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RESUMO

A Realidade Virtual (RV) consiste na imersdo em um ambiente digital, comumente
realizado por meio de um dispositivo acoplado a cabega (HMD) que projeta imagens
diretamente aos olhos do usuario. No ensino de Biologia, as potencialidades da RV
englobam a imersdo em biomas, a representacéo virtual de animais, a exploragao de
estruturas macro e microscopicas etc. Ha, também, cuidados especificos para a
elaboragdo de aulas com RV, o que exige um olhar atento pelo professor.
Objetivamos analisar o uso da Realidade Virtual por professores de Biologia.
Realizamos, assim, uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso, cujos dados
submetemos a analise de conteudo, que contou com trés etapas: a pré-analise, a
exploragao do material e a realizagao das interpretacdes e inferéncias dos resultados
obtidos. Para isso, como intervengao, ofertamos uma oficina sobre a RV para
professores de Biologia da escola Centro Educa Mais Dayse Galvao de Sousa,
localizada em Sao Luis, MA. A oficina contou com dois momentos: um teorico, em
que tragcamos um breve historico sobre as tecnologias na Educagao, seguida por uma
explicagéo das potencialidades da RV ao ensino de Biologia; e um segundo momento
em que realizamos atividades pratica de RV com o uso de celulares e dispositivos
HMD de baixo custo feitos de papeldo. Ao término da oficina, aplicamos um
questionario com perguntas abertas como forma de avaliagdo da intervengdo. Em
relacdo as analises, organizamos os resultados obtidos em duas categorias:
Percepgdes sobre a RV; e A RV e o ensino de Biologia. Podemos afirmar que as
potencialidades da RV para o ensino de Biologia s&o diversas e, para que estas sejam
desenvolvidas durante as aulas, € necessario um olhar cuidadoso para aspectos
técnicos e pedagodgicos da tecnologia, como o idioma dos materiais e a
disponibilidade de internet, por exemplo. Como produto da pesquisa, elaboramos
como produto académico um ebook sobre a RV no ensino de Biologia voltado a
professores da disciplina.

Palavras-chave: Tecnologias educacionais. Ambientes virtuais. Formacdo de
professores. Ensino-aprendizagem. Ebook.



ABSTRACT

Virtual Reality (VR) consists in immersing into a digital environment, commonly with
the aid of a head-mounted display (HMD) which projects images directly to the user’s
eyes. To Biology education, VR potentialities englobe an immersion into biomes, the
virtual representation of animals, the exploration of macro and microstructures etc.
Specific cares also need to be taken into account when planning lessons with RV,
which demands an attentive look by the teacher. We aimed to analyze the use of
Virtual Reality by Biology teachers. For such, we carried a case study as a qualitative
research, and we submitted the obtained data to content analyzes, which had three
stages: pre-analysis, exploration of the material, and interpreting and inferring the
obtained data. Thus, as an intervention propose, we offered a workshop about VR for
Biology teachers from the Centro Educa Maus Dayse Galvdo de Sousa school,
located in S&o Luis, MA. The workshop had two segments: one theory-based, in which
we traced a brief history of technologies in Education, followed by an explanation
about the potentialities of VR to Biology teaching; and one practice-based, when we
had VR activities using smartphones and low-cost HMD. By the end of the workshop,
we applied a questionnaire with open questions to collect data from the participants.
Regarding the analyses, we organized the results into two categories: Perceptions
about VR; and VR and Biology education. We can affirm that VR potentialities for
Biology teaching are diverse and a careful look to both technical and pedagogical
aspects, such as the language of the materials and internet availability, are necessary
in order to develop such potentialities during the lessons. For the research product, as
academic product we elaborated an ebook about VR in Biology Education for teachers
of the referred subject.

Keywords: Educational technologies. Virtual environments. Teacher education.
Teaching-learning. Ebook.
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1 INTRODUGAO

As influéncias das tecnologias sobre as atividades humanas remontam desde
as primeiras civilizagdes, transformando profundamente as organizagdes sociais, 0s
comportamentos, as culturas, os valores, as formas de comunicagdo e a
aprendizagem. De fato, toda aprendizagem €&, de alguma forma, influenciada pelas
tecnologias disponiveis em determinado momento histérico (KENSKI, 2003).

O termo “tecnologia” é costumeiramente associado a equipamentos e
aparelhos eletrénicos, ainda que seus variados significados consigam abranger muito
além. Tecnologia pode se referir a todas as criagbes humanas ao longo da sua
existéncia, englobando suas formas de aplica¢des e usos. Especificamente, podemos
definir tecnologia como o “conjunto de conhecimentos e principios cientificos que se
aplicam ao planejamento, a construgdo e a utilizagdo de um equipamento em um
determinado tipo de atividade” (KENSKI, 2007, p. 25).

Uma tecnologia que vem ganhando bastante popularidade recentemente € a
da Realidade Virtual (RV). O conceito do que € uma “realidade virtual” permanece
difuso ainda nos dias atuais, uma vez que a RV € uma tecnologia em maturagéo. Para
definirmos a RV enquanto uma tecnologia especifica, precisamos atentar a quais
aspectos sao fundamentais a ela, desde seu planejamento a sua aplicagao. Sherman
e Craig (2019) elencam cinco elementos-chave a experiéncia em RV, sendo eles: o
participante, que detém suas proprias capacidades e interpretagcdes daquilo que
experiencia; os criadores (ou desenvolvedores), que sdao uma gama de profissionais
com conhecimentos de diversas areas, como programagao e design; o mundo virtual,
que constitui-se de um espagco manifestado em um ambiente que permite aos
participantes perceberem algo que nao conseguiriam sem influéncia externa; a
imersdo, que é a sensagao de estar em um ambiente; e a interatividade, ou seja, as
respostas dos elementos que compdem o mundo virtual aos comandos do
participante. Com a combinacdo desses elementos, podemos, entdo, definir a RV

como:

Um meio composto de simula¢gées de computador interativas que percebem
a posicao e acgdes do participante, e substituem ou aumentam a resposta a
uma ou mais percepgoes, dando a sensacgao de estar mentalmente imerso
ou presente na simulagdo (um mundo virtual). (SHERMAN; CRAIG, 2019, p.
16)
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De maneira semelhante, Tori, Kirner e Siscoutto (2006, p. 7) definem tal
tecnologia como “uma interface avangada para aplicagbes computacionais, que
permite ao usuario a movimentagao (navegagao) e interagdo em tempo real, em um
ambiente tridimensional', podendo fazer uso de dispositivos multissensoriais”. Os
dispositivos multissensoriais citados sdo equipamentos dotados de tecnologias que
proporcionam a imersao do participante no ambiente virtual, sendo os 6culos de RV
os principais dispositivos utilizados para isso. Acoplados a cabeca do participante, os
oculos projetam imagens em todo o campo visual do usuario, inserindo-o em um
ambiente virtual que, junto a sensores de movimento, responde as agdes do usuario.
Aditivamente, outros componentes multissensoriais também podem ser utilizados,
como fones de ouvido e sensores em outras partes do corpo para maior imersao na
RV (figura 1).

Figura 1 - Fotografia de um usuario com 6culos de RV junto a fones de ouvido e sensores nas maos
que lhe permitem controlar elementos da RV.

Fonte: NEW ATLAS, 2016.

A abrangéncia das tecnologias, incluindo a RV, e seus impactos sobre as
relagbes humanas sdo amplos, afetando os espagos em que vivemos, bem como

suas estruturas e processos naturais. Nesse sentido,

“[...] na sociedade contemporanea, as rapidas transformag¢des no mundo de
trabalho, o avango tecnolégico configurando a sociedade virtual e os meios
de informagao e comunicagéo incidem fortemente na escola, aumentando os

' Aquilo que apresenta trés dimensdes (altura, largura e comprimento) ou que da a sensagéo de
observar as trés dimensdes (MICHAELIS, 2019).
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desafios de torna-la uma conquista democratica e efetiva”. (MARANDINO;
SELLES; FERREIRA, 2009, p. 11)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Ciéncias Naturais afirmam
que as tecnologias sao um trago fundamental das culturas, auxiliando nas diversas
atividades que desenvolvemos. Entre os objetivos para o Ensino Médio, os PCN
definem que o aluno deve ser capaz de “reconhecer o sentido historico da ciéncia e
da tecnologia, percebendo seu papel na vida humana em diferentes épocas e na
capacidade humana de transformar o meio” (BRASIL, 2000, p. 13).

Mais recentemente, observamos a criacdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), um documento de carater normativo que define o que
supostamente deve ser aprendido nas diferentes etapas da Educacdo Basica.
Dividida em quatro grandes areas do conhecimento, a area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias da etapa do Ensino Médio tem entre competéncias especificas a
serem desenvolvidas pelo aluno a de “investigar situagcbes-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo”
(BRASIL, 2018, p. 558). Ademais, a BNCC afirma que “a contextualizagéo social,
historica e cultural da ciéncia e da tecnologia € fundamental para que elas sejam
compreendidas como empreendimentos humanos e sociais” (BRASIL, 2018, p. 549).

O ensino de Biologia € marcado pelas mudangas ocorridas nos contextos
escolares e historicos em que acontece, seguindo as demandas de diferentes setores
das sociedades, os avangos da Ciéncia e o desenvolvimento tecnologico
(KRASILCHIK, 1988). As modificacbes causadas pelas tecnologias perpassam o
ensino de tal disciplina, alterando, desde meados do ultimo século, politicas e praticas
educacionais (ALMEIDA, 2008), bem como a formagédo de docentes nos cenarios
nacional e internacional (GARCIA et al., 2011; KENSKI, 2015). Assim, é relevante
atentarmos para como essas tecnologias foram implementadas na Educagao,
especialmente em nosso pais, as implicagdes na formacao de professores e como o
ensino de Biologia foi e continua sendo afetado. No que tange a RV, é necessario
entendermos n&o somente as possibilidades que essa tecnologia oferece ao ensino
da disciplina, mas os cuidados necessarios e a preparagao de professores para lidar
com a tecnologia.

Kenski (2015) alerta a urgéncia de se repensar a formagao docente quanto ao
uso de tecnologias, em especial as digitais. Com o advento da internet em um leque
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cada vez mais amplo de aparelhos eletrénicos, como celulares, tablets e notebooks,
a realidade atual se configura como um desafio a formacgéo de professores em nivel
superior. Por isso, voltarmos nosso olhar a como os professores vem sendo formados
para lidar com as tecnologias em realidades distintas é fundamental para
entendermos os possiveis éxitos e insucessos nas tentativas de implementacao das
tecnologias na Educacao.

Em suas diferentes formas, percebemos que as tecnologias perpassam as
multiplas dimensdes da existéncia humana. As tecnologias que utilizamos exigem
saberes, competéncias e habilidades indispensaveis a vida contemporéanea. Nesse
cenario, esta inserida a RV, tecnologia esta que oferece amplas possibilidades a
Educacdo do aluno contemporéneo. A Educagdo assume, portanto, um papel
substancial para a composicdo desse cenario.

