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Resumo: Se por um lado, nos dias atuais, o ensino dito tradicional ja encontra resisténcias que apontam e
instigam modelos mais ativos e tecnolégicos, de outro, é necessario se pensar nos instrumentos educacionais
que estado presentes nas escolas. Isto posto, é relevante trazermos a tona investigagdes que apresentem op-
¢Oes inovadoras para o uso desses instrumentos. Esta pesquisa se propds a identificar a possibilidade de ino-
vagao pedagogica a partir de uma perspectiva hodierna de interagao entre o leitor e o livro didatico. Com fins a
alcancar esse objetivo, o percurso metodolégico se fundamentou em uma pesquisa de natureza aplicada, por
meio de levantamento bibliografico e documental. Como resultado da pesquisa, identificamos a perspectiva
de interagéo mista entre o leitor e livro didatico. Quanto ao seu conceito, esta se fundamenta em fazer uso de
um ou mais elementos, tanto da interagéo interna quanto da interagéo externa de forma sincrona e continua,
fazendo emergir, a partir dessa relagao, novos componentes que, a priori, nao estariam visiveis ao leitor. Na
pratica, uma forma identificada para visualizagdo dessa perspectiva € por meio da tecnologia de Realidade
Aumentada. Conclui-se, entdo, que a busca por novas formas de interagéo entre o leitor e o livro didatico nao
esta encerrada, pois, a partir desse estudo, vislumbra-se investiga¢gdes que permitam outras alternativas via-
veis a perspectivas presentes na interacao interna, externa e mista, entre o leitor e o livro didatico.
Palavras-chave: Inovagao Pedagdgica. Realidade Aumentada. Interagao Leitor-Texto. Livro Didatico. Ensino
de Ciéncias.

Abstract: If, on the one hand, nowadays the so-called traditional teaching already meets resistance that points
to and encourages more active and technological models, on the other, it is necessary to think about the ed-
ucational instruments that are present in schools. Therefore, it is relevant to bring to light investigations that
present innovating options for the use of these instruments. This research proposed to identify the possibility of
pedagogical innovation from a modern perspective of the interaction between the reader and the textbook. In
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order to achieve this goal, the methodological path was based on applied research, employing a bibliographic
and documental survey. As a result of the research, we identified the perspective of mixed interaction between
the reader and the textbook. As for its concept, it is based on making use of one or more elements, both the
internal interaction and the external interaction in a synchronous and continuous way, bringing out from this
relationship new components that - a priori - would not be visible to the reader. In practice, one way identified
to visualize this perspective is through the Augmented Reality technology. We conclude then, that the search
for new forms of interaction between the reader and the textbook is not finished, because, from this study, we
can glimpse investigations that allow other viable alternatives to perspectives present in the internal, external,
and mixed interaction between the reader and the textbook.

Keywords: Pedagogical Innovation. Augmented Reality. Reader-Text Interaction. Textbook. Science Teaching.

Resumen: Si por un lado, hoy en dia, la llamada ensefianza tradicional ya encuentra resistencias que apuntan
e instigan a modelos mas activos y tecnolégicos, por otro lado, hay que pensar en los instrumentos educativos
que estan presentes en las escuelas. Dicho esto, es pertinente sacar a la luz investigaciones que presentan
opciones innovadoras para el uso de estos instrumentos. Esta investigacion se propuso identificar la posibili-
dad de innovacion pedagogica desde una perspectiva moderna de interaccidn entre el lector y el libro de texto.
Para alcanzar este objetivo, la via metodoldgica se baso en una investigacion de caracter aplicado, mediante
el relevamiento bibliografico y documental. Como resultado de la investigacion, identificamos la perspectiva
de la interaccién mixta entre el lector y el libro de texto. En cuanto a su concepto, éste se basa en hacer uso
de uno o varios elementos, tanto de la interaccién interna como de la externa de forma sincrénica y continua,
haciendo emerger, a partir de esta relacion, nuevos componentes que, a priori, no serian visibles para el lec-
tor. En la practica, una de las formas identificadas para visualizar esta perspectiva es a través de la tecnologia
de Realidad Aumentada. Se concluye, entonces, que la busqueda de nuevas formas de interaccion entre el
lector y el libro de texto no esta cerrada, pues, a partir de este estudio, es posible vislumbrar investigaciones
que permitan otras alternativas viables a las perspectivas presentes en la interaccion interna, externa y mixta
entre el lector y el libro de texto.

Palablas-clave: Innovacion pedagdgica. Realidad Aumentada. Interaccion lector-texto. Libro de texto. Ense-
fAanza de las ciencias.

INTRODUGAO

A orientacdo do ensino nos sistemas e redes de educacgao no Brasil é voltado prin-
cipalmente aos moldes tradicionais, aqueles nos quais o professor € o detentor do conhe-
cimento e o aluno é o receptaculo da informagédo dada (SOBRINHO JUNIOR; MORAES,
2021). Com este cenario posto, € natural que se esboce um movimento de mudancga na
percepcao e insercdo de elementos que se vislumbrem os novos tempos de avancos tec-
noldgicos contemporéaneos, em detrimento do modelo fabril — sob o0 mote de uma escola re-
dentora e democratica - provindo da revolucéao industrial, a partir da consolidagao burguesa
na sociedade (SAVIANI, 2021).

Desse modo, o modelo educacional tradicionalista presente hoje em dia, ndo acom-
panha essas demandas que advém da sociedade atual na busca por uma inovagao na
educacao. E dessa forma, a inovacao passa a ter uma maior relevancia tanto no contexto
académico quanto no mercado educacional, muito embora, os resultados provindos desse
movimento podem nao ser claros ou mesmo n&o chegaram ao seu intento, por conta de um
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planejamento pedagdgico mal sucedido. Assim, a inovagédo na educagao no sentido de pe-
dagdgico, ou seja, a inovagao pedagogica, deve trazer condigdes que suscitem “melhorias
e gerem valor para o processo de aprendizagem em si” (ALMEIDA, 2017, p. 1).

