando a estas solu¢des educacionais a
apresentacdo em escala de elementos virtuais tridimensionais, entre outras funcionalidades
(LIMA; NUNES; LOBO, 2021).

A realidade aumentada (RA) desponta como um recurso inovador, capaz de potencia-
lizar a aprendizagem significativa por meio da simulagdo e da visualizagdo de estruturas
biolégicas complexas, como as células, oferendo suporte aos estudantes na compreensdo de
conceitos abstratos, na constru¢do do pensamento critico e autonomia, além de estimular o
interesse e o0 engajamento nas aulas.

A interatividade proporcionada pelos objetos de aprendizagem que utilizam a RA torna
o processo de aprendizagem mais descontraido, colaborando para o envolvimento do aluno
na atividade proposta. O objeto de aprendizagem é um estimulante ao desenvolvimento
da autonomia do aluno e, ao ser apresentado de forma interativa, pode potencializar ainda
mais este desenvolvimento (GONCALVES; OLIVEIRA; VETTORI, 2017). A RA possibilita o
desenvolvimento de abordagens mais interativas no ensino de ciéncias, promovendo maior
engajamento e interacdo entre os estudantes, especialmente em metodologias baseadas na
investigagdo cientifica.

Percebe-se que a motivacdo é um fator importante no processo de Ensino e Aprendizagem.
As implementagdes de atividades de RA no ambito educacional afloram muito bem o quesito
motivagdo e colaboram com a variacdo de metodologias do docente, podendo impulsionar
os alunos a terem uma aprendizagem significativa. Aqui vale ressaltar a competéncia do
professor na aplicagdo das atividades, em relagdo a concepgao tedrica e metodolédgica de
Ensino e Aprendizagem (LIMA; NUNES; LOBO, 2021). A adogdo de praticas pedagogicas
que integrem a RA ao ensino de Ciéncias pode, portanto, representar uma estratégia eficiente
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para superar desafios histéricos relacionados a compreensdo de contetidos complexos, como
aqueles envolvidos na citologia.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca, por exemplo, a habilidade (EFO6CI05)
(BRASIL, 2018), que “consiste em explicar a organizacdo basica das células e o seu papel
como unidade estrutural e funcional dos seres vivos” e, assim, propde o uso de recursos
digitais, imagens e animagdes computadorizadas para a identificagdo e compreensdo da
organizagdo bésica da célula. Essa abordagem reflete a necessidade de modernizac¢do no en-
sino, permitindo que ferramentas tecnoldgicas sejam incorporadas as praticas pedagodgicas,
de forma a favorecer a contextualizacdo e a historicidade no aprendizado de Ciéncias.

Ainda segundo Ortega e Rocha (2020) a pandemia da covid-19 deixou claro as difi-
culdades inerentes a educacdo, demonstrando as fragilidades e a falta de estrutura para
desenvolver os trabalhos que possam amenizar os impactos da doenca no processo de
ensino-aprendizagem. Embora o uso de tecnologias digitais no ensino esteja crescendo,
sua aplicagdo efetiva ainda enfrenta desafios significativos. Entre os principais obstdculos
estdo a insuficiente formacdo de professores para integrar essas ferramentas ao processo
educativo e a precariedade da infraestrutura tecnolégica em muitas escolas ptublicas, que
limita o acesso e a implementacdo dessas solucdes de forma abrangente e inclusiva.

Além disso, o cendrio de isolamento social durante a pandemia de COVID-19 reforcou
a importancia das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicag¢do (TDICs) no ensino,
ao mesmo tempo que expds desigualdades e dificuldades na adogdo de tais recursos.
Corroborando com essas ideias, Zanardi, Oliveira e Santos (2020, p.26) afirmam que em
tempos de pandemia e isolamento social, a suspensao das aulas e as tentativas de realiza-
las a distancia trazem a tona as desigualdades educacionais que sdo coerentes com uma
sociedade profundamente desigual economicamente.

Esse tempo de transi¢do ndo se faz sem quebras com o que estd estabelecido, sem a
capacidade de se apropriar das inovagdes tecnoldgicas fruto das transformagdes sociais,
implicando em um novo modo de pensar a humanidade e a escola (ORTEGA; ROCHA,
2020). No contexto pés-pandémico, a implementagdo de metodologias ativas que integrem
tecnologias, como a RA, pode contribuir para o enfrentamento desses desafios e promover o
aprendizado de Ciéncias de forma inclusiva e eficaz.