Dada a extensa influéncia das tecnologias em nossas vidas, procuramos
primeiramente investigar sobre as tecnologias no cenario educacional brasileiro, nos
questionando se a formacao dos docentes atuais € suficiente para o desenvolvimento
das tecnologias em suas aulas. Em seguida, estabelecemos uma visao historica de
como as tecnologias atuais se desenvolveram, com foco naquelas necessarias para
o surgimento e desenvolvimento da RV. Para tal, analisamos como tal
desenvolvimento estabeleceu paradigmas de interfaces e, consequentemente, das
formas como utilizamos as tecnologias. Adiante, nos concentramos em questdes
especificas da RV, desde suas primeiras tentativas no inicio do século XX até sua
recente popularizagdo. Aproveitamos também para tragcar um panorama da RV na
Educacao, destacando esforgos para a implementagdo da tecnologia na Educacgéo
brasileira e internacional, bem como suas possibilidades e cuidados necessarios,
tanto para o ensino de Biologia quanto para a Educagéo em geral.

Dessa forma, o objetivo geral dessa pesquisa foi analisar as possibilidades de
uso da Realidade Virtual por professores de Biologia. Os objetivos especificos foram
caracterizar as percepgdes de professores de Biologia sobre a Realidade Virtual e
seu uso em aulas da disciplina; verificar como professores preveem a implementagao
da Realidade Virtual em aulas de Biologia; e elaborar um ebook sobre o uso da
Realidade Virtual no contexto educacional voltado a professores de Biologia.
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2 TECNOLOGIAS NA EDUCAGAO BRASILEIRA: histérico e implicagées ao
ensino de Biologia

O histdrico das tecnologias na Educacao brasileira teve inicio na década de
1960, desenvolvendo-se primeiramente nas instituicdes de Ensino Superior. Com a
criacdo do Nucleo de Computacédo Eletrdnica, a Universidade Federal do Rio de
Janeiro teve suas primeiras aplicagdes da informatica ao ensino, tornando-se pioneira
no cenario brasileiro. Concomitantemente, o desenvolvimento de soffwares na
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e parcerias entre a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e o Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT), nos Estados Unidos da América (EUA), impulsionaram a adogédo das
tecnologias de informatica na Educacao no Brasil (ALMEIDA, 2008).

Na década de 1980, podemos verificar a criacdo das primeiras politicas
publicas que guiaram varias agbes do governo brasileiro para a implementacdo e
desenvolvimento de tecnologias educacionais. Inicialmente, destacou-se a criagdo da
Secretaria Especial de Informatica (SEI) que, junto ao Ministério da Educagao (MEC),
ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Tecnoldgico e Cientifico (CNPq) e a
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), elaborou o documento “Subsidios para
a Implantacdo do Programa Nacional de Informatica na Educac&o”. Nesse primeiro
momento, o documento propunha iniciativas centradas nas universidades em vez de
nas Secretarias de Educacdo, pois ainda era necessaria a criacdo de centros
formadores para qualificacdo de profissionais e o desenvolvimento de softwares
educativos, com flexibilizagado e adequacdes as realidades regionais brasileiras. Nas
duas décadas seguintes, outros programas, como Programa Nacional de Informatica
Educativa (Proninfe), surgem para o desenvolvimento da informatica educacional nos
1°, 2° e 3° graus, com fomento de estruturas, capacitacdo de professores, integracéo
a pesquisas académicas e aquisicao de equipamentos computacionais as escolas
publicas (BRASIL, 2007).

Os esforgos brasileiros em implementar tecnologias informaticas nas escolas
refletem algumas das agbes observadas em outros paises durante esse mesmo
periodo. Nos paises do norte europeu, a adogdo de tecnologias ocorreu com a
prioridade da alfabetizagdo informatica das populagdes, com grande foco na

integracdo dessas tecnologias aos curriculos das disciplinas. Em contraste, outros
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paises, como Portugal e Franga, tiveram um enfoque mais instrumentalista em
tentativas de modernizar o ensino. Nos EUA, houve grande influéncia dos setores
privados, com politicas publicas que passaram a incentivar a adogao de tecnologias
no curriculo das escolas principalmente a partir da primeira década dos anos 2000.
De maneira semelhante, ocorreram esfor¢os na Franga e em Portugal nessa mesma
época, paises estes que influenciaram as agdes do governo brasileiro para a adogao
de tecnologias nas escolas (ALMEIDA, 2008).

Entre essas agbes, destacamos a criagdo do Programa Nacional de
Informatica na Educacgao (Prolnfo) como uma importante acao governamental para a
promocdo do uso pedagogico da informatica nas escolas publicas de Ensino
Fundamental e Médio. As operacionalizacdes do Prolnfo ocorrem até os dias atuais,
de maneira descentralizadas sob responsabilidade das Secretarias de Educacéao
estaduais e municipais. Em cada Estado, ha uma coordenacdo do Proinfo
responsavel pela introdugéo das TIC (Tecnologias de Informagao e Comunicagao)
nas escolas com o apoio dos Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE), constituindo-
se como locais com infraestrutura de informatica e comunicagcdo que conta com
especialistas em software e hardware educacionais (BRASIL, 2007). No Maranhé&o, o
Prolnfo foi implementado em junho de 1998 com o decreto n° 16.268 e, em 2009, o
Estado ja contava com nove NTE, sendo trés em S&o Luis (MARANHAO, 2008).

Percebemos, assim, esforgos continuos de o&rgdos governamentais e
instituicbes de Ensino Superior para o desenvolvimento e implementacdo das
tecnologias informaticas na Educacgdo Brasileira. Esses esforgos, em parte, sao
destinados a formagao e capacitagao de professores da Educagao Basica em uma
tentativa de maior adogdo das tecnologias educativas. Ha de se investigar, no
entanto, se esses esforgos sdo suficientes para que a Educag&o consiga suprir as
demandas de habilidades e capacidades tecnoldgicas da atualidade.

Para Kenski (2015), nas ultimas duas décadas, observamos a mudancgas
significativas em varias esferas de nossas vidas, desde a forma de trabalharmos e
cuidarmos de nossa saude até nossos relacionamentos e comunicagdes,
impulsionadas pela adog¢ao das tecnologias digitais em ritmo cada vez mais intenso
e veloz. Os cursos de formacdo de professores, no entanto, tém demonstrado
dificuldades em conseguir acompanhar o ritmo das tecnologias. Sobre essa questao,

€ exposto que:
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A formacao de docentes vai bem além de estruturas fechadas e anacronicas
de ensino, em que se valoriza a transmissdo de conteudos de areas
especificas do conhecimento, descontextualizados com a formacao de
professores para a escola basica. E preciso mudar. Essas transformagées
no processo de formagéo docente exigem tempos e espagos mais amplos
do que os restritos aos momentos de encontro massivo presencial nas salas
de aula dos cursos superiores. Novas formas de agao devem ser praticadas
em multiplos caminhos. (KENSKI, 2015, p. 427)

Nesse cenario, varias questdes necessitam ser refletidas a respeito de como
formar professores capazes de utilizar as tecnologias no contexto escolar. Somente
ter acesso a elas, em uma abordagem instrumentalista, ndo € o suficiente. Para a
construgcédo de novos modelos pedagogicos, € preciso agregar a pratica docente a tais
tecnologias, principalmente as digitais. Dessa forma, o professor precisa conhecer os
aspectos técnicos das tecnologias para que consiga utiliza-las e igualmente conhecer
seus aspectos pedagogicos para que consiga implementa-las na sua pratica docente
(GARCIA et al., 2011). Ou seja, precisamos de uma nova abordagem de formagéao de
professores que Ihes desenvolva um maior dominio sobre as tecnologias.

No que tange o ensino de Biologia, este sofreu profundas alteragbes em
meados do século XX com a mudanca de foco das disciplinas escolares para
conteudos e meétodos que refletiam questdes sociais e do cotidiano dos alunos
(MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009). Dentre tais questdes, a industrializagdo
e os desenvolvimentos tecnoldgico e cientifico vém sendo apontados como grandes
influéncias nos curriculos escolares (KRASILCHIK, 1988, p. 56). Para a BNCC, a

compreensao desses desenvolvimentos

€ essencial para um debate fundamentado sobre os impactos da tecnologia
nas rela¢gdes humanas, sejam elas locais ou globais, e suas implica¢cdes
éticas, morais, culturais, sociais, politicas e econdmicas, e sobre seus riscos
e beneficios para o desenvolvimento sustentavel e a preservacao da vida no
planeta. (BRASIL, 2018, p. 558)

Somados aos desenvolvimentos tecnolégico e cientificos, as mudangas
sociais, a diversificagdo cultural e o impacto tecnolégico no mercado de trabalho
reformularam e continuam moldando o ensino das Ciéncias e, consequentemente, de
Biologia. Dessa forma, é imprescindivel que os professores de Biologia estejam a par
das constantes mudangas tecnoldgicas e curriculares para que possam compreender
0s impactos gerados nos processos educativos, para que consigam utilizar as
tecnologias em suas aulas e auxiliar os educandos em seus processos de

aprendizagem.
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3 O DESENVOLVIMENTO DE COMO INTERAGIMOS COM AS TECNOLOGIAS

As interagdes entre os seres humanos e as tecnologias s&o constantemente
modificadas a medida que novas formas e fun¢des Ihes sdo incorporadas, o que exige
uma continua atualizagdo de conhecimentos por parte dos usuarios. Em geral, esse
conjunto de conhecimentos compreende saberes simbdlicos, ou seja, que nao
refletem os elementos que encontramos no mundo real (KIRNER; SISCOUTTO,
2007). Por exemplo, a interagcdo com menus e botdes em celulares e computadores
sdo mediatizados por icones e gestos dos quais ndo dispomos ao interagir com a
natureza.

Essas interagbes entre seres humanos e as tecnologias sao mediatizadas pelo
gque chamamos de interfaces, que podem ser definidas como pontos de acesso que
carregam informagdes da maquina?, seja ela qual for, ao usuario (SHERMAN; CRAIG,
2002), ou vice-versa. Na pratica, uma interface pode consistir, por exemplo, de um
conjunto rudimentar de luzes e botdes que comunicam uma mensagem ao usuario e
permitem que essa pessoa consiga enviar comandos de volta a maquina. Interfaces
mais modernas, em maioria, consistem de simbolos exibidos em um monitor, os quais
transmitem informagdes ao usuario e com os quais se pode interagir. Atentarmos,
assim, para como as interfaces de interacdo entre seres humanos e tecnologias se
desenvolvem para entendermos alguns dos paradigmas e desafios da RV.

O computador, uma das tecnologias mais utilizadas pelas sociedades
modernas, dispde de multiplas interfaces para interacédo. Para falarmos de interfaces
de computadores e como estas se relacionam a RV, & necessario definirmos o que,
de fato, € um computador. De acordo com o Dicionario Oxford de Ciéncias da
Computacgao (titulo original: A Dictionary of Computer Science), computador € um
“dispositivo ou sistema que é capaz de executar uma sequéncia de operagdes de
maneira distinta e explicita [...]. A definigdo da sequéncia € chamada de programa”
(OXFORD, 2016, p. 1016). Essa definigao ampla do conceito de “computador” acaba

por abarcar um grande leque de dispositivos popularmente utilizados, como os

2 Qualquer equipamento empregado com um fim especifico e cuja agdo mecanica é capaz de
substituir o trabalho humano. (MICHAELIS, 2019, p. 1)
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celulares, calculadoras, dispositivos de GPS (Global Positioning System, ou Sistema
de Posicionamento Global em portugués), consoles de jogo etc.

