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RESUMO. Um estudo na regido amazdnica investigou o impacto das tecnologias de
realidade aumentada e virtual no ensino médio. Alunos usaram éculos de realidade virtual
e aplicativos de realidade aumentada para aprender sobre células animais e vegetais em aulas
de biologia. Os resultados revelaram maior interesse, motivagio e compreensio dos alunos,
promovendo uma educagio mais inclusiva e engajadora. As tecnologias demonstraram ser
efetivas para melhorar a diditica dos professores e despertar o interesse dos alunos pelos
contetidos. Essas ferramentas foram reconhecidas como alternativas efetivas para melhorar
o ensino e aprendizado, incentivando os educadores a exploré-las como recursos pedagégicos

enriquecedores.
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ABSTRACT: This study in the Amazon region investigated the impact of augmented and
virtual reality technologies in high school education. Students utilized virtual reality
headsets and augmented reality applications to explore animal and plant cells in biology
classes. The results demonstrated increased student interest, motivation, and
comprehension, fostering a more inclusive and engaging education. The technologies
proved effective in enhancing teaching methodologies and stimulating student interest in
the subject matter. These tools were recognized as valuable alternatives for improving
teaching and learning, encouraging educators to integrate them as enriching pedagogical

resources.
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1.INTRODUCAO

O propésito deste estudo consiste em examinar a viabilidade da incorporagio da
Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), como uso das TDIC’s - Tecnologias
da Informacio e Comunicagio no dmbito educativo. Esta pesquisa é direcionada de maneira
mais precisa as aulas de Biologia ministradas a estudantes do ensino médio. O enfoque se
d4 através da utilizacdo de materiais e recursos ji existentes, disponiveis em plataformas
como o YouTube

A pesquisa aborda o uso de éculos de realidade virtual e aplicativos de realidade
aumentada no ensino de biologia, este estudo se deu a partir de um Estdgio Supervisionado
no curso de Licenciatura em Computacio, que teve como proposito mitigar e superar as
dificuldades de compreensio dos conceitos biolégicos em escolas com recursos educacionais
didatico limitados. Com o foco em melhorar a did4tica e o engajamento dos alunos durante
as aulas, o estudo propde a utilizagio de tecnologias, para proporcionar uma experiéncia mais
imersiva e interativa no processo de ensino-aprendizagem.

De acordo com (VEEN; VRAKKING, 2009). Descrevem que existem indmeros
exemplos de sucesso que evidenciam a integracio das Tecnologias de Informacgio e
Comunicagio nos contextos de ensino e aprendizagem. No entanto, a escola frequentemente
parece nio acompanhar os estudantes no aproveitamento da tecnologia, ficando 4 margem
da vivéncia altamente tecnolégica que os alunos experimentam fora do ambiente escolar.

Durante o estdgio realizado em duas escolas estaduais, péde-se observar uma
auséncia de motivagio e interesse nas aulas de biologia. Isso pode ser atribuido 4 abordagem
convencional de ensino, que apresenta conceitos superficiais e abstratos, nio conseguindo
despertar o interesse dos alunos. Segundo a observagio feita em sala de aula, ficou nitido
que os estudantes acham que as aulas s3o monétonas e desmotivadoras, nio estimulando o
desejo de aprendizado nem a participagdo ativa no processo educacional.

De acordo com Prensky, os alunos do século XXI diferem significativamente
daqueles para os quais o modelo educacional predominante foi concebido. Nesse sentido, a
adogdo das novas TICs pode se transformar em um aliado crucial para fomentar a motivacio
dos estudantes no processo educativo, contribuindo para a construgio ativa do
conhecimento.

Assim, o estudo buscou explorar o impacto das tecnologias de realidade aumentada

e virtual no ensino médio, buscando avaliar sua eficicia na promocio da aprendizagem e
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engajamento dos alunos durante as aulas, criando um ambiente de aprendizagem mais
envolvente e interativo.

De acordo com alguns pesquisadores como (MATTAR, 2010; KENSKI, 20125
CARVALHO; IVANOFF, 2014), os mesmos descrevem que o uso dos recursos digitais
desempenha um papel fundamental na melhoria dos processos de ensino, facilitando de
vérias maneiras os processos de ensino e aprendizagem, mesmo em aulas que
tradicionalmente seguiriam uma abordagem expositiva, esses recursos demonstram a
capacidade de auxiliar os educadores na constru¢io de conceitos e na partilha de
conhecimento. Dessa forma, eles contribuem para a criagio de um ambiente de ensino mais
dinimico e interativo, beneficiando todos os participantes envolvidos no processo
educacional.

As questdes que nortearam essa pesquisa foram baseadas nas seguintes perguntas:
“Como a utilizagdo da Realidade Virtual e Aumentada pode melhorar o engajamento dos
alunos no ensino de biologia celular?” e “Qual o impacto da abordagem individualizada
utilizando essas tecnologias no processo de aprendizagem?”. A hipétese do estudo é de quer,
a utilizacio da Realidade Virtual e Aumentada no ensino resultaria em um maior
engajamento dos alunos e em uma melhor compreensio dos conceitos abordados.

A pesquisa formulou hipdteses com base na literatura existente, visando comprovar
que o uso de tecnologias de realidade aumentada pode melhorar a diditica, promover
experiéncias de aprendizagem envolventes e estimular o interesse e compreensio dos alunos
pelos conceitos biolégicos.

Os objetivos da pesquisa incluem avaliar a eficidcia das tecnologias de realidade
aumentada na promocio da aprendizagem, verificar a satisfagio dos alunos em relagio as
ferramentas utilizadas e explorar o potencial dessas tecnologias para uma educagio inclusiva
e acessivel.

Este estudo também busca analisar e avaliar os impactos da implementacio de
tecnologias educacionais em dois ambientes escolares distintos. As escolas escolhidas para
este estudo representam polos opostos quando se trata de recursos, tamanho e infraestrutura.