Nesse sentido, a inovagao pedagdgica deve ser pensada sob um contexto adequado
a realidade daquele local ao qual se propde implantar. Assim, ao se falar em local deve ser
pensado nos atores escolares que estdo presentes, como alunos, professores, gestao das
instituicées e os agentes publicos envolvidos. Pois, dissociar o que se é posto por inovagao
pedagogica ao seu local de implantagéo, por si so, ja se configura como um bom pretenden-
te a ser um planejamento mal sucedido, o que pode acarretar ndo apenas em um dispéndio
dos recursos publicos, como principalmente, dificultar uma viavel e adequada construgao
das relagdes do ensino e da aprendizagem.

Entdo, nessa cadeia que se entrelaga um ensino mais ativo por parte do aluno, ali-
nhado a uma inovagao pedagogica, ndo se pode deixar de lado os avangos da tecnologia
digital em nossos tempos, e assim, o uso de seus instrumentos para o ensino. Conquanto, o
uso dessas tecnologias digitais ndo deve ser feito de qualquer maneira, sem se pensar nos
beneficios que se pode trazer a partir de um planejamento adequado. Pois, de outro modo,
apenas o uso pelo uso, podera refletir em um ensino nos mesmos moldes do tradicional,
mas fazendo uso de aparatos tecnoldgicos.

Ao se pensar no contexto escolar hibrido da atualidade por conta da pandemia da
COVID-19, onde aos poucos o ensino remoto comega a ceder o seu lugar novamente
ao ensino presencial, temos ainda no livro didatico uma referéncia imaculada, mesmo em
tempos de avango tecnoldgico. Historicamente, o livro didatico desde a reformulagdo de
seu conceito a partir do Instituto Nacional do Livro — INL nos fins da década de 1930, ainda
mantem o seu status como principal fonte de informacdo e formacdo do aluno no Brasil
(SANTOS, 2016). Dessa forma, acreditamos ser adequado trazermos a tona, investigacdes
que tragam em seu bojo, possibilidades de utilizagdo desse instrumento educacional de
forma inovadora.

Além disso, temos que os alunos do ensino basico no Brasil sdo compostos basica-
mente por aqueles categorizados como Geragdo Z e Y (QUINTANILHA, 2017) (VELOSO;
DUTRA; NAKATA, 2016), ou seja, sao nativos digitais tal como conceituado por Prensky
(2001). Dessa forma, utilizar-se de tecnologias digitais para esse publico, pode ser uma
forma de diversificar o ensino, com a fins a alcancar na agao educativa, o aprendizado. Tal
movimento é pensado a partir de como esses individuos veem o mundo, o que muitas ve-
zes esta relacionado de forma imbricada, ao navegarem entre o virtual e o real.

Além do que, é necessario se levar em conta que cada individuo aprende de uma
forma, sendo uns a partir do ver, outros do ouvir, outros apenas através da repeticdo do seu
préprio falar em alto som, e nesse sentido, os nativos digitais tendem a buscar um contato
que instigue suas percepgdes que se alinhem aos avangos dos novos tempos (BACICH;
MORAN, 2018). Logo, o uso de tecnologias digitais do século XX| &€ uma tendéncia aos
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nativos digitais, e assim, Hickson (2018) aponta algumas possibilidades de uso dessas tec-
nologias nos dias de hoje, e dentre elas destaca a Realidade Aumentada — RA, na qual “é
possivel trazer imagens virtuais para o ambiente real” (p. 1).

A vista desse panorama exposto, podemos pensar em novas formas de interagéo
entre o leitor e livro didatico, com vistas a trazer vantagens a agédo educativa. Esse olhar
é relevante por conta de que os nativos digitais estdo cada vez mais interagindo com as
tecnologias do século XXI. E além disso, o uso de tecnologias digitais podem agregar valor
a aprendizagem, ao serem concebidas sob a 6tica da inovagéao pedagdgica. Ademais, pelo
livro didatico ser um instrumento macicamente presente nas escolas e casas dos estudan-
tes do ensino basico, a sua utilizagcao pode trazer um maior interesse para seu uso. Pois, 0
valor médio na casa do bilhdo, ao qual € anualmente dispensado ao Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico — PNLD (BRASIL, 2020), ndo deve ser vilipendiado.

Ao nos atermos ao nosso percurso metodoldgico, nosso aporte € (GIL, 2017). Nesse
sentido, teremos por fundamento uma pesquisa de natureza aplicada, pois nos propomos a
gerar um conhecimento pratico com fins a dar uma resposta a determinado problema. Além
disso, a pesquisa se alinha ao viés exploratério, pois foi necessaria uma maior aproximagao
do objeto para se ter uma maior familiaridade a ele a partir do levantamento bibliografico
e documental realizado. Ademais, nos engajamos também em um olhar descritivo, pois
consideramos que estamos avaliando caracteristicas presentes em determinado contexto,
0 que nesse caso € a busca pela identificagdo de uma tecnologia digital hodierna que se
apresente como um elo de interagado e integragao entre o leitor e livro didatico. E por fim, a
pesquisa tem uma abordagem qualitativa, pois seus resultados e conclusdes sao apresen-
tados por meio de uma viséo analitica dos dados coletados, muito embora, valores quanti-
tativos também sejam utilizados neste estudo.