Ainda de acordo com o dicionario especializado, as atividades técnicas
relacionadas a produgao de programas para computadores (softwares em inglés) sdo
chamadas de programagao, o que inclui a codificagdo de informagbes para uma
linguagem que o computador consiga entender e, entdo, executar operagdes. As
linguagens de programacao, por sua vez, sao linguas artificiais dotadas de sintaxe e
semantica que denotam precisamente o que um computador deve fazer. Diante disso,
computadores podem ser definidos como analdgicos, ou seja, aqueles que executam
operagdes baseadas em variaveis fisicas continuas, que podem ser representadas
por varios algarismos em linguagem de computador (1; 2; 3,79; 4,61; 7,872 etc.),
assim como também podem ser digitais, cujas operagcdes sdo baseadas em variaveis
discretas, geralmente binarias (apenas 0 ou 1, por exemplo).

Em termos praticos, os sinais digitais acabam por transmitir informacdes de
forma mais precisa, uma vez que o numero de variaveis em que uma mensagem é
codificada € menor, logo as chances de se ter perda de informagdes também é
diminuida. Um exemplo disso sao as imagens geradas por variaveis analogicas, que
tendem a ter menor qualidade do que as digitais, pois como a imagem digital &
codificada em um grande numero de variaveis, as chances de um equipamento de
imagem transmitir ou ler uma informagdo erroneamente sao maiores quando
comparado com os codigos binarios de um equipamento digital.

Atualmente, utilizamos principalmente computadores digitais, como nossos
celulares e computadores de mesa. Os primeiros computadores, no entanto, eram
analdgicos. Os predecessores dos computares atuais comegaram a ser criados nas
décadas de 1940 e 1950. Tais maquinas eram demasiadamente grandes e raramente
utilizadas por pessoas fora do meio cientifico. A interagdo acontecia por meio de
botdes e alavancas, e as interfaces consistiam basicamente em um volumoso
conjunto de chaves e lampadas (figura 2) (KIRNER; SISCOUTTO, 2007).
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Figura 2 - Fotografia de um computador analégico no antigo Laboratoério de Propulsédo Lewis Field,
da Estacéo Espacial Americana (NASA) em 1949.

Fonte: WIKIMEDIA COMMONS, 2007.

Foi somente na década de 1960, com o desenvolvimento de componentes
como transistores, circuitos integrados e monitores, que surgiram as primeiras
interfaces graficas, ou seja, digitais, ainda que bastante rudimentares. Nessa época,
os computadores digitais ainda eram dominados por interfaces que nao dispunham
de elementos graficos, limitando-se a linhas de comando que exigiam conhecimentos
de programacgao para utiliza-los. O Sistema Operacional em Disco, mais conhecido
pela sua sigla em inglés DOS (Digital Operating Disk), era um sistema operacional
(SO) baseada em linhas de comando e que foi amplamente adotado em
computadores da época. A Microsoff, empresa de tecnologia focada no
desenvolvimento de softwares, criou uma variante do DOS chamada de MS-DOS
(Microsoft Disk Operating System) (figura 3), a qual dominou o campo de SO para
computadores pelas décadas seguintes (KIRNER; SISCOUTTO, 2007).

Figura 3 - Captura de tela de um computador usando MS-DOS como SO.

Starting MS-DOS...

IMEM is testing extended memory...done.
Z:N\>C:\DOS\SMARTDRU.EXE /X
ODE prepare code page function completed

ODE select code page function completed
C:\>dir

Uolume in drive C is MS-DOS_6
Uolume Serial Number is 40B4-7F23

Directory of C:\

<DIR>
COM 54 645
386 9 349
144
188
5 file(s) 64
24 760

FOE: WIKIMEDIA COMMONS, 2012.

Apesar do dominio da interface de linhas de comando do MS-DOS em

computadores dos anos de 1960, foi ainda nessa década que surgiu a primeira
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interface grafica de usuario (GUI). Criado pelo pesquisador do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT) lvan Sutherland, o Sketchpad era um programa de
computador que utilizava pela primeira vez uma GUI com objetos tridimensionais
criados digitalmente. O software consistia de uma interface em que o usuario poderia
criar desenhos diretamente sobre um monitor conectado ao computador (figura 4), os
quais eram feitos com o auxilio de uma caneta 6ptica (figura 5), um equipamento
periférico predecessor do mouse (BLACKWELL; RODDEN, 2003). A caneta optica
identificava os movimentos que o usuario fazia na tela do computador, os quais eram
convertidos em linhas precisas que podiam ser modificadas posteriormente, com
alteragdes de tamanho e angulo, por exemplo (PONTES; MIRANDA; CELANI, 2018).

Figura 4 - Fotografia de Ivan Sutherland usando o Sketchpad em 1962.

ue)

Fonte: HISTORY COMPUTER, 2019.

Figura 5 - Fotografia da caneta optica utilizada para desenhar no Sketchpad

SHUTTER
BUTTON

FOCLS
SCALE

Fonte: SUTHERLAND, 2003.

As interacbes propiciadas pelo Sketchpad foram a base para elementos de
interface e agdes que viriam a ser incorporadas em futuras GUI, como clicar em um
botéo e selecionar objetos mostrados em monitores (BLACKWELL; RODDEN, 2003),
bem como copiar, mover e deletar objetos (GRUDIN, 2007).
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Entre seus objetivos, Sutherland pretendia tornar computadores acessiveis a
pessoas que nao tinham o conhecimento de programacéo suficientes para lidar com
linhas de comando, uma tentativa de romper a divisdo entre usuarios e
programadores. Apesar do software ter tido distribuicdo limitada, a criagdo do
Sketchpad rendeu a Sutherland o prémio Turing® em 1988 e iniciou uma nova era na
computagédo (BLACKWELL; RODDEN, 2003; PONTES; MIRANDA; CELANI, 2018).

Na década de 1970, as interfaces baseadas em DOS ainda estavam presentes
em quase todos os microcomputadores (KIRNER; SISCOUTTO, 2007), o que ja
representava um grande salto tecnoldgico comparado aos volumosos equipamentos
analégicos da década anterior. Microcomputadores se tornaram cada vez mais
populares nessa época (KIRNER; SISCOUTTO, 2007), impulsionados pelos avangos
do crescente campo da engenharia de computadores (ROJAS; HASHAGEN, 2000).

Foi ainda nos anos 1970 que a histéria da computagao alcangou um de seus
maiores marcos para a superacgao das interfaces DOS: a criagdo de um computador
com um SO completamente baseado em uma GUI. Tal feito foi materializado no
microcomputador Xerox Alto pelo Centro de Pesquisas de Palo Alto (PARC) da
empresa Xerox e posteriormente em 1981 com o Xerox Star, primeiro computador
com uma GUI voltado ao usuario comum. Por mais que n&o tenha obtido grande éxito
comercial, o Xerox Star estabeleceu varios elementos de GUI utilizados até hoje
(figura 6), em geral baseados em itens de escritério, pois os ambientes corporativos
constituiam um dos principais publicos dos computadores na época. Dai, surgiram
analogias simbdlicas de GUI, tais como pastas para guardar arquivos (SMITH;
ALEXANDER, 1999).

3 Também chamado popularmente de “Prémio Nobel da Computagéo”, o Prémio Turing € entregue
anualmente pela Associagao para Maquinaria da Computagéo a pessoas com significativas
contribuicbes a computagéo (ACM, 2019).
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Figura 6 - Fotografia do monitor de um Xerox Star em funcionamento mostrando elementos da GUI.

Fonte: FLICKR, 2019.

Apos os computadores desenvolvidos pela Xerox PARC ganharem
notoriedade no meio cientifico, grandes empresas de tecnologia passaram a investir
em computadores com GUI voltados ao grande publico. Nessa época, destacaram-
se a Apple com o computador Lisa em 1983, a IBM (International Business Machines)
e suas fortes campanhas de publicidade focadas nas possibilidades e facilidade de
uso dos computadores com GUI, e a Microsoft em 1985 com a criagdo de um novo
SO que implementava uma GUI sobre o MS-DOS, nomeado de Windows (figura 7)
(SMITH; ALEXANDER, 1999; ROJAS; HASHAGEN, 2000; TANEMBAUM; BOS,
2015).

Figura 7 - Captura de tela do Windows 1.01 com detalhes de sua GUI em funcionamento sobre um

SO programado em MS-DOS.
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Na década de 1990, os computadores pessoais se tornaram cada vez mais
populares. Mais do que o0 uso corporativo ou em laboratorios, os computadores
adquiririam uma caracteristica pessoal no final da década anterior, a qual foi
fortalecida pelo usuario doméstico nos anos 1990. Com o langamento do Windows
95 no meio da década e com sua adogao mundial imediata, as interfaces dos
computadores pessoais tornaram-se conhecidas pelo publico em geral como nunca
antes. O sucesso do Windows 95 e suas subsequentes versdes pode ser creditada,
em parte, a rica exploracao de técnicas multimidias promovidas por toda a experiéncia
do SO pelos usuarios (TORI; KIRNER; SISCOUTO, 2006; TANEMBAUM; BOS,
2015).

Apesar do surgimento de novas formas de interagir com computadores, desde
as interfaces rudimentares dos equipamentos analdgicos até o DOS e, finalmente, as
GUI, a tela de grandes monitores perdurou como o meio padrao para a interagdo com
esses equipamentos por muito tempo (KIRNER; SISCOUTTO, 2007). A forma como
interagimos com computadores, sejam eles domésticos ou portateis, encontra-se
solidificada com elementos canones, como a organizag&o de arquivos em pastas e o
uso de softwares por meio do mouse e teclado. Para Kirner e Siscouto (2007), no
entanto, as interfaces das telas dos monitores representam uma limitagdo ao
desenvolvimento e uso da RV. Para isso, € necessario quebrar paradigmas ja
estabelecidos de menus e icones em favor de interagbes com gestos mais naturais e

elementos graficos mais proximos as realidades vivenciadas pelo usuario.
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4 A REALIDADE VIRTUAL

Ainda que a RV possa parecer uma tecnologia nova devido a sua recente
popularizagao, a histéria da RV, na verdade, ja se estende ha décadas. As tecnologias
existentes no inicio do século XX podiam ndo ser suficientes para a existéncia da RV,
e nem o termo “Realidade Virtual” sequer havia sido cunhado. No entanto,
pesquisadores ja esquematizavam dispositivos com fungdes semelhantes as
tecnologias de RV que teriamos futuramente, dando o pontapé inicial ao
desenvolvimento da tecnologia. A implementagcdo da RV, assim como de outras
tecnologias, esteve e continua diretamente relacionada ao desenvolvimento dos
computadores de determinada época.

Em 1916, Albert Pratt registrou nos Estados Unidos da América (EUA) a
patente mais antiga referente a uma tecnologia similar a RV contemporanea. Sua
patente consistia em um monitor periscopico (ou seja, que permitia a visualizagao de
um objeto que nao estava necessariamente na frente do usuario) acoplado a cabega
do participante (figura 8). A invengao de Pratt, uma espécie de capacete com lentes,
é considerada como o primeiro o primeiro head-mounted display (HMD) — ou monitor
montado na cabeca, em portugués. O HMD de Pratt ndo teve grande adogao,
mostrando-se mais como um protoétipo dos equipamentos que estavam por vir do que
a adogao de sua tecnologia (SHERMAN; CRAIG, 2002).

Figura 8 - Invencao de Pratt em 1916, considerado o primeiro HMD.