Esta pesquisa busca explorar o potencial da RA no ensino investigativo de citologia,
especialmente no contexto do ensino fundamental. A partir de questdes como “A realidade
aumentada pode contribuir para a aprendizagem significativa dos conceitos sobre células?”
e “O uso da RA pode promover maior interesse e interacdo dos estudantes?”, propomos o
estudo da eficiéncia desse recurso em sequéncias didéticas investigativas.

O objetivo geral é contribuir para a literatura académica e para o aprimoramento das
praticas pedagogicas, evidenciando o papel das tecnologias de baixo custo como facilitadoras
da aprendizagem no ensino investigativo de Ciéncias. Os objetivos especificos deste trabalho
sdo: Avaliar o aprendizado em ciéncias, a partir de uma sequéncia diddtica com metodologias
ativas, utilizando a realidade aumentada como artefato tecnolégico no estudo da célula
procaridtica e eucariotica.
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[I. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A teoria da aprendizagem significativa foi formulada inicialmente pelo psicélogo norte
americano David Paul Ausubel e apresentada em sua obra The Psychology of Meaningful
Verbal Learning de 1963 discorre acerca de uma teoria cognitivista que estava em contra-
posicdo a aprendizagem verbal por memorizac¢do. Sua teoria era fundamentada em como
os professores poderiam ajudar seus alunos, em um aprendizado mais eficaz, conectando
os conhecimentos que eles ja sabem, com novas ideias promovendo a geragdo de modelos
mentais (AUSUBEL, 2003).

De acordo com Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno estabelece
conexdes entre os novos conhecimentos e 0s esquemas mentais ja existentes, denominados
subsungores. Esse processo permite que o contetido aprendido adquira sentido, em vez de
ser apenas memorizado de forma mecanica (AUSUBEL, 2003). Assim, no contexto do ensino
de Ciéncias, metodologias ativas que promovam a introducdo do tema e o levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos sdo essenciais para a construgdo de conceitos complexos,
como os relacionados a citologia.

Ja Vygotsky destacou a importancia das interagdes sociais na formacdo das fun¢des men-
tais superiores, enfatizando que as mais elevadas fun¢dées mentais do individuo emergem
de processos sociais (VYGOTSKY, 1978). Sua teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) destaca o papel do professor como mediador, facilitando o aprendizado ao atuar
como um elo entre o aluno e o conhecimento disponivel no ambiente de ensino. Vigotski
(1930) considerou a necessidade de uma transformacdo na consciéncia e no comportamento
humanos, para que haja uma ruptura fundamental na sociedade. Evidencia-se assim, a
definicio do homem como ser transformador do mundo social, capaz de adaptar-se a
novas condicdes de vida. Desse modo, a educagdo também desempenha papel central na
transformacdo do homem, no percurso social consciente de novas geracdes e deve ser a
base para alteragdo do tipo humano histérico. As novas geragdes e suas novas formas de
educacdo representam a rota principal que a histéria seguird para criar o novo tipo de
homem (VYGOTSKY, 1930).

No ensino de Ciéncias, a integracdo de conceitos em aulas praticas promove um ambi-
ente colaborativo, onde os estudantes tém a oportunidade de compartilhar ideias, apoiar-se
mutuamente e participar ativamente na constru¢do do conhecimento. Essa abordagem con-
tribui para que os alunos assumam o papel de protagonistas no processo de aprendizagem,
alinhando-se a perspectiva sociointeracionista de Vygotski.

Nesse sentido, as atividades de Realidade Aumentada (RA) destacam-se como uma
estratégia eficaz. Como afirmam Lima, Nunes e Lobo (2021): “As atividades de RA
além de promover a interacdo social, pode estimular, entre os usudrios, o intercAimbio
de conceitos que professores pretendem ensinar, ou seja, auxilia em um ambiente onde
alunos e professores, que estdo envolvidos em processo de ensino e aprendizagem, falam e
compartilham significados”.

Sob essa perspectiva, a aprendizagem por investigagao se alinha as teorias de Ausubel
e Vygotsky, ao promover a construgdo coletiva do conhecimento e a exploragado ativa dos
contetdos pelos alunos. Segundo Carvalho (2013), essa metodologia caracteriza-se por
atividades que:
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a) Sdo fundamentadas em problemas iniciais que desafiam os alunos;
b) Favorecem a sistematiza¢do dos contetidos explorados;
¢) Contextualizam o conhecimento, relacionando-o com situagdes préticas;

d) Sao desenvolvidas em um ambiente de avaliagdo formativa.