No que se refere a coleta, analise e discussédo dos dados, por principio ponderamos
sobre possibilidades de implementacéo de interacdes entre o leitor e o livro didatico, sob a
otica da inovagao pedagogica. Apos isso, se apresentou um jogo educativo digital com fins
a verificar sua exequibilidade e pertinéncia, como elemento integrante na interagao entre o
leitor e o livro didatico. E por fim a partir dos resultados advindos, se discutiu uma perspec-
tiva hodierna de interagao entre o leitor e o livro didatico.

O objetivo deste trabalho é identificar a possibilidade de inovagéo pedagdgica a par-
tir de uma perspectiva hodierna de interacao entre o leitor e o livro didatico. Esse direciona-
mento buscado traz a tona que a inovacao esta presente no campo da educacido em seus
processos pedagogicos, tal qual o livro didatico esta presente no contexto escolar, e este é
utilizado e interage com milhdes de alunos e professores no pais. Dessa forma, a pergunta
balizadora da investigagcao é: como é possivel implementar uma inovagao pedagdgica a
partir de perspectiva hodierna entre o leitor e o livro didatico?
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PERSPECTIVA DE INTERAGAO ENTRE O LEITOR E O LIVRO DIDATICO: UM
OLHAR SOB A FUNDAMENTAGAO TEORICA-METODOLOGICA

Primeiramente, nos deparamos com a necessidade de partimos de um ponto inicial
para vislumbrarmos uma perspectiva inovadora na interagao entre o leitor e o livro dida-
tico. Nesse sentido, ao considerarmos que vivemos em tempos de tecnologia digital tado
presente em nosso dia a dia, como também, que os alunos do ensino basico sdo aqueles
cunhados por nativos digitais, imperiosamente nos vemos direcionados a pensar sob esse
cenario exposto: de um lado, a tecnologia hodierna, e de outro, os nativos digitais que estao
entre os principais leitores desses livros didaticos.

Assim, ao tratarmos de tecnologia do século XX| destacamos a RA (HICKSON, 2018).
Esta tecnologia possui uma ampla variedade de utilizagdo nos dias atuais, como no campo
da publicidade, engenharia, medicina, educag¢ao, midias, arquitetura, dentre outros. Além
disso, se conjectura - a médio e longo prazo - perspectivas ainda maiores de crescimento
de seu uso (COSTA, 2019). Em relagao ao seu conceito, Santin (2008, p. 13) destaca que
a RA é “uma interface avancada de computador, que promove em tempo real a exibicdo de
elementos virtuais sobre a visualizacdo de determinadas cenas do mundo real, oferecendo
um forte potencial a aplicagdes, devido ao alto grau de interatividade”. Logo, podemos des-
sa forma caracteriza-la como uma perspectiva tecnologica contemporanea relevante para
a nossa investigacéo.

Em se tratando de nativos digitais, temos que o smartphone é o equipamento mais
utilizados por este publico para acessar a internet e estudar. E além disso, que 85% e 100%
dos domicilios — das classes D/E e A, respectivamente - possuem pelo menos um (CGI.BR,
2020). Torna-se necessario explicitar que esse acesso a internet pelo smartphone se torna
viavel a partir da tecnologia de conexao de telefonia celular 3G, a qual esta presente em
99% dos municipios brasileiros. A titulo de informagao complementar, a tecnologia 4G esta
presente em 85% dos municipios e a 5G, ainda em fase de implementacéao (BRASIL, 2019).
Nesse sentido, o uso do smartphone pode ser caminho interessante a esta pesquisa.

Para investigarmos e corroborarmos tal proposta, se fez necessario nos diferenciar-
mos de resultados ja apresentados em estudos anteriores sobre a tematica da interagao
entre o leitor e o livro didatico, o que nesse caso ressaltamos os estudos de Sobrinho Junior
e Mesquita (2020). Esses autores identificaram duas perspectivas de interagéo entre o leitor
e o livro didaticos ao qual denominaram: interna (desenvolver o conhecimento através da
leitura, escrita e visualizagdo, presentes no proprio livro didatico); e, externa (desenvolver o
conhecimento através de buscas ou atividades externas, como em sites, bibliotecas, filmes,
dentre outros). Nesse sentido, € imprescindivel que nosso estudo corrobore em resultados
relevantes e viaveis, discrepantes ou inovadores nessa tematica, para sua possibilidade de
aplicagao empirica e assim, responder a nossa pergunta de pesquisa.

Cadernos de Pesquisa, Séo Luis, v. 29, n. 2, abr./jun., 2022.
Disponivel em: http://www.periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/cadernosdepesquisa

63



A realidade aumentada como perspectiva de interacéo...

Entdo, para nosso estudo inicialmente analisamos as colecbes de Ciéncias para o
Ensino Fundamental aprovadas no edital PNLD 2019 e 2020, e identificamos que nessas
colecdes aprovadas nao se encontrou perspectiva de interacéo entre o leitor e o livro didatico
a partir do uso de smartphones aplicando a tecnologia de RA, conforme disposto na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise dos Livros Didaticos Que Utilizam Interagao a Partir de RA

i;;::g:;?::- Edital Colegio Uso da Tecnologia de RA Para 'I("c:)arl
L PNLD Interagdao Com o Livro Didatico .
Anadlise colecgao)
C1 2019 Ligamundo Ciéncias 0 0
C2 2019 Buriti Mais - Ciéncias 0 0
C3 2019 Novo Pitangua - Ciéncias 0 0
C4 2019 Akpald 0 0
C5 2019 Ciéncias 0 0
C6 2019 Conectados Ciéncias 0 0
C7 2019 Colegéo Quatro Cantos 0 0
C8 2019 Odisséia 0 0
C9 2019 Apis Ciéncias 0 0
C10 2019 Aprender Juntos Ciéncias 0 0
C11 2019 Encontros Ciéncias 0 0
C12 2019 Anapia 0 0
C13 2019 Crescer 0 0
C14 2019 Vamos Aprender Ciéncias 0 0
C15 2020 Geracgao Alpha Ciéncias 0 0
C16 2020 Convergéncias Ciéncias 0 0
c17 2020 Companhia das Ciéncias 0 0
C18 2020 Inovar Ciéncias da Natureza 0 0
C19 2020 Apoema Ciéncias 0 0
Cc20 2020 Tempo de Ciéncias 0 0
C21 2020 Inspire Ciéncias 0 0
Cc22 2020 Ciéncias Vida & Universo 0 0
C23 2020 Telaris Ciéncias 0 0
C24 2020 Arariba Mais - Ciéncias 0 0
C25 2020 Ciéncias Naturais 0 0
C26 2020 Observatdrio de Ciéncias 0 0