Fonte: JERALD, 2015
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Com o avango tecnoldgico das décadas seguintes, as tecnologias precursoras
da RV comecgaram a ser adotadas em diferentes espacos. Uma das maiores utilidades
dessas tecnologias precursoras foi 0 uso de simuladores mecanicos de voo para o
treinamento de pilotos no final da década de 1920. Até entdo, os treinos eram
realizados em aeronaves com asas curtas, que impediam o levantamento de voo,
mas ainda assim causavam muitos acidentes. Com a adocido de simuladores, os
futuros pilotos passaram a treinar em ambiente fechado em um ambiente sintético
que imitava as condi¢gdes de voo, conferindo-lhes mais seguranca (SHERMAN;
CRAIG, 2019).

Mais tarde, na década de 1950, o cineasta Morton Heilig criou o que é
considerado o primeiro sistema imersivo, em que o usuario poderia experienciar uma
realidade paralela a sua. Chamada de Sensorama, a invengédo de Heilig era um
grande aparelho em que o usuario posicionava sua cabega em tubo escuro com um
monitor ao fundo. O Sensorama era uma estrutura complexa capaz de exibir imagens
estereoscopicas (duas imagens lado-a-lado, uma para cada olho), sons, movimentos,
odores e vento (figura 9). O Sensorama, ainda que ndo tenha obtido sucesso
comercial, é considerado uma importante influéncia no desenvolvimento de
tecnologias futuras para RV (TORI; KIRNER; SISCOUTO, 2006).

Figura 9 - Foto de uma pessoa utilizando o Sensorama.

Fn: WIKIMEDIA COMMONS, 2013.

Apesar dos esforgos do Sensorama, a RV tal como ndés a entendemos
atualmente, por meio de um HMD que gera imagens digitais com objetos
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tridimensionais, surgiu somente no final da década seguinte quando lvan Sutherland,
o renomado pesquisador que anos antes havia criado a primeira GUI para
computadores (o software chamado Sketchpad), criou o dispositivo Ultimate Display
(figura 9). O HMD do Ultimate Display consistia em um capacete conectado
fisicamente a duas cameras posicionas no alto de um prédio por meio de uma ligagéo
mecanica conhecida como Espada de Damocles. Por uma série de sensores também
conectados ao HMD, os movimentos das cameras eram controlados de acordo com
aqueles realizados pela cabeca do usuario usando o HMD no laboratério. Dessa
forma, as imagens geradas no visor do HMD correspondiam diretamente aquelas que
uma pessoa no alto do prédio teria, incluindo as “sensacgdes, reagdes e movimentos
do observador remoto, e até mesmo o panico ao olhar para baixo a partir do ponto de
vista das cameras” (TORI; KIRNER, SISCOUTTO, 2006, p. 5). As imagens das
cameras eram geradas no HMD do Ultimate Display por um tubo de raios catddicos
(CRT) de maneira semelhante as antigas televisbes de tubo, mas com imagens
estereoscépicas (SHERMAN; CRAIG, 2002).

Figura 10 - Fotografias de uma pessoa utilizando o HMD do Ultimate Display em laboratério. (A) O
HMD era conectado a um conjunto de sensores de movimentos, os quais ficavam posicionados nas
pontas de quatro longos tubos. (B) Espada de Damocles, que consistia em um longo e pesado tubo
preso ao teto do laboratdrio, o qual fazia ligagéo direta a duas cameras posicionadas no alto do
prédio.
(A) (B)

O Sensorama de Heilig e o Ultimate Display de Sutherland sdo considerados
marcos na histéria da RV. Por mais que o Sensorama nao contasse com um HMD,

suas simulagdes para estimular os sentidos do corpo humano representavam a
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tentativa de criar uma nova realidade ao usuario, enquanto o Ultimate Display
representou a primeira utilizacdo de RV por meio de um HMD sensivel a movimentos.

A partir das duas invengdes citadas, houve o desenvolvimento de varias
tecnologias importantes para a RV nas décadas seguintes, junto a tentativas de
comercializagdo, as quais foram pouco sucedidas. Na década de 1980, surgiram os
primeiros equipamentos de RV langados ao publico com sucesso moderado: o
DataGlove e o EyePhone, criados por Tom Zimmerman e Jaron Lanier. O Dataglove
consistia em uma luva com sensores de movimento, enquanto o EyePhone era um
HMD compacto (figura 10). Lanier, entdo, em 1987 usou pela primeira vez o termo
Realidade Virtual para se referir aos equipamentos de sua autoria, termo este que foi
adotado pela comunidade de desenvolvedores e utilizada até os dias atuais
(COIMBRA; CARDOSO; MATEUS, 2013; PEDROSA; ZAPPALA-GUIMARAES,
2019).

Figura 11 - Fotografia de uma pessoa utilizando as Datagloves e um EyePhone.

Fonte: WIKIMEDIA COMMONS, 2012.

Ao longo da década de 1990, as tecnologias necessarias para o
desenvolvimento de RV ja estavam maduras o suficiente para demonstragdes em
maior escala da RV, um grande passo em comparagao aos conceitos puramente
tedricos do inicio do século. A partir de entdo, houve o investimento de universidades
e de iniciativas privadas para pesquisas visando o aprimoramento de tecnologias para
a RV, com potenciais para diversas areas, principalmente o entretenimento, a
medicina e Educagdo. Com investimentos maiores, a tecnologia da RV amadureceu

rapidamente, com HMD cada vez menores e sensores mais precisos. E na década
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de 1990 que grandes empresas, como Nintendo e Disney, apostaram na RV para
entretenimento. Tentativas de comercializacdo, no entanto, ndo receberam éxito
(SHERMAN; CRAIG, 2002).

4.1 O RECENTE FENOMENO DA RV

No inicio deste século, as tecnologias primordiais para a popularizagédo da RV
comegaram a ser incorporadas ao dia-a-dia do usuario comum. Dentre essas
tecnologias, destacamos o desenvolvimento e adogado de monitores de cristal liquido
(Liquid Crystal Display, em inglés, ou LCD). Monitores LCD permitiram a criacao de
monitores consideravelmente menores, mais portateis e com imagens mais bem
definidas em comparagao com a tecnologia analégica CRT. Um dos maiores entraves
a RV até entdo era o uso de HMD pesados, que geravam desconforto ao usuario,
além de apresentarem definicdo de imagem em baixa-resolugdo. Para a maior
imersao no ambiente virtual, € necessario monitores com taxas minimas de resolugao
e atualizagdo de imagem, o que pdde ser solucionado com a tecnologia LCD (TORI;
KIRNER; SISCOUTO, 2006), e, mais recentemente, LED (Light-Emiting Diode, ou luz
emissor de diodo em portugués).

Junto a adog¢ao de HMD mais portateis e confortaveis, também destacamos o
desenvolvimento de sensores de movimento mais precisos. De acordo com os
autores citados anteriormente, sensores mais precisos sdo essenciais para evitar o
descompasso entre as imagens captadas pelos olhos do usuario usando um HMD e
o movimento captado pelo sistema vestibular* a fim de evitar efeitos colaterais, como
nauseas e enjoos. Com sensores mais precisos e imagens mais nitidas, o controle
de elementos de GUI por meio dos movimentos do usuario se torna cada vez mais
bem desenvolvidas, dispensando o uso de equipamentos acoplados a computadores,
como mouses ou teclados.

Também destacamos o advento das cameras digitais, as quais rapidamente

se tornam cada vez menores e com sensores capazes de gerar imagens mais nitidas.

4 O sistema vestibular ¢ o sistema do corpo humano responsavel pela detec¢do de movimentos do corpo,
contribuindo para o equilibrio.
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O aprimoramento das cameras digitais permitiu a captura de imagens mais bem
detalhadas para comporem elementos de diversas GUI da RV, o que contribui para
uma maior imersao no ambiente virtual (SHERMAN; CRAIG, 2019).

Para tais autores, os telefones celulares, em especial, sdo uma das mais
importantes tecnologias para a adogao da RV. Celulares passaram a ser usados pelas
grandes massas no final do século XX, sendo acrescidos de novas fungbes e
sensores a medida que a tecnologia avangava em passos largos nos anos seguintes.
As dimensbes desses aparelhos diminuiram consideravelmente, o que facilitou sua
portabilidade, assim como também se tornaram capazes de executar diversas
fungdes, o que deu inicio a uma nova categoria de aparelhos moveis: os chamados
smartphones. Os smartphones sao, em esséncia, computadores pessoais compactos
geralmente dotados de armazenamento interno, GPS, tecnologias de transmissé&o de
dados sem fios e tela sensivel ao toque (OXFORD, 2016), dispondo de SO diferentes
daqueles utilizados em computadores maiores.

Assim como com o advento das GUI nos primeiros computadores digitais, os
smartphones criaram novos paradigmas de interagbes entre seres humanos e
tecnologias. A popularizagdo de equipamentos com telas sensiveis ao toque, que nao
requerem mais o uso de acessoérios como canetas, mas apenas o dedo do usuario,
exigiram modificagdes profundas nos elementos de GUI com que estavamos
familiarizados. icones pequenos distribuidos em varios menus lado-a-lado fazem
sentido em monitores grandes, como os que utilizam Windows, por exemplo, mas se
tornam um problema para a navegacgao nas telas menores de smartphones. A partir
disso, percebemos no século XXI o desenvolvimento de SO especificos para
smartphones, com o atual dominio de dois sistemas: o Android, do Google, e o iOS,
da Apple.

Ambos Android e iOS, apesar de suas particularidades de programacgao e GUI,
apresentam formas de navegacgao baseadas no toque em telas de tecnologia LCD ou
LED, que exigiu do usuario novos conhecimentos sobre interfaces e gestos. A
negacao por gestos da GUI dos SO de smartphones desempenha um importante
papel para o desenvolvimento da RV, uma vez que gestos se configuram como uma
forma mais natural de interagdo com os elementos da GUI, aproximando o usuario a
forma como este interage com os objetos de sua realidade n&o virtual (SHERMAN;
CRAIG, 2019).
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Além da navegagao por gestos, os SO de smartphones também possibilitaram
a utilizagao de softwares especificos, chamados de aplicativos ou apps (OXFORD,
2016). A medida que smartphones tornaram-se capazes de executar tarefas cada vez
mais complexas, percebeu-se o0 desenvolvimento de apps para a RV em
smartphones, dispensando o uso de HDM acopladas a computadores maiores.

Em conjunto ao surgimento de apps de RV, o fendbmeno da comercializagao
bem-sucedida de HMD voltados ao publico vém concretizando desde 2016. As
empresas de tecnologia HTC e Valve foram pioneiras para o sucesso dos HMD na
atualidade, os quais sdo, em geral, voltados a jogos digitais. Em seguida, outras
empresas de tecnologia, como Samsung e Google, comegaram a investir no
desenvolvimento e comercializagdo de seus proprios dispositivos. Entre esses
esforcos, destacamos principalmente a criagdo do HMD de baixo custo do Google,
chamados de Google Cardboard.

O Google Cardborad se caracteriza por ser feito de papelao e mais duas lentes
para a geragao de imagens estereoscopicas (figura 11). No entanto, ao invés de ter
um monitor proprio para a geragao de imagens, o Google Cardboard vale-se de um
espaco em frente as lentes no qual o usuario encaixa um celular. A tela do celular,
entdo, passa a ser o monitor do HDM (figura 12) (SHERMAN; CRAIG, 2019).

Figura 12 - Fotografia do Google Cardboard mostrando sua estrutura de papeléo e as duas lentes
que formam imagens esteroscopicas.

Fonte: CREATIVE COMMONS, 2019.

Figura 13 - Google Cardboard aberto, com o espago para acoplar o celular, cuja tela sera o monitor
do HMD.

Fonte: GOOGLE, 2019.