No presente estudo, a adocdo da aprendizagem por investigacdo em atividades voltadas
ao ensino de citologia buscou promover uma compreensdo mais aprofundada das estruturas
celulares. Ao mesmo tempo, as atividades foram projetadas para situar os alunos em um
contexto social de constru¢do do conhecimento, explorando a interagdo entre pares e a
mediacdo docente. Espera-se que tais abordagens contribuem para uma aprendizagem
significativa, que v4 além da mera memorizacdo e incentive o pensamento critico e a
autonomia dos estudantes, conforme proposto por Ausubel e Vygotsky.

[II. METODOLOGIA

O presente estudo adota uma abordagem metodoldgica baseada na elaboracdo e aplicagdo
de uma sequéncia diddtica voltada ao ensino investigativo de Ciéncias. A sequéncia foi
estruturada em duas aulas de 45 minutos cada, totalizando 90 minutos, e foi aplicada em
uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental II, no Centro de Ensino Fundamental 101 do
Recanto das Emas, Brasilia/DF. A amostra compreendeu aproximadamente 15 alunos, e as
atividades foram planejadas com base em um referencial teérico que destaca metodologias
ativas, como a aprendizagem significativa e o ensino por investigacdo.

A sequéncia didética desenvolvida no contexto deste trabalho foi estruturada em etapas
que visaram a construgdo gradual e significativa do conhecimento pelos estudantes:

IlI.1. Introducado ao tema

A etapa inicial da sequéncia didética buscou promover a familiarizacdo dos estudantes
com o tema "células eucaridticas e procaridticas". Para isso, foram utilizadas figuras
impressas representando diferentes tipos de células, possibilitando uma abordagem visual.
Esse recurso foi empregado, em substituicdo a falta de recursos como o datashow, por
exemplo. Durante essa etapa, os estudantes foram incentivados a observar, identificar e
descrever os elementos das células, estabelecendo uma base inicial para a compreensdo do
tema.

III.2. Levantamento de Percep¢des Prévias

Uma dindmica foi conduzida com o objetivo de explorar os conceitos fundamentais
relacionados a célula, estimulando a reflexdo critica e o engajamento dos estudantes. Nesta
etapa, a docente promoveu um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, por
meio de perguntas norteadoras elaboradas sobre citologia basica, conforme descritas na
tabela 1.
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II.3. Implementacdo de Recursos Tecnolégicos

A terceira etapa envolveu o uso de dispositivos moveis (celular) para projegdo e simulagdo
de modelos tridimensionais de células, utilizando os cards de célula animal e de célula
bacteriana (apéndice b), por meio de artefatos do projeto “Realidade Aumentada nas Escolas
(RAEscolas)”, do LabTec/Universidade Federal de Santa Catarina UFSC. O aplicativo de
Realidade Aumentada (RA) utilizado, conhecido como Zappar, é uma ferramenta gratuita e
integrante do projeto RAEscolas. Esse aplicativo permitiu uma exploragdo visual interativa
das estruturas celulares, como ntcleo, membrana plasmaética e organelas, facilitando a
compreensdo dos conceitos discutidos nas etapas anteriores.

IIT.4. Discusséao e Sistematizacdo do Conhecimento

A quarta etapa consistiu na definicdo formal do conceito de célula como unidade
estrutural e funcional da vida. Além disso, os alunos participaram de discussdes guiadas
sobre:

a) Diferengas entre células procariontes e eucariontes;

b) Tipos celulares e suas estruturas morfolégicas; Origem de organelas, como ntcleo e
membrana plasmatica.

c) Essas discussdes foram realizadas em grupo, no formato de roda de didlogo, e visam
consolidar os conhecimentos adquiridos durante a sequéncia didética.

II1.5. Avaliagéo final

Na tultima etapa foi realizada uma avaliagdo dos resultados obtidos, com a aplicacdo de
um questiondrio de verificacdo de aprendizagem. Os alunos responderam ao questiondrio
impresso (apéndice a), contemplando os seguintes objetivos:

a) Identificacdo de tipos celulares, com uso de figuras (livro didatico);

b) Diferenciagdo de célula eucariética e procarittica, a partir da presenca ou auséncia de
estruturas e/ou organelas;

c) Avaliacdo do recurso tecnolégico da Realidade Aumentada na aprendizagem de
citologia.