Fonte: Autoria propria

Isso posto, abre-se uma lacuna ao desenvolvimento de um material utilizando a RA
com vistas a verificar sua possibilidade de tornar-se uma perspectiva inovadora na intera-
¢ao entre o leitor e livro didatico, a partir de tecnologias contemporaneas. No entanto, tal
material ndo deve ser desenvolvido de qualquer modo, e sim, estar pautado sob conceitos
cientificos, a partir do uso da tecnologia de RA.
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A principio foi preciso considerar que tipo de aplicacao deveria ser desenvolvida.
Nesse sentindo, decidiu-se pelo publico alvo notadamente de criancas e adolescentes,
tendo em vista que realizamos a analise de LD de Ciéncias para o Ensino Fundamental. E
dessa forma, o jogo digital foi o objeto escolhido, considerando-se o fascinio das criangas,
jovens e adultos pelos jogos, conforme Savi e Ulbricht (2008):

Os jogos de video games e computadores conquistaram um espago importante
na vida de criangas, jovens e adultos e hoje € um dos setores que mais cresce na
industria de midia e entretenimento. [...] Muitos jovens seduzidos pelos jogos digi-
tais permanecem longos periodos totalmente empenhados nos desafios e fantasias
destes artefatos de midia, dando a impressao de que sdo imunes a distragdes e que
nada é capaz de desconcentra-los. (SAVI; ULBRICHT, 2008, p. 1-2)

Inferimos que seria interessante elaborarmos um jogo associando RA, jogos digitais
e educacao em Ciéncias, tendo em vista que pesquisadores ha muito se debrucam sobre
o tema e sobre as benesses dessa integragdo como afirmam Ramos e Campos (2020) ao
dizerem que:

Os jogos digitais sdo ambientes virtuais e artefatos culturais que possuem suas
préprias regras. Muitos pesquisadores em Educacao querem desvendar seu poten-
cial como recurso para o processo de ensino e aprendizagem de varias disciplinas,
entre elas as Ciéncias Naturais e a Biologia. (RAMOS; CAMPOS, 2020, p. 450)

Entdo, o uso do jogo para o ensino nos remete ao ludico e com este, uma gama de
prazer e diversdo que demanda dessa simbiose existente entre eles (HUIZINGA, 2008). Des-
se modo, Soares (2004) ressalta que os jogos além de apresentar sua funcao ludica, devem
ensinar algo ao aluno que complemente o seu saber, seu conhecimento, sua visdo de mundo.
Esses dois elos do jogo, o ludico e o ensino, devem ser ponderados, pois ha de coexistir um
equilibrio entre essas fungbes para que uma nao seja mais utilizada do que a outra, tendo em
vista, que se assim nao for, podera se estabelecer duas situagdes, na primeira havera somen-
te jogo quando a fungao ludica predomina, e de outro ponto, quando se sobrepujar apenas a
fungéo educativa esta elimina todo o ludismo e a diverséao, restando apenas o ensino.

Enfim, levando-se em conta tratar-se do componente de ciéncias do ensino fundamen-
tal, vislumbramos a tematica relativa ao conteudo de fotossintese, tendo em vista, pesquisas
como de Souza e Almeida (2002), Yasuhara e Matiello (2013) e Fantinato e Zorzal (2015) que
destacam a importancia e as dificuldades na compreensao deste conteudo sob varios aspec-
tos. Fantinato e Zorzal (2015) enfatizam que essa problematica no aprendizado da fotossinte-
se nao é algo novo, tendo ja sido abordado diretamente pelos antigos PCNs do Ensino Médio.

Nos Parémetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio de Ciéncias da Nature-
za (1998), encontram-se entre as competéncias e habilidades, pontos que podem
se relacionar diretamente com a necessidade de atencdo para a compreensao da
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fotossintese e, portanto, com as dificuldades de aprendizagem provenientes da
existéncia de concepgdes alternativas sobre esse tema. [...] Os PCNEM [de 1998]
mencionam diretamente a fotossintese nas orientagbes gerais para a integracéo
das ciéncias, colocando a sua importancia na recepgao da radiagao luminosa e
conservacgao de energia (FANTINATO; ZORZAL, 2015, p. 15)

E sob esse contexto, pesquisas apresentam saidas a essas dificuldades como as de
Souza e Almeida (2002) que destacam que essa dificuldade no conteudo da fotossintese
pode ser superada através do dialogo entre os professores e os alunos.

Pesquisas sobre o ensino da Fotossintese tém sido relatadas na literatura (Simpson
& Arnold, 1982; Wandersee, 1985; Haslam, 1987; Eisen & Stavy, 1988; Simpson &
Marek, 1988; Lumpe & Staver, 1995), e tém apontado dificuldades nesse ensino,
pois os estudos revelam inUmeras concepgdes dos estudantes, diferentes das acei-
tas pela comunidade cientifica. Essas concepgdes diferenciadas do conhecimento
atualmente considerado adequado sdo apresentadas por criangas e adultos, in-
cluindo varios professores. (SOUZA; ALMEIDA, 2002, p. 97)

Sob outro olhar na superacéo dessas dificuldades, o argumento de Yasuhara e Ma-
tiello (2013) destaca que o uso de jogos didaticos pode melhorar a compreenséo desta
tematica, através do ludico.