33

Para a execugdo do ambiente virtual, o usuario pode utilizar diversos
aplicativos disponiveis nas lojas digitais de apps ou optar pela visualizagéo de videos
gravados especificamente para RV que, junto aos sensores de movimento dos
celulares, permitem ao usuario poder movimentar-se no ambiente virtual. Apds o
lancamento do Google Cardboard, varias alternativas feitas em papelao e plastico
vem sendo comercializadas por outras empresas, 0 que contribuiu imensamente a
popularizagdo da RV no fim da presente década (SHERMAN; CRAIG, 2019).

As formas de interagdo com elementos de GUI proporcionadas pela RV
romperam com paradigmas dominantes de interagdo com computadores que, por
varias décadas, quase sempre ocorreu por meio de grandes monitores. Em seu inicio
nos anos 1960, a RV exigia HMD pesados e de dificil acesso, além de sensores
externos que causavam desconforto ao usuario. Com o ganho de popularidade e
maiores investimentos na década de 1990 e inicio dos anos 2000, tais equipamentos
passaram a se tornarem cada vez menores, mais leves e portateis. Somado a esse
cenario, percebemos a popularizagao dos computadores pessoais no fim do século
XX e observamos o desenvolvimento e massificacdo dos computadores portateis,
incluindo-se notebooks, tablets, celulares e tecnologias associadas no inicio do
século XXI (SHERMAN; CRAIG, 2019).

Com a incorporagao de tais tecnologias no dia-a-dia do usuario, a RV enfim
tornou-se uma opgao viavel para além de prototipos de laboratérios. Sua utilizagao,
agora, € possivel por meio de tecnologias e interfaces com as quais as pessoas estao,
em grande parte, familiarizadas. Dessa forma, compreendemos que a RV & uma
importante tecnologia para o acesso e aquisicdo de novas informagdes a medida que
apps com diversas fun¢des sdo desenvolvidos, seja visando o entretenimento, o
treinamento de profissionais de varias areas ou a Educacéo.

Nesse sentido, a RV tem um grande potencial educacional ao possibilitar a
aproximac&o do educando ao objeto de estudo (CARDOSO, LAMOUNIER JUNIOR,
2006). E, junto as possibilidades da RV na Educagao, também precisamos ponderar
sobre as responsabilidades em se utilizar a RV como um recurso educacional. Para
os autores citados, as tecnologias sédo aliadas a diversas atividades humanas, mas
suas aplicagbes por si sO ndo sao o suficiente para a solucdo de problemas.
Igualmente, a implementagdo da RV na Educagéo deve considerar diversos fatores
para que seja efetiva e esteja a favor da aprendizagem do aluno.
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5 ARV NA EDUCAGAO E SUAS POTENCIALIDADES AO ENSINO DE BIOLOGIA

A primeira aplicagdo da RV a Educacgao remonta aos treinamentos de pilotos
para voo em simuladores na década de 1920, quando a tecnologia ainda ndo detinha
esse nome e ndo usava HMD. Desde entéo, a RV teve uma evolugéo significativa em
suas implementacdes na Educagcdo. Como um recurso educacional, atualmente
encontramos usos sofisticados na formacgao de profissionais da saude, por exemplo,
principalmente nos cursos de Medicina. Neles, a RV pode oferecer uma alternativa
aos treinamentos de técnicas de cirurgia realizados em cadaveres, animais e
bonecos. Para isso, o uso de outros dispositivos além do HMD, como luvas com
sensores de pressao, pode conferir uma experiéncia altamente realista na simulagao
do uso de equipamentos médicos durante cirurgias (CARDOSO, LAMOUNIER
JUNIOR, 2006).

No que tange a Educagdo Basica, observamos tentativas de implementagao
da RV com o desenvolvimento de projetos diversos desde os anos 1990, tanto no
cenario internacional quanto no Brasil (SHERMAN; CRAIG, 2002; TORI; KIRNER;
SICOUTO, 2006; KIRNER; SISCOUTTO, 2007; TORI, 2010; SHERMAN; CRAIG,
2019). Dentre elas, destacamos o projeto NICE (Narrative Immersion Collaborative
Environment, ou Ambiente Colaborativo de Imersdo Narrativa, em portugués),
desenvolvido pela Universidade de lllinois, nos EUA. O projeto NICE foi um dos
primeiros voltados a Educacéo Basica, com foco em criangas de seis a dez anos de
idade. Nele, os alunos eram imersos em uma ilha virtual, com variados espacos para
serem explorados, como vulcdes e catacumbas subterrdneas, com a orientacao de
guias virtuais (JOHNSON et al., 1998). O projeto NICE visava a colaboracao de
alunos para que cuidassem de um jardim virtual, que ficava disponivel online. Para
isso, os alunos utilizavam personagens virtuais, chamados de avatares, que os

representavam quando imersos no ambiente virtual (figura 13).
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Figura 14 - Captura de tela de dois avatares representando os alunos imersos no jardim virtual do
NICE.

Fonte: CRAIG; SHERMAN, 2019.

Mais recentemente, os dispositivos HMD de baixo custo tornaram a RV uma
opgao mais viavel para ser implementada na Educagdo. No Brasil, ja podemos
encontrar exemplos de implementagcdo da RV em varias disciplinas e etapas da
Educagéo, tal como no ensino de lingua estrangeira (NOBREGA; ROZENFELD,
2018), ensino de Libras (SILVA; REIS; LOPES, 2018) e o desenvolvimento do
AlfaBeta, um jogo de RV para auxiliar no processo de alfabetizagdo de criangas
(DANTAS et al., 2018). No que tange o ensino de conteudos relacionados a Biologia,
destacamos a criagao do jogo em RV “A saga do Zicado” (MOREIRA et. al, 2016), que
objetiva a sensibilizagdo de alunos quanto a cuidados com o meio-ambiente para
prevenir a propagagao do mosquito Aedes aegypti.

Em todas essas aplicagdes, foram utilizados HMD de baixo-custo feitos de
plastico e papeldo. Dentre as potencialidades da RV na Educagdo, Cardoso e
Lamounier Junior (2006) destacam a possibilidade de visualizar objetos
microscopicos, objetos em grandes distancias (tais como corpos celestes e satélites),
e a realizacido de experimentos virtuais na auséncia de recursos para desenvolvé-los
na escola.

Um outro uso bastante pertinente da RV em aulas de Biologia diz respeito a
substituicdo de animais em aulas praticas. De acordo com o artigo 1° da lei n. 11.794
de 2008, é estabelecido que:

§ 12 A utilizagédo de animais em atividades educacionais fica restrita a:
| — estabelecimentos de ensino superior;



36

Il — estabelecimentos de educagao profissional técnica de nivel médio da
area biomédica. (BRASIL, 2008, p. 1)

Dessa forma, fica excluida a utilizagdo de animais na Educac¢ao Basica, sendo
necessario que se busque alternativas que estejam dentro da lei e apropriadas a
etapa educacional em questdo. Nesse caso, entendemos que a RV é um dos
melhores recursos para se utilizar, uma vez que nela é possivel fazer o manuseio de
animais a partir da digitalizagdo de estruturas anatdémicas e morfolégicas de animais.
Nesse cenario, a RV também contribui para evitar possiveis maus-tratos a animais
que poderiam acontecer nas aulas, seja pelo manuseio inadequado dos seres vivos
estudados, seja pela coleta impropria. Assim, mais do que apenas substituir o uso de
um animal, a RV também pode servir como uma maneira de desenvolver a
responsabilidade de alunos para cuidados com o meio-ambiente e o bem-estar das
diversas formas de vida que nele habitam, incluindo-se os animais.

Dentre as varias possibilidades da RV para o ensino de Biologia, também
podemos cita-la como uma solucéo a falta de laboratérios ou equipamentos para a
realizacao de experimentacdes, a exploracao de diferentes biomas, especialmente
aqueles mais distantes da realidade do aluno, o manuseio de estruturas
microscopicas, como proteinas e a molécula de DNA, e a imersdo em ambientes
microscopicos, como o interior de células.

Apesar das contribuicdes ao ensino de Biologia e demais disciplinas, o uso da
RV na Educacéao suscita discussdes sobre quais cuidados os profissionais da area
devem ponderar para implementa-las em suas aulas. Ainda que as possibilidades de
exploracdo e experimentacdo com o auxilio da RV sejam bastante citadas, €&
importante que o educador considere se a atividade planejada com o uso da RV
poderia ser facilmente realizada sem a ajuda da tecnologia. A realizagdo de
experimentos em RV, por mais realista que possa ser com o avango da tecnologia,
ainda assim apresenta comprometimentos de interagdo com os objetos virtuais
quando em comparagao a uma atividade realizada ao vivo (TORI, 2010). Nesse caso,
é preferivel o uso RV somente quando o experimento em questdo n&o seja possivel
a ndo sem com o uso da RV.

De acordo com o mesmo autor, um outro cuidado a se tomar € quanto ao
entusiasmo dos alunos para a novidade que a RV pode representar incialmente. Em
um primeiro momento, a RV chama a atencdo dos alunos, despertando-lhes o
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interesse e motivando-os para manusea-la. Nesse momento, a atengao dos alunos
pode estar mais voltada a novidade que é a RV do que aos objetivos propostos pelo
professor para a aula. E, passado o momento inicial de novidade que a RV
representa, os alunos podem perder o interesse na tecnologia, o que os desmotivaria
a usa-la novamente. Em ambos os casos, as situagdes exigirdo do professor
planejamento para evitar a dispersédo dos alunos e conseguir que a atividade prevista,
e ndo a tecnologia, seja a principal fonte de motivagao aos alunos.

Também deve-se prestar atengdo a possiveis efeitos colaterais que o uso
prolongado da RV pode causar, desde fadiga e tontura, a outros efeitos mais graves.
Tais efeitos colaterais vém, contudo, diminuindo com o desenvolvimento de sensores
de movimento mais precisos (TORI; KIRNER; SISCOUTO, 2006; SHERMAN; CRAIG,
2019). Ainda assim, é importante que o professor esteja atento a como os alunos
respondem fisicamente ao uso prolongado da RV, bem como que sejam realizados
estudos a esse respeito.

Assim, diante das aplicagbes da RV na Educacgéo, do historico das tecnologias
na Educacdo Basica e das particularidades do ensino de Biologia, buscamos
entender a seguinte questdo: quais as possibilidades de uso da RV no ensino de
Biologia? Pois, para a disciplina, a RV demonstra ser um recurso educativo com
grande potencial a ser explorado, o que nos leva um olhar para como professores de

Biologia podem implementar a tecnologia em suas aulas.
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6 PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho se configura como uma pesquisa qualitativa. Nesta
abordagem, o campo de pesquisa € o proprio ambiente do sujeito estudado, sendo o
pesquisador o principal instrumento. Por esse motivo, a pesquisa qualitativa é
considerada naturalista. Os dados sao obtidos a partir da observacgao participante, ou
seja, da imersao do pesquisador no ambiente do sujeito, conhecendo-o e ganhando
sua confianga para manter um registro daquilo que observa, que pode ser feito por
meio de transcricdo de entrevistas, cadernos de campo, fotografias, videos,
documentos pessoais e documentos oficiais. Tais dados, por sua vez, sao ricos em
descrigbes de pessoas, lugares e conversas, ndo sendo facilmente tratados com
procedimentos estatisticos. Por isso, a pesquisa qualitativa demanda que nada seja
tomado como trivial; nela, todos os dados tém o potencial de ajudar no entendimento
daquilo que se estuda (BOGDAN; BIKLEN, 2007).