A sequéncia didatica realizada estd descrita na Tabela 2, de forma sucinta, na qual cada
etapa descreve as atividades desenvolvidas e os recursos utilizados. Essa tabela evidencia
com clareza a estrutura da sequéncia didatica, baseada em uma etapa de levantamento
dos conhecimentos prévios, uma etapa investigativa, com a implementacdo da atividade
investigativa, utilizando a RA, e por fim, uma etapa de sistematiza¢gdo do conhecimento, com
uma roda de didlogo, e a sua avaliagdo, com a aplicagdo do questiondrio. Desse modo, fica
evidente a relagdo entre a aplicagdo da sequéncia didética e o referencial teérico adotado.
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Tabela 1: Levantamento de conhecimentos prévios proposto na sequéncia diddtica elaborada.

Sao exemplos dos questionamentos utilizados pela docente:

O que é uma célula?

O que diferencia um ser vivo de um ser ndo vivo?

A célula é uma unidade viva?

O que significa unidade estrutural e funcional?

Todas as células sdo iguais?

Todas as células apresentam a mesma estrutura?

Tabela 2: Atividades propostas na sequéncia diddtica elaborada.
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estudantes.

A metodologia proposta tem como objetivo avaliar a eficicia da Realidade Aumentada
em promover uma aprendizagem significativa e investigar o impacto dessa tecnologia na
interatividade e na compreensdo dos conceitos de citologia pelos alunos.

IV. RELATO DE EXPERIENCIA

A sequéncia didética desenvolvida nesse trabalho de pesquisa foi realizada em uma

escola publica de ensino fundamental, localizada em uma cidade satélite do Distrito Federal.
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O contexto escolar escolhido foi uma sala de aula do 6° ano, composta por 15 estudantes, com
idades entre 11 e 13 anos, com diferentes niveis de desempenho académico e engajamento.
O objetivo principal desse estudo foi avaliar o aprendizado em ciéncias, a partir de uma
sequéncia diddtica investigativa, baseado no uso de tecnologias digitais para o estudo da
célula eucariética e procariotica.

Durante a realizacdo das etapas da sequéncia didatica investigativa (tabela 2) foram
identificados desafios importantes, como as limita¢des na infraestrutura da escola ptblica e
a heterogeneidade dos conhecimentos prévios dos estudantes.

A escola ndo possuia os recursos bdsicos de materiais escolares, equipamentos de
impressdo e/ou copias de materiais, de tecnologia (tablets e/ou computadores) e acesso a
internet, dificultando o desenvolvimento da sequéncia didética investigativa em algumas
etapas. As impressdes coloridas e as plastificagdes dos cards de células da RAEscolas, as
copias dos questiondrios de avaliacdo final, o dispositivo mével (celular e/ou tablet) e os
dados méveis (internet) utilizados no uso do aplicativo de RA foram custeadas pela docente.

A turma escolhida para aplicacdo da Al demonstrou diferencas significativas no dominio
do contetido de citologia bésica, comprometendo a progressdo uniforme das atividades em
algumas etapas da Al. Os alunos foram organizados em duplas na etapa de implementagao
do recurso tecnoldgico, a fim de proporcionar um ambiente de troca de aprendizado entre
eles.

Figura 1: Utilizagdo da realidade aumentada (RAEscolas). Fonte: Arquivo pessoal.

Os alunos demonstraram entusiasmo em utilizar as ferramentas digitais, destacando-
se o engajamento em atividades de simulagdo. Alguns relataram que a experiéncia foi
"mais interessante"do que aulas tradicionais. A sequéncia didética aplicada, embora tenha
demandado maior tempo de planejamento, favoreceu o desenvolvimento de competéncias
como trabalho em equipe e o pensamento critico no estudo de citologia bésica. A etapa
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de avaliacdo final permitiu uma andlise detalhada dos conhecimentos adquiridos pelos
estudantes durante o ensino por investigacdo aplicado ao tema de células. Os resultados
indicaram um desempenho uniforme entre os participantes. Conforme demonstrado na
Figura 3, todos os alunos, sem excecdo, foram capazes de identificar corretamente os dois
modelos celulares abordados: célula animal e bacteriana. Essa identificacao foi realizada
com base nas representagdes apresentadas no livro didético, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Representagio de uma célula animal (esquerda) e de uma célula bacteriana (direita) (ANDRADE;
MICHELAN, 2022).