As questdes com maior numero de erro, portanto, com maior dificuldade antes da
execugao do projeto, estdo relacionadas aos temas fotossintese, habito alimentar
e nivel trofico. [...] Apos a execucdo do projeto essas questdes e todas as outras
tiveram no minimo 60% de acerto. Desta forma, evidenciando que além do estimulo
positivo dos jogos, este auxiliou na aprendizagem de maneira ludica. (YASUHARA,;
MATIELLO, 2013, p. 14)

Assim, sob o olhar de Yasuhara e Matiello (2013) temos algumas evidéncias da utili-
zacéao do jogo para o aprendizado da fotossintese, ou seja, podemos perceber que para o
ensino desse conteudo, o ludico por meio de jogo digital foi considerado viavel. No entanto,
em nosso caso, a implementagéo do jogo digital se dara a partir da tecnologia de RA inte-
grada ao livro didatico.

Outro aspecto importante no processo de planejamento do jogo foi fazer o levan-
tamento do tipo de Sistema Operacional (SO) que mais se utiliza no Brasil, e assim, per-
cebeu-se que 95% dos smartphones no pais possuem o SO Android, sendo seguido pelo
iOS com um pouco acima de 4% (KANDAR, 2018). Dessa forma, utilizar smartphones com
suporte Android, foi considerado mais viavel.

As formas com que seria utilizada a interagao por esses smartphones com SO An-
droid, também foram avaliadas. Com isso, destacam-se as lojas virtuais dos chamados
apps desses SO. Essas lojas se apresentam sob multiplas tematicas para download, como:
social, educacgao, jogos, dentre outras. No que tange o SO Android, a sua loja oficial de app
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€ a Google Play. E assim, para tal escolha, levamos também em conta a praticidade de
se realizar os downloads por essas plataformas. Enfim, consideramos utilizar app para a
interag&o entre o leitor e o livro didatico uma opg¢ao consistente, e por conseguinte, ser este
um app publico e gratuito.

O ultimo item faltante do quebra-cabeca é o software para o desenvolvimento do
jogo digital utilizando-se de tecnologia de RA. Para tal se optou pelo uso do Unity 3D inte-
grado ao plugin do Vuforia para o jogo propriamente dito e o Corel Draw para os desenhos
mais elaborados constantes no jogo. Descrevendo-os em pormenores podemos indicar que
o Unity é um dos principais softwares de computagéo para o desenvolvimento de games
atualmente, pois trata desde programacéo dos motores de jogo até o design do game em
si, de jogo simples ou complexos. A Unity oferece aos usuarios a capacidade de criar jogos
em 2D e 3D e o Vuforia dispde da possibilidade de desenvolvimento de jogos utilizando
de tecnologia de RA. Para o design, € utilizado o software de edigdo Corel Draw 8 que em
linhas gerais, € um programa de computagéao grafica para criar desenhos virtuais, ilustragao
vetorial, dentre outras.

Em suma, consideramos viavel a partir da teoria e dos métodos utilizados nesta
pesquisa, em utilizar smartphones com SO Android, a partir de app — jogo digital - dis-
ponibilizado no Google Play e desenvolvido a partir da tecnologia de RA em Unity 3D e
Vuforia para o desenvolvimento e o Corel Draw para o design, sob a tematica da fotos-
sintese com fins a tornar viavel uma perspectiva inovadora de interacao entre o leitor e o
livro didatico.

Conquanto, é imperioso ressaltarmos que de forma nenhuma deve-se pensar que
estamos nos atrelando aos conceitos de inovagcao apenas pelo fato de se utilizar de um
jogo digital ou mesmo pela utilizagdo da tecnologia de RA, e sim, nos pautamos na investi-
gacgao de novas formas de interagao hodierna entre o leitor e o livro didatico, diferentes das
ja identificadas por Sobrinho Junior e Mesquita (2020). Tendo em vista, estarmos partindo
do olhar sob a lacuna que foi aberta quando analisamos as colecbdes de Ciéncias para o
Ensino Fundamental aprovadas no edital PNLD 2019 e 2020, e ndo encontramos uma inte-
racao na qual o uso do smartphone por meio de um jogo digital de RA, ja fosse claramente
caracterizada. E entdo, uma possivel nova interacédo entre o leitor e livro didatico, é o que
buscamos identificar nesta pesquisa.

0 JOGO DIGITAL EM REALIDADE AUMENTADA INTEGRADO AO LIVRO DIDATICO

Antes de falarmos do jogo, é importante destacarmos como se daria efetivamente
essa integracao a partir de RA, para isso necessita-se mostrar como se da o funcionamen-
to desse mecanismo. Nesse sentido, temos que a RA faz uso dos chamados marcadores
virtuais, conforme apresentamos na Figura 1.
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Figura 1 - Tipos de Marcadores de RA

a

Fonte: Adaptado de Altoé (2015), Everz (2016) e Caires (2015).

Temos entdo que a RA tem forte apelo visual, e se estabelece ao ser usada a partir
de um aparato tecnoldgico — neste caso, o tablet ou smartphone — que se pde entre o objeto
que se observa e o seu usuario, em diregdo ao marcador em questao para que enfim, o
seu resultado possa ser visto. Ademais, esses marcadores conforme a Figura 1, sdo basi-
camente classificados em trés tipos, que sao:

1. Marcadores por imagem (Figura 1, a);

2. Marcadores por rastreamento’ (Figura 1, b);

3. Marcadores fiduciais? (Figura 1, c).

A partir desses marcadores de RA, podemos pensar em diferentes contextos aos
quais o0 uso dessa tecnologia pode ser aplicado ao ensino, e dessa forma, alargar suas
possibilidades praticas sobre diversas areas e campos de estudo. Enfim, apds pontuarmos
sobre os marcadores que é a forma na qual a RA pode ser integrada ao livro didatico, retor-
namos as considerag¢des acerca de nosso jogo digital.