Uma delas é uma institui¢do de grande porte, bem equipada e com amplos recursos
disponiveis para suas atividades educacionais. A outra, por sua vez, é uma escola com
recursos limitados, espaco reduzido e desafios significativos na oferta de uma educagio de

qualidade.
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A decisdo de abordar essas duas realidades tio diferentes se baseia na busca por uma
compreensio mais abrangente e holistica dos efeitos da realidade aumentada e virtual no
processo de aprendizagem dos alunos nos ambientes educacionais com diferencas bem
distintas. Ao comparar o desempenho, a motivacio e a percepc¢io dos estudantes nessas duas
escolas contrastantes, pretendemos avaliar se as tecnologias educacionais podem ser um
elemento nivelador, capaz de reduzir as desigualdades educacionais ou se suas contribuicdes
sdo influenciadas de forma significativa pelo ambiente escolar em que sio implementadas.

Este estudo se propde a analisar como a realidade aumentada e virtual podem ser
eficazes em diferentes cenérios educacionais, levando em consideracio nio apenas os
resultados académicos, mas também o envolvimento dos alunos e sua motivagio para
aprender. A pesquisa buscard identificar semelhancas e diferencas nos impactos dessas
tecnologias nas duas escolas, contribuindo para uma compreensio mais sélida de como as
ferramentas digitais podem ser utilizadas de maneira equitativa, independentemente do

contexto em que s3o aplicadas.

1.1 Revisio de literatura

A literatura existente sobre o uso de tecnologias de realidade aumentada e virtual no
ensino revelam que essa tecnologia tem demonstrado seu potencial para melhorar a
qualidade e a eficicia da aprendizagem. Estudos anteriores indicam que essas tecnologias
proporcionam uma experiéncia de aprendizagem mais envolvente, interativa e imersiva,
permitindo aos alunos explorar e compreender conceitos complexos de forma mais clara e
aprofundada.

Embora todas as 4reas do conhecimento possam se beneficiar da RA, a educacio é
especialmente propensa a passar por transformacdes significativas com a adogio dessa
tecnologia. De acordo com Da Silva et al. (2019), as mudangas estio intrinsecamente ligadas
a capacidade da RA de criar ambientes que combinam realidade e virtualidade,
proporcionando aos alunos a vivéncia de fenémenos que, de outra forma, seriam impossiveis
de serem experimentados.

Essa integracdo entre o mundo real e o virtual abre novas possibilidades de
aprendizado, tornando-o mais imersivo, envolvente e contextualizado. A RA permite que
os estudantes mergulhem em cenirios simulados, explorem objetos tridimensionais e

interajam com informacdes virtuais sobrepostas ao mundo real. Portanto, a incorporagio da
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RA na educacio oferece um caminho promissor para aprimorar o processo de ensino-
aprendizagem, tornando-o mais significativo e enriquecedor.

No contexto educacional, as tecnologias digitais de informacdo e comunicacio
(TDICs) demonstram um grande potencial para estimular estudantes e professores a pensar,
questionar e criar ao longo de todo o processo de ensino-aprendizagem [Da Cunha Alves;
Heckler, 2018]. Além disso, essas tecnologias possibilitam a criacdo de um ambiente
enriquecido com diversidade de informacdes, onde ocorre o compartilhamento de

conhecimento mediado por recursos digitais interativos e dinidmicos [ Lopes et al., 2019].

Essa abordagem, além de tornar as aulas mais dinimicas, permite uma abordagem
individualizada, na qual cada aluno pdde explorar o conteiddo de acordo com seu préprio
ritmo e nivel de conhecimento.

A utilizag3o de videos 360 graus e modelos 3D, contribuiu para aumentar o interesse
e o engajamento dos alunos, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais envolvente.

De acordo com Sherman e Craig (2019), é relatado que um meio é constituido por
simulacdes interativas de computador que tém a capacidade de detectar a posicdo e as ac¢des
do participante. Essas simulag¢des, por sua vez, ampliam a experiéncia, proporcionando a
sensa¢io de imersdo mental ou presenca na simulacdo, conhecida comumente como um
mundo virtual.

As tecnologias de realidade virtual e aumentada no ensino de biologia tém se
mostrado eficazes para melhorar a compreensdo dos alunos, proporcionando experiéncias
imersivas e interativas. Esses achados corroboram com estudos anteriores sobre os
beneficios dessas tecnologias no contexto educacional. A integracdo de éculos de realidade
virtual e aplicativos de realidade aumentada permitiu que os alunos explorassem células
animais e vegetais em um ambiente virtual de 360 graus, resultando em maior compreensio
dos conceitos e aumentando a motivagio e o engajamento dos estudantes.

A integragio da realidade aumentada e virtual no processo de ensino-aprendizagem
nas escolas representa um avanco significativo na forma como os estudantes se envolvem
com o contetido educacional. Ao adotar essa abordagem inovadora, as aulas se tornam mais
dinimicas e adaptdveis as necessidades individuais de cada aluno, permitindo que eles
explorem o material de acordo com seu préprio ritmo e nivel de conhecimento. A utilizagio

de tecnologias como videos 360 graus e modelos 3D nio apenas desperta o interesse dos
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alunos, mas também os envolve de maneira profunda e tangivel no processo de
aprendizagem.

Ela tem a capacidade de fazer simulacdes interativas através de animacdes, onde é
possivel ver a posicdo e formatos reais dos elementos dentro de uma célula, proporcionando
uma sensagio de imersio profunda em um mundo tridimensional no contedddo ministrado
pelo professor, onde os alunos sio transportados para uma experiéncia que vio além das
limitaces fisicas da sala de aula tradicional.

A importincia da realidade aumentada e virtual reside na criagio de um ambiente de
aprendizado que estimula a curiosidade, criatividade e colaboragdo. Ao apresentar conceitos
complexos de maneira visual e interativa, essas tecnologias ajudam os estudantes a
compreenderem os tépicos de forma mais concreta e duradoura. Os beneficios foram
notdveis, os alunos se tornaram mais engajados e motivados, se fazendo parte ativa da
constru¢io do conhecimento.

Essa possibilidade de explorar ambientes virtuais e interagir com os objetos
tridimensionais, enriqueceu a experiéncia de aprendizado, tornando os alunos mais
envolvente e memorével.