Celula Animal Célula Bacteriana

0% 20% 40% o60% B80% 100% 120% 0% 20% 40% 60% BO0% 100%120%

Figura 3: Identificagdo dos tipos celulares por andlise de figuras.

Na figura 4, o grafico demonstra que a presenca ou a auséncia do ntcleo delimitado por
uma membrana foi o item apontado pela maioria da turma para diferenciacdo entre uma
célula eucaridtica e procaridtica. Essa andlise, comprovou uma assimilagdo visual eficiente
na identificagdo dos tipos celulares abordados na atividade investigativa.
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Tipos Celulares

3 presenga ou 3 ausencia de
membrana plasmatica
17% 3 presenga ou @ ausencia de
parede celular
3 presenss ou 3 auséncia de
nucieo delimitado por membrana
e de organelas membranosas
67% a presenga cu @ ausencia de
citoplasma

Figura 4: Diferenciagdo da célula eucaribtica e procaridtica pela identificacio de estruturas celulares.

Ao avaliar as organelas que estdo presentes somente nas células procariontes, conforme
a Figura 5, a maioria dos alunos apontaram a presenca de membrana plasmaética, citoplasma
e DNA. J4, a presenca do ntcleo e de mitocondria foram apontados por poucos alunos,
conferindo a absorc¢do do contetido abordado nas aulas.

Organelas Presentes na Célula Procarionte

Figura 5: Identificacdo de estruturas celulares presentes na célula procariotica.

Na avaliag¢do do uso da realidade aumentada, os estudantes, em sua totalidade, conside-
raram o recurso tecnolégico como sendo contributivo para o aprendizado em ciéncias. Entre
o0s principais argumentos para essa contribui¢do, destacaram-se a facilidade de visualizagdo
e do entendimento do contetido abordado (Figura 6), visto que o aprendizado utilizando
somente o livro didatico e as figuras de células estdticas, muitas vezes ndo proporciona um
entendimento pleno das estruturas celulares no formato tridimensional atrelados as fungdes
essenciais das estruturas celulares.
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Justificativas do Uso da
Realidade Aumentada no
Processo de Aprendizagem

Figura 6: Avaliagdo dos estudantes sobre o uso da RA para o aprendizado em ciéncias.

De modo geral, a experiéncia foi avaliada positivamente, evidenciando o potencial das
tecnologias digitais para dinamizar o ensino de investigagdo em ciéncias, tornando uma
metodologia ativa em que os alunos demonstraram maior engajamento e participagao.
Propdem-se como perspectivas de melhorias para os futuros estudos a necessidade de
investimentos em infraestrutura e formacgdo continuada para professores.

V. CoNCLUSAO

Este estudo apresentou a proposta pedagogica, intitulada “Célula Interativa: Inovando
o ensino investigativo de ciéncias com a realidade aumentada”, que integra o ensino por
investigagdo ao uso de Realidade Aumentada (RA) no ensino de citologia bésica, destacando
suas potencialidades para aprimorar o processo de aprendizagem em ciéncias. Os resultados
obtidos evidenciaram que os estudantes apresentaram maior facilidade na compreensado
de conceitos abstratos, como a distin¢do entre células eucaritticas e procaridticas, além
de um maior engajamento e interesse durante as atividades. A avaliacdo final confirmou
a eficiéncia da abordagem, com os participantes identificando corretamente os modelos
celulares trabalhados em sala de aula.

A experiéncia relatada demonstrou o impacto positivo da RA no ambiente educacional,
promovendo maior interatividade no processo de construg¢do do conhecimento. Essa estra-
tégia ndo apenas enriquece a aprendizagem, tornando-a mais significativa, mas também
posiciona os alunos como protagonistas de sua formagdo, em consondncia com as exigéncias
contemporaneas por metodologias inovadoras e centradas no estudante. O depoimento
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de um dos alunos (Apéndice C), reforca essa aceitacdo: “Bom, eu achei muito legal, pois
aprendi o assunto das células mais a fundo, utilizamos tecnologia para aumentar as células,
conversamos coisas bem interessantes. Eu amei e gostaria de mais aulas assim!”.

Para o avango de pesquisas futuras, destaca-se a necessidade de investimentos em
infraestrutura tecnolégica adequada e na oferta de programas de formacdo continuada
para professores. Essas acdes sdo importantes para garantir a implementacado efetiva e
sustentdvel de tecnologias emergentes, como a RA, no ambiente escolar, ampliando seu uso
e consolidando seu potencial transformador.