O livro utilizado para o desenvolvimento do jogo foi o Encontro Ciéncias, volume 1,
do 4° ano (GIL; FANIZZI, 2018), no entanto, é relevante destacar que a escolha por esse
livro se deu de forma aleatdria, tendo em vista, que qualquer dos livros do PNLD 2019
e 2020 que tratasse da tematica da fotossintese, poderia ser utilizado. Pois, o foco da
integracédo esta no marcador, neste caso, relacionado a imagem presente e ndo no livro
em si.

O marcador para o jogo digital em tecnologia de RA foi a imagem representativa da
fotossintese da pagina 48 que apresenta a seguinte ilustragcdo: o sol, o solo, uma planta e

1 O marcador de rastreamento é realizado por meio de uma programagéo de linhas de cédigo que devem
estimar um determinado objeto e sua provaveis trajetérias, com fins a melhor apresenta-lo através de uma
sequéncia de video ou frames.

2 Marcadores fiduciais sdo os que possuem um objeto por referéncia, ao qual ja foi inserido em uma
programagcao inicial por meio de um software, para que este seja detectado no contexto da visdo computacional.
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setas indicativas de elementos caracteristicos na fotossintese. A capa do livro e a imagem
representativa da fotossintese estdo dispostas na Figura 2, imagem (a) e (b).

Figura 2 - Capa e Marcador Utilizado no Livro Didatico

NGELR GIL = SUCLI Fam1ER

gﬁiil ncias
R

Fonte: Gil e Fanizzi (2018) adaptado

O jogo intitulado “Fotossintese em AR” foi roteirizado em varias fases que represen-
tam etapas que se sobrepdem para a realizacdo da fotossintese nas plantas. As fases do
jogo digital sédo: fase da raiz e fase das folhas. Em cada fase o jogador deve fazer algumas
acdes representativas das agdes realizadas pelas plantas. Ao concluir o jogo, ele ainda
podera entrar em uma fase bonus onde tera elementos quimicos representados sob a vi-
sualizacdo macroscopica, nos modelos de Dalton e Bohr em RA.

A partir de agora passaremos a descrigdo e apresentagao de telas e dos contextos
referentes ao jogo digital desenvolvido com a finalidade de demonstrar que se este se
configura alinhado com o propdsito desta pesquisa, ou seja, que pode representar uma
proposta inovadora de perspectiva de interacdo do leitor com o livro didatico. Assim sendo,
€ importante destacar antecipadamente que a tematica abordada é apenas um modelo de
teste, pois, outras podem ser desenvolvidas independentemente do componente curricular
utilizado.

Primeiramente destacaremos a Figura 3, nela séo retratadas trés ilustragbes. A Fi-
gura 3 (a) retrata a tela inicial do jogo através do titulo “Fotossintese em AR”, denotando a
tematica “Fotossintese” e a tecnologia ao qual foi desenvolvida “AR”. Além desta, a Figura
3 (b) representa o Menu Inicial com a RA aplicada, enquanto na Figura 3 (c) € representado
a imagem do livro didatico sem a aplicagado da RA, com fins que seja perceptivel essa dife-
renciac&o, do uso da RA sobre o LD, neste jogo.
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Figura 3 - Tela Inicial do Jogo e o Menu Inicial Com e Sem RA
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Fonte: Autoria prépria

Na Figura 3 (b) nota-se que elementos virtuais da RA passaram a fazer parte
do real, criando uma interface digital que somente é apresentada quando a camera
do celular com o jogo aberto, foca sobre o marcador. E assim, ao se retirar o celular
da imagem do marcador, a RA desaparece, tendo em vista como indicado na teoria,
gue se faz necessario o marcador para possibilitar essa integragao. Ao destacarmos o
marcador, percebe-se a partir da Figura 1 (a) que o tipo de marcador utilizado no jogo
foi o de imagem, neste caso, do livro didatico de ciéncia abordado nesta pesquisa.

Outros aspectos que podemos destacar ainda sobre a Figura 3 (a) sdo as letras
gue nomeiam o jogo e tragam semelhangas com a cor, raizes e flores presentes na
flora, vislumbrando assim, a fotossintese. Na Figura 3 (b) apresentamos os elementos
quimicos isoladamente (nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre, magnésio e calcio) re-
presentados por meio do modelo de Dalton, como também através de representacao
molecular (agua e a glicose). Esses elementos quimicos estdo presentes na fotossin-
tese em uma ou em varias etapas que a compdem, e nesse sentido, foi considerado
relevante para sua inclusédo no jogo, como forma a instigar o aprendizado do aluno.

Nota-se que os icones presentes nesse Menu Inicial sdo simples, tendo em
vista que em jogos de RA, consideramos que a simplicidade e eficiéncia deve preva-
lecer, pois, os elementos virtuais irdo compartilhar dos mesmos espacgos dos elemen-
tos reais. Dessa forma, evita-se sobreposicao ou uma multiplicidade de informacdes
que poderiam deixar a tela muito “suja” e desarmdnica, prejudicando com isso, a
jogabilidade.

Na Figura 4 estdo apresentadas as telas relativas a fase da raiz. Nessa fase o
jogador, de acordo com as instrugdes, deve clicar na raiz que aparece envolta ao um
circulo amarelo, até preencher a barra azul, representando a absorgao da agua e dos
sais minerais pela raiz até concluir a fase.
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Figura 4 - Telas Representativas da Fase da Raiz
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Fonte: Autoria propria

Passamos a Figura 5 que apresenta telas relativas a fase das folhas. Nessa fase o
jogador também ira de acordo com as instrugdes, ira clicar sobre a folha até encher a barra
laranja, representando a absor¢ao da luz solar e apds as reagdes quimicas para a produgao
da glicose e liberagédo do oxigénio, e assim, concluindo o jogo.