A incorporacio da realidade aumentada e virtual no ensino escolar representa uma
mudanca transformadora na maneira como o conhecimento é transmitido e absorvido. Essa
abordagem n3o apenas torna as aulas mais atrativas, mas também eleva o processo de ensino-
aprendizagem a um nivel mais imersivo e adaptével, proporcionando aos alunos uma base
sélida de conhecimento aliada as habilidades necessérias para prosperar em um mundo cada

vez mais digital e interconectado.

O objeto do estudo consistiu na aplicagio da Realidade Virtual (RV) e Aumentada
(RA) no ensino, com o objetivo de melhorar o engajamento e aprendizagem dos
alunos. Para isso foram utilizados é6culos de realidade virtual e smartphones para
proporcionar uma experiéncia imersiva e interativa no ensino de biologia celular.

1.2 MATERIAIS E METODOS

O estudo se deu durante o estigio supervisionado da Licenciatura em Computagio
na cidade de Liabrea-AM. O trabalho foi realizado em duas escolas ptblicas da rede estadual
de ensino, a primeira amostra escolhida para a pesquisa foi o Centro de Educac¢do de Tempo
Integral Agostinho Ernesto de Almeida — CET1i e a segunda amostra foi a Escola Estadual

Thomé de Medeiros Raposo, também conhecida como GM3.
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1.3 Proposta Inicial do projeto de pesquisa:

Este projeto visa proporcionar aos alunos uma experiéncia enriquecedora ao utilizar
tecnologias de realidade aumentada e virtual nas aulas de biologia. Ao explorar células
animais e vegetais em 3D e imergir os discentes ao universo tridimensional, através de
videos 360 graus em um celular anexado a um google cardboard, essas tecnologias tendem a
tornar o aprendizado mais interativo e envolvente, proporcionando uma verdadeira imersio
no contetdo.

A implementagio da Realidade Virtual (RV) por meio do dispositivo acessivel
Google Cardboard, a fim de enriquecer a experiéncia de aprendizado dos alunos durante as
aulas de biologia. A proposta é explorar células animais e vegetais em um ambiente
tridimensional envolvente, possibilitando aos estudantes uma imersio completa nesse
universo por meio de videos em 360 graus, visualizados em um celular conectado ao Google
Cardboard.

A utilizacdo do Google Cardboard permite que os alunos mergulhem em uma
representacido tridimensional das estruturas celulares. Ao acoplar um celular ao dispositivo,
eles poderdo visualizar as células de forma detalhada e realista, o que certamente aumentara
o nivel de compreensio e interesse. A interatividade proporcionada por essa tecnologia torna

o aprendizado mais dindmico e facilita a absor¢io do conteddo.

Figura o1 - Primeira ferramenta utilizadas durante a pesquisa — Aplicativo_(RA) e Smartphone
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Figura 02 — Segunda ferramentas utilizadas durante a pesquisa - Google Cardboard_(RV') e Smartphone

Fonte: imagem do google

A implementagio de tecnologias de Realidade Virtual (RV) no ambiente escolar
pode ser viabilizada com custos acessiveis, especialmente com dispositivos como o Google
Cardboard, que é conhecido por sua simplicidade e acessibilidade financeira, pois é feito de
papeldo, esse dispositivo é mais econémico em compara¢io com os modelos tradicionais de
pléstico. No site da shopee, é possivel encontrar op¢des de dispositivos de RV de papelio a
partir de Rs18,75. Portanto, podemos afirmar que esses dispositivos representam uma opgio
econdmica e acessivel, possibilitando o enriquecimento do ensino.

Sendo uma alternativa vidvel para a maioria das escolas que nio dispde de
microscdpios e reagentes para aulas préticas, esses dispositivos de Realidade Virtual
oferecem a oportunidade de realizar aulas diferenciadas e envolventes no ensino de biologia.

Essa acessibilidade financeira torna a RV uma opgio vidvel para escolas que desejam
enriquecer a experiéncia de aprendizado dos alunos, proporcionando uma abordagem mais
envolvente e imersiva no processo educacional. Essa alternativa econémica é atraente para
educadores e institui¢des de ensino que buscam solug¢des acessiveis e eficazes para melhorar

a qualidade do ensino.
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1.4 Etapas da Pesquisa:

Figura o3 - Etapa dos procedimentos da pesquisa

SEQUENCIA DA

PESQUISA

o Sele¢dodaamostra (2 escolas)
Equipamentos Utilizados
(RA)e (RV)

Questiondrio Pés-Teste e
Coletae Tabulag¢dodas
Informagoes
Andlisedos
Dados
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RESULTADOS FINAIS

Fonte: Acervo do autor

Figura 04 - 12 Amostra da Pesquisa - Frente da Escola de Educagdo de Tempo Integral Agostinho Ernesto de
Almeida - CETi.

Fonte: Acervo do autor
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A figura o4, mostra a primeira escola selecionada para a realizacdo da pesquisa, na
qual foi realizada dentro de um laboratério maker, equipada com os recursos necessirios
para a utilizagdo da (RV) e (RA), a mesma conta com um amplo espaco, é bem equipada, é
capaz de atender cerca de 9oo alunos em tempo integral, tem 3 andares, é uma escola que
possui uma grande estrutura.

Na Figura os, é possivel observar o laboratério maker, onde a pesquisa cientifica esta
em andamento, na qual os alunos estio tendo a oportunidade de utilizar pela primeira vez

as ferramentas tecnolédgicas no processo educativo dentro da rede ptblica de ensino.

Figura o5 — Materiais utilizados (RA), (RV) e Questionarios

Realidade Aumentada Realidade Virtual Questionarios

Fonte: Acervo do autor
Nesse cenério, os estudantes estdo vivenciando uma experiéncia tinica ao explorar o

campo da biologia, com a oportunidade de estudar estruturas celulares por meio do celular,
onde através de um aplicativo de realidade aumentada - UTPL Biologia, que permite
visualizar as estruturas das células animal e vegetal por meio de uma animagio 3D, e assim
mostrar que se pode utilizar o celular para fins educativos, e a segunda aplicacio utilizando
o celular no processo de aprendizagem foi na inser¢io da realidade virtual, na qual também
foi utilizado um celular e um éculos de realidade virtual como ferramenta para imergir os
alunos a2 um mundo tridimensional por meio de um video em 360 graus diretamente da
internet.