Ainda de acordo com os autores citados no paragrafo anterior, a pesquisa
qualitativa também se caracteriza por ser indutiva, em que o pesquisador ndo busca
dados ou evidéncias para testar hipéteses previamente elaboradas, mas, sim, a
descrigdo minuciosa do contexto e das perspectivas dos sujeitos. Por isso, a pesquisa
qualitativa é considerada significativa, uma vez que ha grande atencdo as
perspectivas dos participantes. O pesquisador, entdo, deve estar atento para captar
tais perspectivas o mais fidedignamente possivel. Dessa forma, é perceptivel que a
pesquisa qualitativa tem maior énfase no processo da pesquisa, em que o cenario €
construido a medida que novos dados sao obtidos, do que nos resultados e produtos.

Dotados de uma abordagem qualitativa, desenvolvemos, assim, um estudo de
caso. Um caso “é sempre bem delimitado, devendo ter seus contornos claramente
definidos no desenrolar do estudo. O caso pode ser similar a outros, mas € ao mesmo
tempo distinto, pois tem um interesse proprio, singular” (LUDKE; ANDRE, 1984, p.17).
O foco do pesquisador, entdo, recai sobre as particularidades do caso estudado que
o tornam unico, ou uma unidade em inserida em contexto maior. Por isso, a escolha
pela pesquisa do tipo estudo de caso € indicada para quando se busca estudar um
objeto singular, unico. Um estudo de caso qualitativo, ou naturalistico, € embebido de
caracteristicas que, por vezes, se superpdem as da propria abordagem qualitativa.

Ainda assim, € importante frisar que os estudos de caso visam a descoberta, devendo



39

o pesquisador estar reiteradamente alerta a novos dados que podem surgir a qualquer
momento da pesquisa. Os estudos de casos naturalistas, assim como sua intrinseca
abordagem qualitativa, tém énfase na interpretacdo do contexto e representagcédo da
perspectiva dos sujeitos da forma mais detalhada possivel. Ademais, os estudos de
casos podem utilizar varias fontes de dados, com a possibilidade de o pesquisador

cruza-los para despontar novas informacoes.

6.1 Intervencao: oficina de RV para professores de Biologia

Como intervencgao, realizamos uma oficina sobre o uso da RV no ensino de
Biologia para professores da disciplina. A oficina foi elaborada com a proposta de
explicar o que é a RV, seus elementos-chave, seu potencial para a Educacéao e para
o ensino de Biologia, e possibilitar que os docentes também pudessem utilizar a
tecnologia durante esse momento de formacgéo.

Primeiramente, realizamos o convite a duas professoras de Biologia,
identificadas neste trabalho pelas siglas P1 e P2, conforme o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (apéndice A) assinado pelas participantes
durante a oficina, que previa o anonimato das mesmas para preservar suas
identidades.

Realizamos, entdo, a oficina para professores de Biologia da escola publica
Centro Educa Mais Dayse Galvao de Sousa, localizada no bairro Vila Embratel em
S&o Luis, MA. A escola conta com nove turmas de Ensino Médio ao total, sendo trés
turmas para cada ano. A oficina ocorreu em uma sala da instituicdo que dispunha de
conexao Wi-Fi para que pudéssemos desenvolver as atividades propostas. Também
disponibilizamos conexdes proprias de internet 4G em caso de o sinal via Wi-Fi
apresentasse falhas.

Antes da oficina iniciar, solicitamos que as professoras fizessem o download
dos aplicativos Google Expedicbes e do YouTube para seus celulares, pois
utilizariamos os mesmos em atividades praticas posteriormente. E importante
salientarmos que, previamente a oficina, pedimos que as participantes trouxessem
seus aparelhos celulares, pois os mesmos seriam utilizados para o manuseio da
tecnologia de RV. Ambas levaram seus celulares e puderam baixar os aplicativos. Em

seguida, pudemos, entdo, iniciar a oficina.
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O primeiro momento da oficina foi de cunho tedrico, em que caracterizamos o
que sao tecnologias, tecnologias digitais e informatica. Também tragcamos um breve
histérico das tecnologias digitais na Educagao e da introdu¢do das Tecnologias de
Informacéo (TI) junto a internet nas escolas. Na sequéncia, explicamos o que sao as
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagéo (TDIC) e como estas estdo
relacionadas a Educagao e ao ensino de Biologia. Feita essa contextualizagdo das
tecnologias e a Educagdo, comegamos a explicar sobre a RV. Primeiramente,
conceituamos o que € a RV e quais sédo seus elementos-chave. Também trouxemos
um breve histérico do desenvolvimento da RV e o de seus usos desde o inicio do
século XX até os dias atuais. Em seguida, apresentamos os 6culos de RV, com
enfoque nos 6culos de baixo custo feitos de papeldo, explicando o que sdo e como
utiliza-los junto a telefones celulares. Finalizamos, assim, o primeiro momento da
oficina.

O segundo momento foi de cunho pratico, em que as professoras puderam,
entdo, utilizar os materiais de RV para atividades praticas. Inicialmente, trabalhamos
com videos em 360° do YouTube. Para isso, antes da atividade pratica, explicamos
0 que sao os videos em 360° e como buscar e ativa-los no aplicativo do YouTube.
Feita essa explicagéo, projetamos trés codigos QR, cada um referente a um video em
360° do YouTube: “Lions 360°”, que simulava uma savana africana com ledes; “VR
Plant Cell 3D tour”, que representava uma célula vegetal, pondo o usuario da RV
como se estivesse no citoplasma da célula; e “Mars - The red Planet 360°”, que
simulava uma paisagem do planeta Marte. Auxiliamos as professoras a escanear
esses codigos com seus celulares e, em seguida, distribuimos um par de 6culos RV
de papelao para que cada uma pudesse utilizar. Nesse momento, auxiliamos ambas
as professoras a como utilizar os 6culos, desde sua montagem e encaixe do celular
nos oculos, até acopla-los no rosto.

Finalizada a atividade pratica com o YouTube, solicitamos as professoras que
abrissem o aplicativo do Google Expedicdes, aplicativo este que possibilita a imersao
em ambientes digitais chamados tours. Em seguida, auxiliamos as professoras a
buscar e baixar os seguintes fours: “Inside a cell”, que simulava diferentes tipos de
células, como se o usuario estivesse dentro da célula; “Science of Food”, que
demonstrava cadeias e teias alimentares nos habitats dos seres vivos representados;
e “American Museum of Natural History”, que simulava um passeio pelo Museu

Americano de Histdéria Natural. Baixados os tours, mais uma vez utilizamos os 6culos
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RV de papeldo para explorarmos a tecnologia. De inicio, guiamos as professoras
pelos fours para que estas conhecessem as possibilidades existentes no aplicativo e,
em seguida, as professoras puderam explorar os fours e suas potencialidades para o
ensino de Biologia. Em seguida, as professoras puderam explorar a tecnologia por
conta propria.

Finalizado o uso do Google Expedi¢des com os 6culos de RV, fizemos a ultima
atividade pratica da oficina, demonstrando as possibilidades de uso da RV para o
ensino de Biologia com os mesmos aplicativos previamente utilizados, mas dessa vez
sem os oculos VR. Para isso, realizamos demonstra¢des para as professoras em
tablets, de forma que elas pudessem visualizar melhor. Em seguida, auxiliamos as
professoras a explorar a RV em seus celulares sem os 6culos.

Dessa forma, finalizamos o momento pratica da oficina. A seguir, partimos para
a etapa da coleta de dados conforme as experiéncias das professoras durante a

oficina.

6.2 Coleta e analise de dados

Ap0s as professoras terem utilizado a RV durante a oficina, pedimos que elas
respondessem a um questionario impresso com sete perguntas sobre a experiéncia
delas com a RV (apéndice B). De acordo com Gil (2008), questionarios sao
instrumentos de investigagdo compostos por um grupo de questbes submetidos a
pessoas com a finalidade de obter informagdes de diversos tipos. Para o autor, os
questionarios sao caracterizados por possibilitarem o alcance de varios participantes
ao mesmo tempo, garantir o anonimato dos respondentes e ter poucos gastos para
sua aplicagdo. Tendo em vista, durante o planejamento da pesquisa, que nossa
intervencdo ocorreria em forma de uma oficina e os dados seriam coletados ao
término da mesma, optamos por utilizar questionarios, de modo que as participantes
pudessem responder ao mesmo tempo e tivéssemos registros por escrito de suas
respostas para posterior tratamento dos dados e analise dos resultados. O
questionario foi elaborado com sete questdes abertas, em que ndo ha nenhuma
opg¢ao para ser marcada e os respondentes tém a liberdade para escrever suas
proprias respostas (GIL, 2008).
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Apos coletados os dados, encerramos a oficina com as participantes e
agradecemos as mesmas por suas colaboragbes. Também nos colocamos a
disposicao para elucidar quaisquer duvidas que as mesmas pudessem ter.

Para a analise das respostas aos questionarios, submetemos os dados obtidos
a metodologia da analise do discurso conforme Bardin (2011), dividida em trés etapas:
a pré-analise, a exploracao do material e a interpretacdo dos dados. Cada uma das
trés etapas contou com fases distintas especificas.

A primeira etapa, a pré-analise, foi importante para a sistematizagéo das ideias
iniciais da pesquisa e organizagéo dos dados. A respeito dessa etapa, Bardin (2011)
elucida que ndo ha uma ordem cronoldgica unica a ser seguida, mas que a ordem
das fases deve obedecer as especificidades de cada pesquisa. Assim, realizamos a
pré-analise em cinco fases. Na primeira fase, definimos os objetivos da pesquisa, o
que ocorreu durante a elaboragéo do plano de pesquisa. Na segunda fase, definimos
a priori, ou seja, antes da coleta dos dados, quais documentos seriam utilizados para
serem submetidos a analise, tendo em vista os objetivos de nossa pesquisa; neste
caso, utilizamos as respostas das participantes da oficina. Essa fase também contou
a delimitagdo do corpus, definido por Bardin (2011, p.126) como o “o conjunto de
documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos”.
Para isso, seguimos a regra de exaustividade, em que levamos em consideragéo
todos os elementos do material a ser analisado, e a regra da pertinéncia, em que
verificamos que os documentos a serem analisados eram fontes de informagao
correspondentes aos objetivos deste trabalho. Na terceira fase, realizamos a leitura
flutuante do material, importante para gerar as primeiras impressdes sobre como o0s
dados podem ser organizados. Na quarta fase, realizamos a preparagao do material,
que consistiu em transcrever as respostas dos questionarios para um software de
edicdo de texto e organizar tais respostas. Por fim, na quinta fase, referenciamos os
indices e elaboramos os indicadores a partir dos dados obtidos.

A segunda etapa da analise de conteudo, a exploragcdo do material, foi
importante para a elaboragdo das categorias de analise. Para isso, percorremos
primeiramente a fase de codificagao, em que optamos por utilizar os temas “Realidade
Virtual” e “ensino de Biologia” como unidade de registro para a organizar os indices.
Ainda nessa fase, utilizamos as respostas das participantes na integra como as
unidades de contexto dos indices, ou seja, levamos em consideragdo a resposta
como um todo para dar sentido a cada indice. Na fase de categorizagao, as unidades
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de registro e de contexto foram classificadas de acordo com suas similaridades,
dando origem a duas categorias (Apéndice C). Com as categorias elaboradas,
partimos, entdo, para terceira e ultima etapa da analise de conteudo, a de

interpretacdes e inferéncias dos resultados obtidos por meio das etapas anteriores.