Além disso, sugere-se a exploragdo da aplicacdo da RA em outros contetidos das ciéncias
e de disciplinas correlatas, investigando seu impacto em diferentes faixas etdrias e contextos
educacionais. Estudos voltados a integragdo da RA com metodologias ativas, como a sala de
aula invertida e a aprendizagem baseada em projetos, também podem ampliar seu alcance e
fortalecer sua aplicabilidade pedagodgica.

Em sintese, este trabalho reafirma a relevancia da utilizagdo de tecnologias emergentes,
como a RA, no ensino de Ciéncias, ressaltando sua contribui¢do para tornar o aprendizado
mais dinamico, acessivel e significativo. A proposta dessa pesquisa constitui-se como uma
ferramenta inovadora e promissora, capaz de transformar praticas educacionais e inspirar
novos caminhos no ensino investigativo.
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VI. ANEXO A

== Universidade de Brasilia
Instituto de Fisica

Programa de Pés-graduagio em Ensino de Ciéncias
Especializagio em Ensino de Ciéncias Anos Finais do Ensino Fundamental C10

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E INFORMADO

Eu . portador (a) do
RG bai inado, autorizo a  paricipagio do  aluno  (a)
no estudo investigativo
sobre células, utilizando recursos tecnolgico. Esta ¢ uma autorizagio para a utilizagio de

¢oes em dudio ¢ depoi escritos pela idade escolar do CENTRO DE ENSINO
FUNDAMENTAL 101, localizada no RECANTO DAS EMAS - Brasilia/'DF, como fonte de dados para
o tmbalho da discente Roberta Cristine de Oliveira e Silva Antunes, do curso de
Especializagio em Ensino de Ciéncias Anos Finais do Ensino Fundamental Cl0 -
CEADVUnB, sob a orientagio da Prof. Dra. Alice Melo Ribeiro. Tratam-se de depoimentos
coletados no 2° semestre do ano letivo de 2024, ressaltando-se a garantia plena do anonimato

em todos os reg:: « em toda produg

Brasilia, de de 2024,

Assinatura do responsivel

Universidade de Brasilia - Campus Universitirio Darcy Ribeiro - Asa None
Instituto de Fisica
Brasilia - Distrito Federal - Brasil
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VII. ANExO B

281172024, 19:08 Carreio - Roberta Cristine De Oliveira E Silva — Outiook

3 Outlook

Re: Solicitacao de autorizacao para pesquisa académico-cientifica

De Eliane Pozzebon <epozzebon@gmail.com >
Data qua, 27/11/2024 20:01
Para Roberta Cristine De Oliveira E Silva <robertaantunes@alunc.unb.br=

Cc al dre.marino marino@ufscbr>; elianepozzebon@ufscbr <eliane pozebon@ufscbrs;
josete mazon@ufsc br <josete mazon@ufsc br=; labtecara@contato.ufsc br <labtec ara@contato.ufscbrs;
alice melo ribeiro <ribeiroalice@unb.br>

Prezados,

Ficamos contentes em saber que os artefatos do projeto Realidade Aumentada nas Escolas
(RAEscolas) estdo sendo utilizados.

Autorizamos, para fins académicos, a aluna Roberta Cristine de Oliveira e Silva Antunes, sob
orientagdo da Professora Dra. Alice Melo Ribeiro, a utilizar o RAEscolas como parte integrante de
sua pesquisa no Trabalho de Concluséo de Curso (TCC).

Permanecemos a disposicao para quaisquer informagdes adicionais.

Atenciosamente,

Praf* Elane Pozzebon

Coordenadara do LabTec-UFSC.

Universidade Federal de Santa Catarina - LFSC
Ararangui - 5C - Brasil
btpfaangua s b

Cursa de Engenharia da Computagao - httg:/fenc ufec br

Cursa de Bacharelado em TIC - hitpy//tic uésc br

Pragrama de Pés-g em T da el i - hitpe/fppabc ufe bel
[« do LabTe( - Laboratéria de s € ionai

Fone/Fax : +55 (48) 3721-2172 | +55 (48) 99622 T671 (WhatsApp)
E-Mail : glian. br | il

Siype epazebon

Em qui., 21 de nov. de 2024 as 12:44, Roberta Cristine De Oliveira E Silva

<roberta antunes@aluno.unb br> escreveu:
Prezados Professores da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, Dr. Alexandre Maring