Essa abordagem proporcionou uma imersio completa no conteido de biologia
celular, permitindo que os alunos se envolvessem de maneira mais profunda, social e
interativa com o assunto.

Apbs a apresentacio das tecnologias, os alunos fizeram uma avaliagio das
ferramentas tecnolégicas utilizadas, onde foram avaliados por meio de dois questionirios,

um para realidade aumentada e outro para realidade virtual, a fim de determinar sua
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viabilidade dentro do processo de ensino aprendizagem no ambiente escolar, como ilustrado
na Figura 06, logo abaixo.

Esse questiondrio visou capturar as percep¢des dos alunos sobre o impacto da
utiliza¢do das TDCIs no ambiente escolar e no processo de aprendizagem. Dessa forma,
buscou-se obter uma compreensio mais profunda dos pontos de vista dos alunos em relagio
ao impacto e a influéncia dessa abordagem tecnolégica no ambiente escolar. Essa nova
geracio de alunos que vive em um mundo digital, espera que as escolas avancem junto com
eles, a tecnologia tem um papel cada vez mais importante na educagio, e as escolas precisam

se adaptar para acompanhar o ritmo dessa nova geragio.

Figura 06 — Coletando dados referente a tecnologia apresentada
L

Fonte: Acervo do autor

Os dados deste trabalho consideram n3o somente a fase de introdugio da tecnologia,
mas abrangem o inicio das trés etapas do estigio: observagio, coparticipacdo e regéncia. A
pesquisa teve seu inicio na fase de observagio, onde a coleta de dados foi iniciada e se
estendeu ao longo dessas etapas.

A segunda institui¢io de ensino escolhida foi a Escola Estadual Thomé de Medeiros
Raposo, mais conhecida como GM3. na figura 07, podemos ver a sua fachada e a escada de

acesso para o segundo andar.

Figura o7 - 22 Amostra da Pesquisa - Frente da Escola Estadual Thomé de Medeiros Raposo

Fonte: ACBI‘VO dO autor
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Nesta segunda escola, a sua infraestrutura é precéria, mesmo com dois pisos, o espaco
é apertado e nio hé laboratérios.

A pesquisa cientifica sobre a adog¢do de tecnologias de realidade aumentada e virtual
nas aulas de biologia, tem como proposta inicial de examinar duas escolas muito diferentes,
uma grande e bem equipada e outra pequena e com recursos bem limitados. Nosso objetivo
é determinar se, independentemente do ambiente essas tecnologias sdo eficazes e se os
resultados sdo semelhantes em ambos os cendrios, mesmo considerando suas diferencas de
infraestrutura e acesso tecnoldgico. Este estudo visa compreender como essas tecnologias

podem melhorar a educagdo e serem inclusivas, independentemente do contexto.

Figura o7 - Aplicacdo da Pesquisa - dentro da sala de aula da 22 amostra

2531

Fonte: Acervo do autor

Durante o periodo de observacio e coparticipacio, foram analisados e registrados as
interacGes e o engajamento dos alunos durantes as aulas que foram ministradas através da
metodologia convencional, utilizando quadro e pincel.

Essa informacdo foi de suma importincia nessa pesquisa, pois foi a partir dessas
anotagdes que foi possivel mensurar e fazer uma avaliacdo pés apresentagio das tecnologias
no processo de ensino-aprendizagem, e assim realizar uma comparacio da interagio e
engajamento dos alunos com a metodologia tradicional e pés utiliza¢do das TDICs, e assim
avaliar o impacto das tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada dentro do ambiente

escolar.
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Figura o8 - Aplicacdo das TDICs

Fonte: Acervo do autor

Apés a utilizagdo das ferramentas tecnoldgicas, os dados foram coletados através de
dois questiondrios, um para avaliar o impacto da realidade aumentada e o segundo para
avaliar o impacto da realidade virtual, onde os dados foram analisados de forma quantitativa
e qualitativa, com o objetivo de observar o tamanho do impacto da utilizagdo dessa
tecnologia no processo de ensino-aprendizagem, para saber se os alunos gostaram de utilizar
e se eles acharam vidvel para ser implantados no ambiente escolar.

As questdes que nortearam essa pesquisa foram baseadas nas seguintes perguntas:
"Como a utilizacdo da Realidade Virtual e Aumentada pode melhorar o engajamento dos
alunos no ensino de biologia celular?” e "Qual o impacto da abordagem individualizada
utilizando essas tecnologias no processo de aprendizagem?". A hipétese do estudo era de que
maneira a incorporacio da realidade aumentada e virtual pode potencializar o engajamento

e aprofundar a compreensio dos contetidos na disciplina de biologia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Resultados

Os resultados obtidos foram por meio de dois questiondrios, onde foram
contabilizadas as respostas de forma qualiquantitativa de cada participantes, as questdes do
questiondrio foram aplicados apés a utilizagdo dos 6culos de realidade virtual dentro do
ambiente escolar. As respostas foram analisadas e organizadas de acordo com cada questio
especifica.

Logo abaixo serdo descritos os principais resultados dos Questionédrios de Realidade
Virtual e posteriormente também serd aborda sobre os resultados obtidos na aplica¢do do
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Aplicativo de Realidade Aumentada, os dois questiondrios foram aplicados dentro do
ambiente escolar.
Questioniério I: Comparando a Tecnologia de RV em Ambas as Amostras da Pesquisa

Na Figura 3, 839% e 70% dos alunos nunca haviam utilizado qualquer aplicativa de
RV, nas escolas 1 e 2, respectivamente. Observou-se que maioria dos alunos das duas escolas
nunca havia utilizado éculos de realidade virtual, indicando que essa tecnologia era uma

novidade para a maioria dos participantes.