Figura 5 - Telas Representativas da Fase da Folha
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Fonte: Autoria prépria

E por fim, a fase bénus é disposta na Figura 6. Essa fase nao trata de fotossintese,
e sim, apresenta o modelo atdmico de Dalton e o de Bohr sob a visualizagédo macroscopica.
Esses modelos sao representados em 3D e em movimento real.

Figura 6 - Telas Representativas da Fase Bonus
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Fonte: Autoria propria
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Esta fase esta disposta apenas para mostrar outras formas de se utilizar da RA como
perspectiva de interacdo hodierna.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A vista das figuras e das explicagdes acerca do jogo, analisaremos agora sob os as-
pectos tedricos e metodoldgicos desta pesquisa, se este pode ser configurado como uma
proposta inovadora de interagao entre o leitor e o livro didatico.

Dessarte, de forma objetiva discorremos que fora levantada a seguinte pergunta: -
Como é possivel implementar uma inovagao pedagogica a partir de perspectiva hodierna
entre o leitor e o livro didatico? Para responder ao questionamento, destacaremos alguns
pontos:

1. Existéncia de perspectiva de modernidade na proposta.

2. Existéncia de caracteristicas de inovagao pedagogica.

3. Evidéncias de interagdes a serem estabelecidas no processo de uso do material.

Acerca do primeiro ponto, destacamos que o uso de smartphones foi baseado em
pesquisa de que ele é o aparato tecnolégico que mais os alunos utilizam para estudar.
Além disso, a tecnologia de RA foi destacada como uma tecnologia do século XXI. Outros
aspectos relativos a SO, publicagao em lojas virtuais, utilizagao de softwares como Unity3D
e o0 Vuforia para o desenvolvimento e o Corel Draw para o design do aplicativo também di-
recionam a contemporaneidade. Em vista aos argumentos destacados, caracterizamos que
as tecnologias e os instrumentos utilizados denotam uma perspectiva hodierna.

Sob o segundo ponto, destacamos que a inovagédo pedagogica foi destacada por
Tavares (2019) ao relaciona-la as mudangas nas praticas pedagogicas sob determinado
contexto e sob determinado grupo. Além do mais, o autor destaca que a concepgao da
inovagao nao partiria necessariamente do que é novo, pois mesmo técnicas ja em uso em
outros contextos podem ser reapresentadas em outros cenarios, € assim, nesses novos
cenarios ser inovadora. E ademais, estas inovagdes nio teriam uma finalidade de mudan-
¢a ou ruptura no cenario educacional maior, e nem seriam melhores ou piores do que as
praticas ja em vigor, além de serem tomadas por atores locais vinculados ou ndo ao ensino
formal. Dessa forma, essas inovacdes se pautariam em estabelecer a vivéncia de novas
experiéncias no ensino através das praticas pedagdgicas. A partir de tais argumentos, infe-
rimos que as interagdes entre o leitor e o livro didatico, usando a RA, se constituem como
uma mudanca de pratica pedagogica em determinado contexto e grupo. Além do que a RA
utilizada como tecnologia hodierna ndo € uma invengao provinda desta pesquisa, e sim,
reapresentada sob esse novo contexto. Contexto esse que ndo pretende causar ruptura no
cenario educacional como um todo, e nem vislumbra ser melhor ou pior do que as praticas
de interagao ja em vigor, pois interessa a pesquisa novas experiéncias no ensino por meio
de propostas inovadoras na perspectiva de interagao entre o leitor e o livro didatico.
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Quanto ao terceiro ponto, destacamos que as interagées que existem hoje entre o
leitor e o livro didatico identificadas por Sobrinho Junior e Mesquita (2020) foram: a interna
(com o uso do livro) e a externa (a partir da instigagéo pelo préprio livro didatico de referén-
cias externas para buscas ou atividades). Nesta pesquisa observamos que, a partir do uso
da RA por meio dos smartphones apresentados no jogo digital, tivemos tanto a interagao
interna, tendo em vista a utilizagdo de imagem do préprio livro didatico como marcador
para a insercédo dos elementos virtuais, como também a externa, pois ha utilizacdo de outro
aparato tecnoldgico para a realizagdo de uma atividade externa ao livro. Além do mais, a
perspectiva do ludico e toda a gama de prazer e diversao vinculadas a ele, também foi in-
serida, o que possibilita o despertar do interesse dos envolvidos.

Entendemos que na proposta desenvolvida, as interagdes ndo se caracterizam me-
ramente como interna e/ou externas, conforme identificados por Sobrinho Junior e Mesqui-
ta (2020), e sim, propomos que esse material desenvolvido se caracteriza na perspectiva
de uma interagdo mista entre o leitor e o livro didatico, pois aglutina elementos presentes
nas duas interagdes ja identificadas. Na Figura 7, apresentamos essa proposi¢ao.

Figura 7 - Perspectiva Inovadora de Interagéo entre o Leitor e o Livro Didatico

Pespectiva de Interacao Com o Livro Didatico

MISTA
(Interna e Externa
concomitantemente)
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(Com Uso do
Livro Didatico)

EXTERNA
(Livro Didatico
instiga a buscas
externas)

Fonte: Autoria prépria

Readequamos as interagdes ja em vigor a uma nova estrutura e classificagdo. Sen-
do que de um lado o uso interno e externo permanece, mas uma nova classificagao mista
que partiu desta pesquisa traz uma proposta inovadora de interacao entre o leitor e o livro
didatico. Apresentamos também as perspectivas dentro de cada tipo de interacdo. Assim,
na interna temos: os simbolos e grafias; imagem isolada e com uso pratico e texto escrito.
Do outro lado, na interacdo externa temos: busca em referéncias externas e propostas de
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atividade externas ao livro. E no centro o propdsito desta pesquisa que evidenciou a viabili-
dade da interacao mista a partir da perspectiva de uso da RA com o livro didatico.