6.3 Elaboragao do produto

ApoOs a analise dos resultados e discussoes, foi realizada a elaboragao do
produto de mestrado académico, que consistiu em um ebook sobre o ensino de
Biologia por meio da RV, voltado a professores da disciplina. Tal processo de

elaboracao esta descrito em detalhes na secéo 8 do presente trabalho.



44

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secéo, tragaremos discussdes sobre a RV e o ensino de Biologia a partir
dos resultados obtidos com as duas primeiras etapas da analise de conteudo. Por
meio da referida analise, construimos duas categorias: Percepgoes sobre a RV, e A
RV e o ensino de Biologia (quadro 1 — Apéndice C).

Na primeira categoria, reunimos as percepgdes das participantes da oficina
sobre a tecnologia utilizada durante esse momento de intervenc¢do. Para isso, criamos
dois indicadores: Caracteristicas de um bom material de RV, que reune trés indices
que caracterizam um material de RV adequado de acordo com as professoras
participantes da oficina; e Possiveis dificuldades com a RV, que reune trés indices
em que as participantes listaram entraves percebidos por elas a tecnologia em
questao.

Na segunda categoria, organizamos as possibilidades de uso da RV no ensino
de Biologia previstos pelas professoras em suas respostas. Para essa categoria,
foram criados dois indicadores: Como a RV pode auxiliar o ensino de Biologia, em
que foram reunidos trés indices nos quais a professoras apontam aspectos positivos
que a RV pode trazer ao ensino da disciplina; e Como a RV pode ser utilizada em
aulas de Biologia, cujos quatro indices apontam cenarios e conteudos em que a RV
poderia ser utilizada pelas professoras ao darem aulas da disciplina.

A seguir, faremos a discussdo por cada uma das categorias junto a seus

respectivos indicadores e indices.

7.1 Percepgoes sobre a RV

Apos o uso da RV, solicitamos no questionario que as professoras elencassem

quais seriam as caracteristicas de um bom material para RV. Diante dessa questéo,

P2 relatou:

Traducéo para diversos idiomas; funcionar offline. (P2)
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Ainda que os aplicativos Google Expedicdes e YouTube, utilizados durante a
oficina, contem com tradug¢des de suas interfaces para o portugués brasileiro, os
conteudos que sao disponibilizados neles estdo em diversos idiomas e nem sempre
estdo traduzidos para o portugués. A traducéo desses conteudos depende, assim, do
seu criador, o que pode levar a falta de conteudos em alguns idiomas. A necessidade
em traduzir os conteudos de RV é apontada por P2 é pertinente, tendo em vista que,
ao realizarmos a escolha dos materiais durante a elaboracdo da oficina, nao
encontramos conteudos de RV em portugués, por isso foram utilizados apenas
materiais em inglés.

Entendemos que a falta de materiais em nosso idioma pode ser um entrave a
utilizacao da recursos de RV nos aplicativos listados, ainda mais quando apenas 5,1%
da populagao brasileira de 16 anos ou mais afirma ter algum conhecimento de inglés,
sendo que 47% afirma ter apenas um conhecimento basico (BRITISH COUNCIL,
2014). De acordo com o estudo citado, a caréncia no idioma estad diretamente
relacionada as oportunidades educacionais, sendo que as populacdes mais pobres e
que estudam em escolas publicas tendem a ser mais afetadas. Essa preocupacao
com o ensino em escolas publicas é reiterada na seguinte resposta de P1:

Também, em se tratando de educacdo publica, o facil acesso a
recursos. (P1)

Podemos dizer que o acesso a recursos, quando estes se encontram em
idioma estrangeiro, € inibido e pode acarretar um distanciamento do aluno ao
conteudo a ser trabalhado, podendo este se sentir excluido de seu préprio processo
de construgcdo de conhecimento. Tal situagdo também nos parece ser um impasse a
um ensino contextualizado que leve em consideracao a realidade do aluno brasileiro
em escolas publicas. Sobre a importancia do contexto ao aluno, Freire (2015) afirma

que

A integracdo ao seu contexto, resultante de estar ndo apenas nele,
mas com ele, e ndo a simples adaptagcdo, acomodagdo ou
ajustamento, comportamento préprio da esfera dos contatos, ou
sintoma de sua desumanizacdo, implica que tanto a visdo de si
mesmo como a do mundo ndo podem absolutizar-se, fazendo-o
sentir-se um ser desgarrado e suspenso ou levando-o a julgar o seu
mundo algo sobre que apenas se acha. A sua integragdo o enraiza.
Faz dele, na feliz expressao de Marcel, um ser “situado e datado”. Dai
que a massificagao implique no desenraizamento do homem. Na sua
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“destemporalizacdo”. Na sua acomodacgdo. No seu ajustamento.
(FREIRE, 2015)

Dessa forma, € importante que os materiais de RV utilizados estejam no idioma
nativo dos educandos sempre que possivel para que estes possam compreender 0s
conteudos, sejam incluidos nas atividades propostas com os materiais e n&o se
sintam alienados em seus préprios processos educacionais.

A respeito do ensino de Biologia, Sasseron e Carvalho (2011, p. 61), ao
tratarem sobre a Alfabetizacdo Cientifica, reafirmam a necessidade de se partir da
realidade do aluno para uma educagao que possa “auxiliar na construcido de uma
consciéncia mais critica em relagdo ao mundo que a cerca”. No que tange a
Alfabetizagao Cientifica, as autoras afirmam que tal alfabetizacdo é aquela que
permite

[...] aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma
de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si
proprio através da pratica consciente propiciada por sua interacéo
cerceada de saberes de nogdes e conhecimentos cientificos, bem
como das habilidades associadas ao fazer cientifico. (SASSERON,
CARVALHO, 2011, p. 61)

Vemos, assim, que Alfabetizacido Cientifica se faz diante da possibilidade de
interpretar o mundo para, conscientemente, o aluno poder modifica-lo dotado de
saberes cientificos. Assim, a disciplina de Biologia se apresenta como uma
oportunidade para que o professor possa promover a Alfabetizagdo Cientifica dos
alunos. Para Motokane, Versute—Stoqui e Trivelato (2013), a Alfabetizagao Cientifica
pode ser promovida em aulas de Biologia por meio de atividades em que os alunos
produzam textos escritos e orais, bem como por meio da observagao, leitura e
interpretacdo de representacdes, tais como desenhos, por exemplo. Considerando
que a RV é uma tecnologia com muitos elementos visuais, € importante que estes
possam ser compreendidos pelos alunos durante as atividades com a RV. Caso
contrario, a interpretacdo dos textos e das representagdes no material pode ser
prejudicial a Alfabetizag&o Cientifica e ao ensino de Biologia.

Levando em consideragdo que grande parte dos materiais de RV s&o em
inglés, uma possibilidade de utilizagdo dos materiais da tecnologia nas aulas de
Biologia pode ser que as atividades tenham um enfoque maior nas imagens em vez
de no texto escrito. Por exemplo, ao utilizar a RV para o estudo de cadeias e teias

alimentares, é interessante possam identificar os seres vivos presentes nos habitats
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visualizados no material de RV e, em seguida, possam elaborar suas préprias cadeias
e teias alimentares com base nos seres vivos identificados. O professor, entdo pode
complementar com informagdes sobre os fatores bioticos e abidticos observados a
medida que os alunos os relatem, ou solicitar que eles fagam uma pesquisa no livro
didatico ou em outras fontes, caso disponiveis. Dessa forma, o professor pode
desenvolver as habilidades de observacao e de pesquisa dos alunos, essenciais a
Alfabetizagado Cientifica durante as aulas de Biologia, ao contornar a barreira
linguistica da tecnologia.

Em sua resposta acima, P2 também elencou o funcionamento offline, ou seja,
sem a necessidade de conexao a internet, como uma caracteristica para um bom
material de RV. Mas, ao contrario de P2, P1, no entanto, ndo apontou nenhuma
dificuldade em relagao ao uso da RV.

De fato, a dificuldade em acesso a internet ainda é um obstaculo enfrentado
por muitos brasileiros em todo o pais. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), o Maranhao é o Estado com o menor indice de
domicilios com acesso a internet do pais: apenas 56,1% das casas maranhenses tém
alguma forma de acesso a internet, incluindo-se conexao banda-larga e internet de
dados moveis, como utilizada em celulares com redes 3G e 4G. Uma vez que os
recursos para o uso da RV sao geralmente disponiveis de forma online, reforgamos
gue o acesso a internet € condig¢ao indispensavel a adogao da RV, bem como de
demais tecnologias contemporanea. Essa situagdo é particularmente alarmante no
Nordeste, onde 45,2% néao utilizam internet, maior taxa entre as regides do Brasil,
média contrastante com os 28,2% do Sudeste, regido em que os alunos mais utilizam
tal recurso, e 33,9% da média nacional (IBGE, 2018).

Sobre o uso da internet pelos aplicativos que utilizamos durante a oficina, o
YouTube é o que tem maior dependéncia da internet para seu uso, pois os videos
sdo transmitidos via streaming. O streaming é uma tecnologia que transmite audio ou
video continuamente via internet, de modo que o usuario tenha acesso a midia
enquanto a mesma é transmitida (OXFORD, 2016). Ou seja, ha uma dependéncia
obrigatdria da internet durante o uso do aplicativo para que os materiais possam ser
acessados, ja que o aplicativo ndo dispde de uma ferramenta de armazenamento dos
videos na memodria interna do celular de maneira gratuita. Em contrapartida, o
aplicativo do Google Expedi¢cdes nao utiliza o streaming, mas requer que o usuario

baixe previamente os tours a serem explorados. Assim, € importante que os
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professores levem em consideragdo a disponibilidade de internet na instituicao
escolar, desde o planejamento de aulas com RV, para que seja escolhido um material
que possa ser usado durante as aulas de Biologia.

Posto isso, alertamos a necessidade de politicas publicas que efetivem o
acesso a internet aos estudantes e professores brasileiros, em especial aos do
Nordeste, cujas graves taxas indicam uma urgéncia para a questdo. Atentamos,
também, que as escolas sejam beneficiadas dessas politicas para que possam prover
internet a alunos e professores, de modo que estes consigam desenvolver atividades
com recursos tecnoldgicos educacionais, incluindo a RV.

Para Kenski (2015), no entanto, apenas dispor de internet ndo € o suficiente.
Para a autora, a formagao dos professores para o uso de tecnologias digitais deve
ser pensada de maneira ampla desde os cursos de graduagéao, com a implementagao
de disciplinas especificas para que os professores em formagcdo conhegam os
aspectos técnicos e pedagogicos das tecnologias digitais. Para a autora, esse passo
€ necessario para que os professores consigam, entdo, prever aulas com o uso das

tecnologias de forma que os alunos se sintam engajados e participantes.