Costa, Dra. Eliane Pozzebon e Dra. losete Mazon,

Solicito, por gentileza, a autorizagdo para o uso das ferramentas de tecnologias de realidade
aumentada, com referéncia ao projeto RAEscolas, desenvolvido pelo Laboratorio de Tecnologias

hitps-fioutiook office. it i ¥ YZYWIELWU 1 MTEING WEZLWOZ0WY 52 iIZAACADE gUGV... 112
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ZEA172024, 19:08 Coreio - Roberta Cristine D Oliveira E Siva - Outiook
Computacionais da UFSC (LabTeC), para a realizag3o de uma pesquisa integrante do Trabalho de
Conclusdo de Curso, modalidade TCC (ou Artigo cientifico), dados académicos: Roberta Cristine de
Oliveira e Silva Antunes, orientada pela Professora Dra. Alice Melo Ribeiro, copiada neste e-miail,
tendo como titulo preliminar “Especialista em Ensino de Ciéncias nos anos finais do Ensino
Fundamental — Ciéncia & 10!”, pela Universidade de Brasilia/UnB.

0 Objetivo Geral da pesquisa é: O ensino investigativo de ciéncias, utilizando a realidade
aumentada como o recurso tecndlogico. Os objetivos especificos s3o0: Avaliar o aprendizado em
ciéncias, a partir de uma sequéncia diddtica investigativa, utilizando a realidade aumentada para o
estudo da célula procaridtica e eucariotica.

A coleta de dados serd feita por meio de fotografias, registros escritos e por audio.

Agradeco a atencao e me coloco ao seu inteiro dispor para melhores esclarecimentos.

Atenciosamente.

Roberta Cristine de Oliveira e Silva Antunes

Cursista da Especializagdo Ciéncia & 101 - C10

Universidade de Brasilia, UnB

hitps-fioutiook office_com/mailfinboxid/AAQKADEZM 2Y2YWIZLWU 1MTEING YOZS 4 ZWE2LWO2O0W Y SZjBk ZWRIZAACADHIMgBIWEhKgUGV ...

22

119



CELULA INTERATIVA: inovando o ensino investigativo de ciéncias com. ..

Instituto de Fisica

VIII. APENDICE A

et
GOVERND DO DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAD DO DISTRITO FEDERAL

ol ENSINO 101 - RECANTO DAS EMAS

E10

F Giecipli CEF 101

A 3 Bimestre: ____ Data:___/___ f2024 DF

Questionario de verificacdo de aprendizagem sobre “Células

1. Observe abaixo as duas imagens de células nio identificadas e identifique a
qual organismo pertence cada uma delas.

A) ) B)

( ) Eucarionte | } Procarionte ( ) Eucarionte | ) Procarionte

2. Leia e assinale abaixo uma Unica alternativa. Para que seja possivel fazer
essa identificagdo dos tipos é ial a analise da:

a) a presenga ou a auséncia de membrana plasmatica.
b} a presenca ou a auséncia de parede celular.

c) a presenca ou a auséncia de nicleo delimitado por membrana e de organelas
membranosas.

d) a presenga ou a auséncia de citoplasma.

3. Assinale nas opgdes abaixo somente os elementos presentes na célula
procarionte:

a) Citoplasma

b) Nucleo

c) Membrana Plasmatica
d) DNA

e) Mitoctndria

4. O uso do recurso tecnolégico da “Realidade Aumentada” contribuiu para o seu
aprendizado durante a aula?

{ )Nao { ) Sim. Como?
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IX. APENDICE B

CELULA EUCARIONTE
ANIMAL

Realidade Aumentada
R A nas Escolas

CELULA PROCARIONTE

RAnualudadu Aumentada

As células sdo as unidades funcio-
nais basicas dos seres vivos multice-
lulares.

Categorizam-se as células em dois

S
tipos, a eucarionte e a procarionte.

A divisdo entre célula eucarionte e
procarionte se da pela presenca de
carioteca, um enwvoltério nuclear
que permite que o material genéti-
O € 0s pOHEﬂtES nucleares se
agrupem de forma organizada, o
gue nao ocorre com a célula proca-
i gual o material genético
0 pelo citoplasma.

eucariontes

raescolas.ufsc.br

A célula procarionte, representada
principalmente pelas bactérias, &
um tipo de célula muito menos
complexa que a celula eucarionte.