Questdo 1: Vocé ja havia utilizado Questdo 1: Vocé ja havia utilizado
o0 6culos de realidade virtual em o 6culos de realidade virtual em
atividades de aprendizagem... atividades de aprendizagem...
< N 70,59%
Nio [ 33,33% Nio [
Sim M 17% Sim N 29,41%
(a) Resultados na escola 1 (b) Resultados na escola 2

Figura 3 - O uso da Realidade Virtual anteriormente

Ao analisar a Figura 4, verifica-se que 64% e 14% dos alunos se sentiu muito
confortavel ou confortivel “a” e 570 e 1206 dos alunos se sentiu muito confortivel ou
confortivel “b” com uso de éculos de RV; 49% e 9o se sentiu desconfortidvel ou muito
desconfortivel “a”, e 09% e 189 dos alunos se sentiu muito confortdvel ou confortivel “b”
nas escolas 1 e 2, respectivamente. Constatou-se que a maioria dos alunos das duas amostras
se sentiu confortdvel ao utilizar os éculos de realidade virtual durante as atividades de

aprendizagem, no entanto, o percentual de alunos que sentiu algum desconforto ainda foi

um valor significativo.

to 2: ':l’zsconf"”o ou e_Le‘tdO ”Zga“"o 33_”55" ° Questdo 2: Desconforto ou efeito negativo ao usar o
svirtual durante as atividades de aprendizagem dculos virtual durante as atividades de aprendizagem

Jdesconfortdveis m Desconfortdveis Neutros
L . o Auito Desconfortdveis m Desconfortiveis Neutros
aveis W Muito Confortaveis
“onfortaveis B Muito Confortaveis
0%
57%
13%

(a) Resultados na escola 1
(b) Resultados na escola 2

Figura 4 - Resultados Realidade Virtual
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Ao analisar a Figura s, verifica-se que 83% e 1190 dos alunos concordaram totalmente
ou concordaram amplamente “a” e 64% e 29% dos alunos concordam totalmente ou
amplamente “b” com a eficicia do uso de 6culos de RV para melhorar a aprendizagem; 0%
e 0% nio concordam totalmente ou amplamente “a” e 0% e 0% dos alunos n3o concordam
totalmente ou amplamente “b” nas escolas 1 e 2, respectivamente.

A grande parte dos alunos expressaram o desejo de ter mais oportunidades de usar os

6culos de realidade virtual em atividades de aprendizagem no futuro, destacando o interesse

dos estudantes em relagio a essa abordagem de ensino.

Questdo 5: Opinido sobre a eficcia do uso do éculos
virtual para simular situacdes da vida real e melhorar
o aprendizado em determinados assuntos

Questdo 5: Opinido sobre a eficaciado uso do dculos virtual
para simular situagdes da vida real e melhorar o aprendizado
em determinados assuntos

= Concordo Totalmente = Concordo Amplamente = Concordo Parcialmente

o Totalmente = Co = Discordo Parcialmente = Discordo Amplamente w Discordo Totalmente

64%

29%

6%
. e 0% 0%
—

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente

Resultados na escola 1 (b)
Resultados na escola 2

Figura 5 - Resultados Realidade Virtual

Ao analisar a Figura 6, verifica-se que 829% e 1190 dos alunos concordaram totalmente
ou concordaram amplamente “a” e 60% e 25% dos alunos concordam totalmente ou
amplamente “b” com o desejo de ter mais oportunidades de usar os éculos de realidade
virtual em atividades de aprendizagem no futuro; 0% e 0% nio concordam totalmente ou
amplamente “a” e 0% e 3% dos alunos nio concordam totalmente ou amplamente “b” nas
escolas 1 e 2, respectivamente.

A questdo 6 da pesquisa mostrou que a maioria dos alunos concorda totalmente que
o uso dos 4culos de realidade virtual pode motivar mais os alunos a participarem das
atividades de aprendizagem. Essa descoberta é especialmente relevante, pois ressalta o

potencial da tecnologia de realidade virtual em estimular o engajamento dos estudantes nas

atividades educacionais.
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Questdo 6: Desejo de ter mais oportunidades de usar o Questio 6: Desejo de ter mais oportunidades de usar o
6culos virtual em atividades de aprendizagem no futuro Sculos virtual em atividades de aprendizagem no futuro
82,35%
60,32%
25,40%
11,76% 9,52%
% 5,88% o ,17% .
5,88 88! o5 - - 1,59% 3,17% 0,00%
- _— _— —
Concordo Co o Concordo Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo

otalmente  Amplamente Parcialmente Parcialmente  Amplamente  Totalmente Totalmente  Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente

(a) Resultados na escola 1 (b) Resultados na escola 2

Figura 6 - Resultados Realidade Virtual

Ao analisar a Figura 7, verifica-se que 63% e 219 dos alunos concordaram totalmente
ou concordaram amplamente “a” e 32% e 39% dos alunos concordam totalmente ou
amplamente “b” isso dos éculos de realidade virtual facilitou o entendimento dos conceitos
mais complexos; 0% e 5% nio concordam totalmente ou amplamente “a” e 3% e 1% dos
alunos n3o concordam totalmente ou amplamente “b” nas escolas 1 e 2, respectivamente.

Essa pergunta da pesquisa aborda a percepgio dos alunos em relagdo ao uso dos éculos
de realidade virtual como uma ferramenta para facilitar o entendimento de conceitos
abstratos ou complexos.

Os resultados dessa questdo indicam que a maioria dos alunos concorda que essa
tecnologia é eficaz nesse aspecto. Essa constatacio é significativa, pois sugere que a realidade
virtual pode desempenhar um papel importante na tornando o conteiiddo mais acessivel e
compreensivel para os alunos.

A capacidade da realidade virtual em criar ambientes e experiéncias imersivas
permite que os alunos visualizem e interajam com conceitos abstratos de forma mais
concreta.

Essa abordagem ajuda a quebrar barreiras de aprendizagem, pois permite que os
alunos se envolvam com os conceitos de uma maneira mais significativa, facilitando o
processo de assimila¢do do conhecimento.