Enfim, consideramos que a perspectiva de interacdo mista identificada nesta pesqui-
sa é caracterizada principalmente por: se apropriar de elemento/elementos tanto da intera-
¢ao interna quanto da interagao externa de forma sincrona e continuada, fazendo surgir a
partir dessa interacdo novos componentes que, a priori, ndo estariam visiveis ao leitor do
livro didatico. Melhor dizendo, € necessario que elemento ou elementos dos dois tipos de
interagcédo estejam em uso de forma sincrona, ou seja ao mesmo tempo, como também de
forma continuada.

Ao se falar em continuada, deve-se entender sob dois aspectos:

» uso continuo de tempo pelo leitor;

« conteudo versar sobre todo o processo de aprendizagem acerca de determinada

tematica.

Sobre o primeiro aspecto destacamos que o leitor deve dispor do tempo que consi-
derar necessario a compreensao do conteudo, podendo este voltar ou seguir em frente no
aprendizado, e assim estaria tal qual estivesse manuseando o livro didatico fisico, sem res-
tricdo de tempo. E em relagdo ao segundo aspecto, destacamos que o conteudo deve estar
condizente com todo o processo de aprendizagem necessario a compreensao da tematica
abordada. Isto posto, configuramos assim sob esses dois aspectos, o enfoque que trata da
forma continuada no uso da perspectiva de interagao mista.

CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio da indagagao que inquiriu sobre a possibilidade de uma inovagao pedagé-
gica a partir de uma perspectiva hodierna de interagéo entre o leitor e o livro didatico, identi-
ficamos a perspectiva de interagdo mista. Essa perspectiva se distingue das anteriores por
aglutina-las ao se apropriar de caracteristicas préprias de cada uma delas. A identificagcao
desta perspectiva de interagao foi possivel a partir da fundamentagao tedrica e metodologi-
ca aplicada neste estudo, que se pautou primeiramente em destacar as interagcdes existen-
tes hoje a partir da literatura. E apds isso, elencar as caracteristicas de ferramentas digitais
de dispositivos méveis, de softwares e de tecnologias presentes nos dias atuais com fins a
possibilitar novas formas de interacao entre o leitor e o livro didatico. Dessarte, na pratica,
a perspectiva de interagcao mista se deu em nossa pesquisa através de um cenario tecno-
I6gico no qual o leitor fara uso de seu smartphone por meio de um aplicativo utilizando-se
da tecnologia de RA, e tera uma interagao ludica através de jogo digital sob a tematica da
fotossintese.

Ademais como observagdes complementares advindas desse estudo, destacamos
que muito embora tenhamos identificado um elemento presente na interagao mista, outras
tecnologias/ferramentas/instrumentos podem ser inseridas dentre os seus elementos. No
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entanto, estas devem se adequar intrinsecamente a sua caracteristica principal que é de
se apropriar de elemento/elementos tanto da interacéo interna quanto da interagao externa
de forma sincrona e continuada, fazendo surgir a partir dessa interagéo, novos componen-
tes os quais a priori ndo estariam visiveis ao leitor do livro didatico. Além disso, realcamos
também como observacdo complementar, que é necessario que se busque compreender
o contexto ao qual estdo envolvidos os atores que participem de determinado cenario,
neste caso, langamos mao das tecnologias digitais por conta de compreendermos que 0s
estudantes que estdo no ensino basico, sao aqueles que foram concebidos nos tempos
do advento da internet, ou seja, sdo os nativos digitais, e para eles, o uso das tecnologias
digitais € algo do cotidiano.

Logo, entendemos que nossos resultados corroboram autores que se propdem a
trazer a tecnologia digital para o contexto do ensino, entretanto, ndo sob um olhar de uso
pelo uso dessas tecnologias, e sim, de forma consciente e adequada ao planejamento do-
cente. De outro modo, também avaliza outros autores que visam alternativas para o melhor
uso de instrumentos educacionais presentes na escola, como neste caso, do livro didatico.
Isso torna-se imperioso por conta da presenca desse material nas escolas e seu uso pelos
alunos e professores, além do que, o valor consideravel utilizado no PNLD é um fator de
destaque. E por fim, e ndo menos importante, alicercamos autores que afirmam que néo se
deve simplesmente ignorar ou impedir a insergao das tecnologias digitais na educagao, sob
o mote de que nem todos os individuos terdo acesso a tais aparatos, devido a condicbes
financeiras ou sociais que a impecam, e sim, defendem que deve ser cobrado do Estado
para que este dé a todos as condigdes minimas de acesso e de alfabetizacao digital, que
indubitavelmente é a chave para o futuro.

Por fim, salientamos que a melhoria do processo de ensino e aprendizagem né&o
esta diretamente atrelada a novas perspectivas tecnoldgicas de interagao entre o leitor e
o livro didatico, muito embora, identificar formas de interacdo que se alinham ao contexto
atual da era digital € salutar, tendo em vista que os jovens estdo imersos nesse mundo vir-
tual e digital. Ademais, a elaboragao do jogo se configura como uma proposta e que para
ser validada e discutida no contexto de uma pesquisa cientifica, pode ser levada para uso
de professores de ciéncias do ensino fundamental e professores formadores de cursos de
licenciatura em ciéncias no sentido de discutir suas possibilidades pedagdgicas.
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