Analisando a morfologia de um
pri rioto, logo cbserva-se que ele
ndo possui compartimentos intra-
celulares delimitados por memb
nas, organelas como a mitocdndria
ou o complexo golgiense, e essa
caracteristica denota que

as constituem  seres
desenvolvidos que aqt

ula procarionte da eucarionte é a
strutura membranosa e
que delimita o material
um
sede de reagdes quimicas
comandante das
celula.

raescolas.ufsc.br
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X. APENDICE C
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XI. APENDICE D

( PLANO DE AULA )

Eixo Vida: O que sdo células?

Conceito, classificacao e a diversidade celular.

0 gue o aluno podera aprender com esta aula

+ Conceito basico de célula (definico, morfologia, componentes celulares
e suas fungdes);

+ Diferenciar uma célula procarionte de uma célula eucarionte;

« Compreender a ofigem e evolugdo das células.

Duragdo das atividades

Dois tempos de aula, de 45 minutos cada, para a compreensdo dos
conceitos basicos sobre as células, classificacio e a demonstracdo dos
tipos celulares.

Conhecimentos e questionamentos prévios do aluno, mediados pelo
professor

1. O que diferencia um ser vivo de um ser ndo vivo?
2. A célula & uma unidade viva?

3. O que significa unidade estrutural?

4. O que significa unidade funcional?

5. Todas as células séo iguais?
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| Estratégias e recursos da aula |

+ Levantamento de percepgdes prévias — Conversa, em formato de
dindmica, sobre os conceitos basicos da célula, com o intuito de envolver
& despertar o interesse dos alunos no conteddo das aulas.

Algumas perguntas motivadoras poderdo ser usadas, como:

O que & uma célula? A célula & uma unidade viva? O que significa unidade
estrutural? O gue significa unidade funcional? Todas as células sdo
iguais? Todas as células apresentam a mesma estrutura?

+ Recursos tecnolégicos - Implementagdo dos Recursos tecnoldgicos -
Projegdo e simulagdo de modelos de células, com o uso de celulares
efou tablets, utilizando aplicatives de baixo custo de “Realidade
Aumentada (RA)", gue facilitarn o entendimento dos conceitos de célula
€ a percepcdo realistica e interativas dos modelos celulares discutidos
na etapa do Levantamento das Concepgoes Prévias dos Alunos.

+ Discussdo - Definigdo do conceito de célula, caracterizando-a como
unidade estrutural & morfoldgica fundamental da vida. Diferenciar as
células procariontes e eucariontes, de acordo com as principais estruturas
morfolégicas e as suas fungdes. Debater em grupo, no formato de roda
de dialogo, sobre os tipos celulares e a origem de organelas, a partir dos
recursos tecnologicos utilizados anteriormente.
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Recursos complementares

RAEscolas - UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA.
Realidade aumentada nas escolas. Disponivel em: hitp:/fraescolas.ufsc.br.
Acesso em: 26 nov. 2024.

Livro didatico - ANDRADE, Elisangela; MICHELAN, Vanessa.
Superk[;ﬁ[)! Cigncias 6 ano. Sdo Paulo. Editora Moderna.

Video — Toda Matéria - Citologia: Introdugdo ao mundo microsedpio das
células, disponivel em: hitps://www.youtube com/watch?v=I_KaAQV8hZw
Artigo - O centro de comanda” da revista "Ciéncia Hoje Online”,
disponivel no link: hitp:/fcienciahoje uol com.br/122998

Experimento — Aplicago da Alividade Investigativa (Al), a partir da
sequéncia didatica:

1%} Os alunos serdo organizados em duplas e receberdo 2 cards (célula
procarionte & eucarionte). A partir da visualizagdo interativa da RA, deverao
identificar, os componentes celulares presentes em cada card. Os alunos
poderdo utilizar o quiz do aplicative para pesquisarem os contelddos de
citologia abordados.

2°) Os alunos utilizardo a "Realidade Aumentada”, com o uso dos celulares
e tablets, para simularem os modelos celulares e compreenderem os
conceitos dentro de uma perspectiva realistica, com énfase nas diferengas
morfoldgicas e estruturais das células.

3) Os alunos deverdo indicar as caracteristicas e fungdes dos principais
componentes celulares indicados nos cards.

Avaliagéo

A avaliagdo se dara a partir da andlise de participacdo e do engajamento dos
estudantes, durante o uso da RA. Na 27 aula, serd realizada uma roda de
didlogo, para gue os esludantes possam expressar seus aprendizados e a
aplicagdo de um questiondrio de verificagdo de aprendizagem, a partir das
experiéncias com a RA.
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