Através dos éculos de realidade virtual, os alunos podem explorar modelos

tridimensionais, simula¢des e ambientes virtuais relacionados ao contetido de biologia.
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Resultados da Amostra 1 Resultados da Amostra 2

Questdo 8: Facilitagdo do entendimento de conceitos Questdo 8: Facilitagao do entendimento de conceitos
abstratos ou complexos com o uso dos dculos virtual abstratos ou complexos com 0 uso dos dculos virtual

63,16% 39,06%
32,81%

21,05% )
12,50% 10,94%

5,26% 5%
. -° oo -° o l . 1,56% 3,13%
— |

Concordo Concordo Colncordo Dllscordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente  Amplamente Parcialmente Parcialmente  Amplamente  Totalmente Totalmente  Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente  Totalmente

(a) Resultados na escola 1 (b)Resultados na escola 2

Figura 7 - Resultados Realidade Virtual

O estudo revelou que, em ambas as escolas, o impacto foi positivo na experiéncia dos
alunos com a tecnologia de realidade virtual, estimulando a motivac¢io e o engajamento nas
atividades de aprendizagem. Conforme evidenciado pelo questionédrio-I sobre a RV, essa
abordagem também se mostrou-se eficaz na promog¢io de uma compreensio mais profunda
dos contetidos, em comparagio com os métodos tradicionais de ensino.

Ficou claro que os alunos desejam mais oportunidades de utilizar essa tecnologia no
processo de ensino-aprendizagem, indicando que as escolas podem incorporar esses métodos
de ensino para enriquecer a educacio.

Isso ressalta a importincia da RV como uma ferramenta educacional capaz de
enriquecer o processo de aprendizado, independentemente das diferencas nas condicdes de
infraestrutura escolar, sendo também uma ferramenta para uma educagio mais inclusiva,
pois ela tem o potencial de promover a independéncia e o aprendizado dos alunos de forma

personalizada e no ritmo de cada estudante.

4.2 Questiondrio II - Comparando a Tecnologia de RA em Ambas as Amostras da Pesquisa

Na Figura 8, 70% e 91% dos alunos nunca haviam utilizado qualquer aplicativa de
RA, nas escolas 1 e 2, respectivamente. Ao analisar a questio 1, observou-se que a maioria
dos alunos nunca havia utilizado o aplicativo de realidade aumentada em atividades de
aprendizagem, indicando que essa tecnologia também era uma novidade para a maioria dos

participantes.
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Questdo 1: Voce ja havia utilizado o aplicativode
realidade aumentada em atividades de aprendizagem
antes deste projeto?

Nio | 70,557%
Sim - 29,41%

(a) Resultados na escola 1

Figura 8 - Resultados Realidade Aumentada

Questdo 1: Viocé ja havia utflizado o aplicativo de realidae
aumentada em atividades de aprendizagem antes deste
projeto?

Neo -, 0115
sim [ 8381%

(b) Resultados na escola 2

Ao analisar a Figura 9, verifica-se que 65% e 17% dos alunos se sentiu muito

confortivel ou confortiavel “a”

a” e 339% e 47% dos alunos se sentiu muito confortivel ou

confortivel “b” ao usar a realidade aumentada; 6% e 0% se sentiu desconfortidvel ou muito

desconfortivel “a”, e 696 e 49 dos alunos se sentiu muito confortivel ou confortidvel “b” nas

escolas 1e2, respectivamente.

A questdo 2 da pesquisa revelou que a maioria dos alunos se sentiu muito confortével

ao usar o aplicativo de realidade aumentada durante as atividades de aprendizagem.

Isso sugere uma boa aceitagio e adaptagio dos estudantes a essa tecnologia, indicando

que ela foi bem recebida e contribuiu para tornar a aprendizagem mais atrativa e acessivel.

Esses achados nio apenas refletem uma forte aceitagio, mas também evidenciam

uma notdvel habilidade dos estudantes em se adaptarem de forma positiva a essa tecnologia

inovadora.

Questdo 2: Vocé sentiu algum desconforto ou efeito negativo
ao usar o aplicativo de realidade aumentada durante as

atividades de aprendizagem?
m Muito Desconfortaveis m Desconfortdveis Neutros

Confortaveis m Muito Confortdveis

0%

12%

17%

(a) Resultados na escola 1

Figura 9 — Resultados Realidade Aumentada

Questdo 2: Vocé sentiu algum desconforto ou efeito negativo
ao usar o aplicativo de realidade aumentada durante as
atividades de aprendizagem?

m Muito Desconfortaveis m Desconfortaveis Neutros

Confortaveis m Muito Confortdveis

4% gog

47%

(b) Resultados na escola 2

Ao analisar a Figura 10, verifica-se que 869 e 1200 dos alunos concordaram totalmente

ou concordaram amplamente “a”

e 629 e 15% dos alunos concordam totalmente ou

amplamente “b” com a eficicia do aplicativo de realidade aumentada para ajudar a melhorar
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a aprendizagem; 0% e 0% n3o concordam totalmente ou amplamente “a” e 0% e 0% dos
alunos n3o concordam totalmente ou amplamente “b” nas escolas 1 e 2, respectivamente.

A questdo 5 da pesquisa mostrou que a maioria dos alunos expressou o desejo de ter
mais oportunidades de usar o aplicativo de realidade aumentada em atividades de
aprendizagem futuras.

Isso demonstra um alto interesse e entusiasmo dos estudantes em relacdo a essa
abordagem, ressaltando a eficicia e relevincia da realidade aumentada como uma

ferramenta educacional inovadora e envolvente no ensino de biologia.

Quest3o 5: Opinido sobre a eficicia da realidade Questdo 5: Opinido sobre a eficacia da realidade
aumentada para simular situagdes da vida real e aumentada para simular situaces da vida real e
melhorar o aprendizado em determinados melhorar o aprendizado em determinados assuntos
assuntos = Concordo Totalmente  m Concordo Amplamente s Concordo Parcialmente
W Sériel = Discordo Parcialmente ® Discordo Amplamente ® Discordo Totalmente
86,00% 8000% g2 50
60,00%
40,00%
15,00%
12,00% 20,00% “ 7,50% % % %
1,00% 1,00% 0,00% 0% ° ° °
| 0,00% | —
Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo Concordo  Concordo  Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente  Totalmente Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
(a) Resultados na escola 1 (b)Resultados na escola 2

Figura 10 - Resultados Realidade Aumentada

Ao analisar a Figura 11, verifica-se que 659% e 5% dos alunos concordaram totalmente
ou concordaram amplamente “a” e 58% e 16% dos alunos concordam totalmente ou
amplamente “b” com o desejo de ter mais oportunidades de usar a realidade aumentada em
atividades de aprendizagem no futuro; 0% e 0% nio concordam totalmente ou amplamente
“a” e 0% e 1,25% dos alunos n3o concordam totalmente ou amplamente “b” nas escolas 1 e 2,
respectivamente.

A questdo 6 da pesquisa revelou que, a maioria dos alunos concordou totalmente que
o uso do aplicativo de realidade aumentada tornou as atividades de aprendizagem mais
interessantes e motivadoras. Essa percep¢io positiva destaca o potencial da realidade
aumentada como uma ferramenta eficaz para tornar o contetdo mais envolvente,

contribuindo para o engajamento dos alunos e aprimorando o processo de aprendizagem na

disciplina de biologia celular.

2
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Questdo 6: Vocé acredita que o uso do aplicativo de realidade Questdo 6: Vocé acredita que o uso do aplicativo de realidade
aumentada pode motivar mais os alunos a participarem das aumentada pode motivar mais os alunos a participarem das
atividades de aprendizagem? atividades de aprendizagem?
65,00%

58,75%
16,25%
10,00% 7,50%
5,00% 5,00% 1,25% 1,25% 0%
- 0% 0% [ | 0 ° *
| |
Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo Discorco Discordo Discordo
Totalmente  Amplamente Parcialmente Parcialmente  Amplamente  Totalmente Totalmente  Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente  Totalmente
(b)Resultados na escola 2
(a) Resultados na escola 1

Figura 11 — Resultados Realidade Aumentada

Ao analisar a Figura 12, verifica-se que 55% e 10% dos alunos concordaram totalmente
ou concordaram amplamente “a” e 380 e 249% dos alunos concordam totalmente ou
amplamente “b”, isso nos mostra que a realidade aumentada facilitou o entendimento dos
conceitos mais complexos; 0% e 0% nio concordam totalmente ou amplamente “a” e oo e
0% dos alunos nio concordam totalmente ou amplamente “b” nas escolas 1 e 2,
respectivamente.

Na questdo 8, os alunos concordam que o uso da realidade aumentada melhorou sua

colaboragdo e interagdo com os colegas durante as atividades de aprendizagem, facilitando

os entendimentos dos conceitos.

Questdo 8: Vocé acredita que o uso do aplicativo de realidade Quest3o 8: Vocé acredita que o uso do aplicativo de realidade
aumentada pode facilitar o entendimento de conceitos aumentada pode facilitar o entendimento de conceitos
abstratos ou complexos? abstratos ou complexos?
55,00%
38,64%

24,11%
10,20%
10,00% 10,00%
5,00% 4,49% § i
H B = 0% 0% - o o

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente  Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente  Totalmente Totalmente  Amplamente Parcialmente Parcialmente  Amplamente  Totalmente
(a) Resultados na escola 1 (b) Resultados na escola 2

Figura 12 - Resultados Realidade Aumentada

O estudo revelou que em ambas as escolas a tecnologia de realidade aumentada teve
resultados positivos na experiéncia dos alunos, gerando motiva¢io e engajamento nas
atividades de aprendizagem. Eles desenvolveram habilidades como criatividade e

pensamento critico e expressaram interesse em usar mais essa tecnologia no futuro.
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Conforme indicado pelo questionirio II de realidade aumentada, ela também
promoveu uma compreensio mais profunda do conteddo em comparagio com os métodos
tradicionais de ensino.

Esses resultados destacam a importincia da realidade aumentada como uma
ferramenta educacional eficaz, enriquecendo o processo de aprendizagem de forma imersiva
e interativa. A ado¢do da realidade aumentada pode contribuir para uma educacio mais
atualizada e alinhada as tendéncias tecnolégicas, preparando os alunos para os desafios do
mundo moderno.

Durante a pesquisa sobre o uso de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada
(RA) no ensino de Biologia, enfrentaram-se desafios como instabilidade na qualidade da
internet, falta de dispositivos méveis para todos os alunos.

Outro ponto importante a ser destacado é que apenas uma pequena parcela dos alunos
relatou desconforto devido a problemas de visdo, os quais se intensificaram com o uso dos
6culos de realidade wvirtual. Esses problemas afetaram suas cérneas, levando ao
lacrimejamento nos olhos e em alguns casos tontura.

Apesar disso, a pesquisa foi concluida com sucesso, evidenciando a adaptabilidade
dos participantes e o potencial das tecnologias mesmo em condi¢des adversas. Os feedbacks
dos alunos também foram considerados, e os resultados reforcam a importincia das
tecnologias de RV e RA no ensino de Biologia. Lidando com os desafios e buscando
melhorias continuas, é possivel maximizar os beneficios dessas tecnologias e promover uma
educagio mais envolvente e eficaz.

Os relatos de alunos que expressaram discordincia ou insatisfagio também sio
relevantes e devem ser considerados. Essas respostas podem estar relacionadas aos
problemas de visio mencionados anteriormente, bem como as outras questdes de
preferéncias individuais de aprendizagem ou expectativas nio atendidas em relagdo ao uso
das tecnologias como, a falta de ferramentas tecnolégicas para todos os alunos e a qualidade
precéria da internet que causou em alguns momentos travamento e demora para rodar o
video 3602 graus da internet.

Embora esses fatores tenham afetado negativamente a experiéncia de um pequeno
grupo de alunos com as ferramentas de RA e RV, é fundamental reconhecer a importincia
desse feedback. Essas informagdes s3o cruciais para orientar melhorias em futuras
implementagdes, levando em consideracdo as necessidades e perspectivas dos alunos, com o

objetivo de reduzir esses problemas e diminuir a taxa de insatisfac3o.
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CONCLUSAO

O estudo revelou que em ambas as escolas, a tecnologia de RA e RV teve resultados
positivos na experiéncia dos alunos, gerando motivacio e engajamento nas atividades de
aprendizagem. No entanto, as dificuldades encontradas nas duas escolas foram diferentes.

O estudo de observacio do ambiente realizado na primeira escola, na qual possuia
uma boa estrutura e espaco mais amplo e adequado, mostrou que um ambiente mais
confortidvel propiciou a uma melhor socializagio entre os alunos, permitindo que as
atividades de realidade aumentada e virtual proporcionando uma experiéncia ainda mais
enriquecedora para os alunos.

Com base nas anilises dos graficos apresentados, fica evidente que, em todas as
questdes do questionério relacionado as tecnologias de Realidade Aumentada (RA) e
Realidade Virtual (RV), a primeira escola demonstrou uma aceitagdo mais significativa
dessas tecnologias em comparagio com a segunda escola.

A primeira institui¢io, que desfruta de uma infraestrutura mais robusta, pareceu
adotar as tecnologias de RA e RV de maneira mais eficaz, refletindo em uma maior aceitagdo
por parte dos alunos.

Em contraste, a segunda escola, com recursos limitados e espaco restrito, enfrentou
desafios significativos. A pesquisa precisou ser conduzida dentro da sala de aula devido a
falta de um espago mais adequado ou de um laboratério dedicado. Essa limitacdo espacial
pode ter influenciado a experiéncia dos alunos, uma vez que o espago era mais restrito para
a realizacdo das atividades de Realidade Aumentada. Essa diferenca na infraestrutura pode
explicar, em parte, a disparidade na aceitagio das tecnologias entre as duas escolas.

Certamente, podemos observar que a dinimica social desempenhou um papel crucial
nos resultados obtidos nas duas escolas. Na primeira escola, que dispde de espagos adequados
e uma infraestrutura mais robusta, os alunos se sentiram mais i vontade e incentivados a
participar de maneira mais social durante as aulas. Isso é claramente refletido nos graficos,
que demonstram uma maior aceitagio e engajamento dos alunos, bem como um entusiasmo
palpavel em relacdo a utilizac3o das tecnologias de Realidade Aumentada e Virtual.

Na segunda escola, por outro lado, que enfrenta desafios considerdveis devido a
caréncia de espago adequado e recursos limitados, notamos que os alunos utilizavam as
tecnologias de forma mais individualizada. Eles permaneciam em suas carteiras, dispostas

em fila, sem interacdo significativa entre eles. A auséncia de um ambiente propicio a
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socializacdo pode ter influenciado essa dinimica, levando os alunos a se envolverem de
maneira mais isolada em comparacio com a primeira escola.

Essa discrepincia na interagio social entre as duas escolas destaca ainda mais a
importincia do ambiente escolar e da infraestrutura na adoc¢io e no aproveitamento das
tecnologias de Realidade Aumentada e Virtual. Mostra também como o contexto social
influencia a forma como os alunos se envolvem e se beneficiam das tecnologias
educacionais, enfatizando a necessidade de considerar esses fatores ao implementar essas
tecnologias no ensino.

Mesmo diante das distintas realidades das duas escolas, é notivel destacar os
resultados positivos em ambas as amostras, evidenciando a satisfagdo da utilizagio das
TDICs como uma ferramenta educacional altamente motivadora. Esse destaque enfatiza a
notdvel versatilidade dessa abordagem, que demonstra ser aplicivel em uma variedade de
ambientes educacionais, inclusive em escolas com recursos e espagos limitados. Essa
descoberta é de considerdvel importancia, pois pode fornecer valiosas diretrizes para orientar
futuras implementaces de tecnologia educacional em diversos contextos escolares.

As tecnologias de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) tém o
potencial de proporcionar uma experiéncia educacional inovadora e impactante. Os alunos,
mesmo sem experiéncia prévia, mostraram satisfacio e melhora na compreensio do
contetido no questionério de Realidade Virtual. Além disso, a Realidade Aumentada foi bem
recebida e percebida como uma ferramenta facilitadora da compreensio de conceitos
complexos e motivagdo para a participagio ativa dos alunos.

E também ¢é preciso destacar que os alunos demonstraram interesse em continuar
usando as tecnologias de RV e RA no futuro, considerando-as mais interessantes e atraentes.
Essas tecnologias mostraram potencial para melhorar a compreensio, motivacio e
engajamento dos alunos nas atividades de aprendizagem.

No entanto, sua implementagio efetiva requer superacio de desafios, como
infraestrutura tecnoldgica adequada, acesso igualitdrio aos dispositivos para todos os alunos,
isso é fundamental para a longevidade dessa tecnologia no ambiente escolar, uma internet
de boa qualidade, para que n3o venha travar os videos durante a aula na utilizagio RV.

Além disso, é importante ressaltar que os alunos demonstraram um interesse
genuino em continuar utilizando as tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada no
ambiente escolar no futuro. Seu entusiasmo se estende ndo apenas s aulas de Biologia, mas

também a aplicagio dessas tecnologias em outras disciplinas, percebendo-as como meios
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mais envolventes e cativantes. Essas inovagdes tecnoldgicas apresentaram um notével
potencial para aprimorar a compreensio, motivacio e engajamento dos estudantes em suas
atividades de aprendizado.

No entanto, é importante reconhecer que a implementacio bem-sucedida dessas
tecnologias requer a superacio de desafios significativos, como garantir uma infraestrutura
tecnolégica adequada, proporcionar acesso igualitario a dispositivos para todos os alunos e
assegurar uma conexio de internet de boa qualidade, a fim de evitar interrup¢des dos videos
3602 durante as aulas que utilizam a Realidade Virtual.

Esses fatores desempenham um papel fundamental na sustentabilidade dessas
tecnologias no ambiente escolar, possibilitando sua implantacdo e longevidade. Em suma, a
RV e a RA tém um potencial para melhorar a educacio, proporcionando uma abordagem
mais imersiva, interativa e significativa. A utilizacdo dessas tecnologias no ensino de
biologia teve um impacto positivo no engajamento dos alunos e na melhoria do processo de
aprendizagem. No entanto, é fundamental um planejamento cuidadoso e capacitagio dos
professores para garantir seu uso pedagogicamente eficaz e alinhado aos objetivos

educacionais.
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