A mudanca na acdo docente, portanto, ndo se da apenas pela
utilizagao das tecnologias avangadas como repositérios de conteudo.
N&o basta, também, a acdo online, em broadcasting, distante e
indiferenciada do professor, sem o estabelecimento de vinculos que
estimulem e desafiem os estudantes a avancar nos estudos e a
superar desafios. E preciso garantir aos alunos que acessam as aulas
as condicdes favoraveis para seu envolvimento. E preciso criar entre
eles o sentimento de pertencimento ao grupo e incentivar a busca de
colaboragao e dialogo entre todos os participantes (professores e
alunos) do mesmo processo de ensino-aprendizagem. (KENSKI,
2015, p. 435)

Assim, junto a politicas publicas que garantam o acesso a internet e as
tecnologias digitais por alunos e professores, € necessario, também, que haja um
movimento de formagao aos docentes da Educac¢ao Basica desde a graduagao para
que estes consigam se valer das possibilidades que as tecnologias digitais, tais como
a RV, podem oferecer aos processos educacionais.
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7.2 ARV e o ensino de Biologia

Uma vez realizada a analise das percepgdes das professoras de Biologia
acerca da RV, iniciamos as discussdes da segunda categoria de analise, sobre como
as participantes previam o uso da RV no ensino de Biologia em suas respostas.

No indicador Como a RV pode auxiliar o ensino de Biologia, P2, quando
questionada se a RV poderia trazer algum auxilio ao ensino da disciplina, respondeu:

Sim. E uma ferramenta que vai auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem, conectando a teoria com uma imerséo que ajudaria na
Sua concretizagéo. (P2)

Notamos, na resposta acima, que P2 prezou por alinhar os conteudos teoricos
a atividades praticas com RV. A Biologia, enquanto uma disciplina cientifica, esta
carregada de expectativas para momentos praticos devido a sua natureza
experimental. No entanto, apesar das contribuicdes das experiéncias praticas, entre
elas de cunho motivacional, de incentivo ao trabalho colaborativo e as oportunidades
de observagao proporcionadas aos alunos, esse tipo de aula vem, historicamente,
perdendo espago na Educagao Basica devido a influéncia dos exames de ingresso
em universidades, os quais ndo dispdem de atividades dessa natureza. E importante
salientar que, apesar de suas contribuicbes positivas ao ensino de Biologia, as
atividades praticas, por si s, ndo representam uma melhoria do ensino. Atividades
praticas em que os alunos sempre seguem protocolos podem acarretar uma visao
distorcida da Ciéncia, de logica puramente empirico-indutivista e atedrica (BIZZO,
2012). Para o referido autor, € importante que as aulas praticas sejam diversas,
valendo-se de diferentes metodologias e recursos, inclusive as TIC.

[Os alunos] vém exigindo relagdes mais qualitativas em sala de aula
em oposi¢ao a atividades monétonas, que nao exigem deles desafios
ou tarefas a desempenhar. Aulas expositivas, por exemplo, sdo muito
mal recebidas. A tendéncia dos jovens € desligar-se ou questionar o
professor sobre a pertinéncia delas. A escola cabe, portanto,
preparar-se para incorporar ndo apenas a base material das TIC,
como laboratérios de informatica, mas planejar novas formas de
participagdo dos alunos nas aulas com recurso as TIC como
ferramentas adequadas dessa participagao, interagdo e discussao.
(BIZZO, 2012, p. 91)
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Para Marandino, Selles e Ferreira (2009), a falta de atividades praticas pode
ter como motivos a falta de estrutura da escola e a inseguranga do professor, que,
juntas a tradicdo da escolaridade brasileira em aulas teodricas, acaba por inibir a
realizagcédo de aulas com atividades praticas. De acordo com as autoras, em geral, as
atividades praticas nas escolas sao realizadas por estagiarios de licenciatura ou por
professores com pouco tempo de atuagdo, pois, por estarem mais proximos
temporalmente das atividades praticas realizadas durante o curso de Ciéncias
Biologicas, adaptam as atividades praticas vivenciadas na graduagéo para o contexto
escolar.

Nesse cenario, destacamos que as aulas com a RV podem ser planejadas
como momentos de atividades praticas em que os alunos possam explorar conteudos
da Biologia a fim de Ihes desenvolver habilidades especificas do saber cientifico, tal
como identificar problemas, elaborar hipéteses, buscar solugdes e coletar dados, por
exemplo. Para isso, mais uma vez, expomos a necessidade de formagdes docentes
inicial e continuada para que professoras e professores conhegam as possibilidades
das tecnologias que tém a disposi¢cao e implementa-las em suas aulas, o que requer
um esforgo ndo apenas do professor, mas também a existéncia de politicas publicas
concretas que oferecam formacdes e disponibilizagdo de recursos tecnoldgicos aos
profissionais (KENSKI, 2015).

De forma semelhante, P1, quando questionada se o uso da RV poderia trazer

algum auxilio ao ensino da disciplina, respondeu positivamente:

Sim. Possibilitando novas experiéncias, principalmente ao acesso a
tours em espagos aos quais ndo tem possibilidade de deslocamento.
(P1)

Sobre as novas experiéncias que a RV possibilita, € importante destacar as
possibilidades de um ensino de Biologia que vai além da transmiss&o de conteudos
tedricos. Para Bizzo (2012), a sala de aula deve ser um espaco significativo tanto para
a ciéncia, em que o conhecimento cientifico ndo € verdade absoluta, quanto ao aluno,
que deve ser incentivado a ter sua capacidade de refletir desenvolvida. Sobre esse
desenvolvimento da criticidade nas aulas de Biologia, podemos complementar com a
fala de Krasilchik (2004) que diz:
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Assim, embora grande parte dos curriculos escolares a finalidade
explicita do ensino de Biologia seja “desenvolver a capacidade de
pensar logica e criticamente”, a realidade de um ensino diretivo,
autoritario, em que toda a iniciativa e oportunidade de discusséo dos
alunos € coibida, indicara que se deseja na verdade apenas “transmitir
conhecimentos”. Portanto, o professor de Biologia precisa estar
consciente de que entre suas responsabilidades estéo incluidas tomar
decisdes na fase de planejamento e agir de forma correspondente,
para haver harmonia entre o que se diz ou escreve nas propostas
curriculares e o que de fato se faz. (KRASILCHIK, 2004, p. 42)

Em congruéncia com Bizzo (2012) ao explicitar que os alunos cada vez mais
buscam aulas com o uso de TIC, percebemos as possibilidades de inovacédo e
renovacgao das aulas de Biologia com o uso de recursos tecnolégicos que estejam
mais proximos aqueles vivenciados por eles em seus dia a dias. O préprio telefone
celular, por exemplo, pode significar uma inovagao para muitos alunos que nunca
tenham utilizado o aparelho em aulas, ou até mesmo uma reinvencgao por ser utilizado
de uma maneira nova ao ser acoplado a um HMD, transformando uma tecnologia ja
conhecida (celular) em algo novo (RV).

Ademais, P2 explicitou em sua resposta que tais novas experiéncias se
referem sobretudo ao acesso que a RV permite a lugares cujo acesso nao lhe é
possivel sem o uso da tecnologia. Essa possibilidade que a RV oferece é detalhada
por Sherman e Craig (2019) quando os autores abordam o mundo virtual e a imersao
como elementos-chave da tecnologia. Para os autores, um mundo virtual gerado por
computadores pode ser um conjunto de objetos que somente existe digitalmente, bem
como este pode ser a simulagdo de objetos reais. Dessa forma, a possibilidade de
imergir em representagdes digitais de ambientes reais diferentes da realidade
naturalmente vivenciada pelo usuario, conforme apontada como uma vantagem da
RV por P2, é, de fato, uma forte caracteristica da tecnologia em questao, e que pode
ser utilizada no ensino de Biologia para diversas atividades, tais como a exploragao
de biomas, a identificacdo de seres vivos que ndao sao endémicos da regiao em que
os alunos vivem e a exploracdo de museus virtuais.

Para o indicador Como a RV pode ser utilizada em aulas de Biologia, as
professoras foram questionadas sobre como elas implementariam a RV em suas

aulas da disciplina. Assim, P2 respondeu com um unico exemplo ao dizer que

Utilizaria em aulas sobre citologia, por exemplo. (P2)



52

E interessante percebermos que o ensino da citologia, ou seja, o estudo das
células, é citado pela professora como um conteudo a ser explorado com a RV, ainda
mais tendo em vista que as aulas de citologia podem acabar sendo cansativas demais

aos alunos com excesso de teoria, conforme Krasilchik (2004) explica:

Nas aulas de citologia 0 numero de termos novos introduzidos passa
de seis para onze por aula, o que indica énfase na nomenclatura em
lugar de destaque da analise dos processos metabdlicos. Esse dado
parece indicar também que o lugar da anatomia como fonte de
sofrimento para os alunos, que tinham de decorar os nomes das
estruturas, é ocupado agora pela citologia e a minuciosa descricdo
das organelas e dos mapas metabdlicos, que os alunos acabam
memorizando sem entender o que representam. (KRASILCHIK, 2004,
p. 56)

Assim, mais do que decorar nomes de estruturas celulares e vias metabdlicas,
€ importante que o ensino da citologia faga sentido ao aluno. Aulas mais praticas
poderiam ser um contorno a essa situagao do estudo de células, com aulas em
laboratérios, por exemplo. A esse respeito, Marandino, Selles e Ferreira (2009)
apontam as dificuldades estruturais de muitas escolas, as quais ndo contam com
laboratorios de Biologia, o que pode impossibilitar aulas de cunho mais pratico.

Nesse cenario, a RV, quando disponivel, pode ser uma alternativa viavel aos
professores de Biologia, uma vez que a RV com dispositivos HMD de baixo-custo
apresenta um valor consideravelmente menor para ser utilizada em comparagao a
montagem e manutencdo de um laboratério de Biologia. No entanto, junto as
dificuldades estruturais, as autoras citadas anteriormente também afirmam ha uma
carga excessiva de conteudos a serem ministrados durante o Ensino Médio, o que
conduz a um ensino enciclopédico, ou seja, pautado em conteudos tedricos. Assim,
mais do que prover espacgos € recursos para atividades praticas, € necessario que
haja um olhar mais atento a quantidade de conteudos tedricos das disciplinas do
Ensino Médio e de seus possiveis impactos a aprendizagem dos alunos.

Quando P1 foi questionada sobre como implementaria a RV em suas aulas de

Biologia, a professora respondeu que

Utilizaria para explorar o estudo de células; sistemas do corpo
humano; tours por ambientes naturais. (P1)
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Assim como P2, percebemos que P1 demonstrou interesse em utilizar a RV
para o ensino de citologia. Além disso, a professora também previu a exploragéo dos
sistemas do corpo humano como uma possibilidade de uso da RV. Conforme citagao
anterior de Krasilchik (2004), o estudo do corpo humano, em especial da anatomia, é
historicamente considerado algo magante e com grande enfoque tedrico. Dessa
forma, entendemos que a RV pode ser uma aliada a professores e alunos para o
estudo das estruturas e funcionamento do corpo humano.

Por fim, P2 também citou a exploracdo de ambientes naturais, o que esta em
concomitancia com sua resposta para o indicador anterior. Dessa forma, reafirmamos
o potencial da RV em proporcionar experiéncias, por vezes consideradas improvaveis
a determinados contextos escolares, sejam por motivos estruturais, financeiros ou de
qualquer outra natureza. A RV, assim, pode ser uma tecnologia em prol dos
processos dos educacionais. Para isso, € necessario que haja treinamento e
disponibilidade de recursos a professores e alunos para que estes possam aproveitar
as possibilidades oferecidas pela RV.
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8 EBOOK PARA O ENSINO DE BIOLOGIA POR MEIO DA RV

A partir da investigacdo das possibilidades de uso da RV pelos sujeitos
participantes de nossa pesquisa, elaboramos um ebook sobre o uso da RV como
recurso educacional voltado a professores de Biologia (apéndice D). Um ebook,
também grafado como e-book ou eBook, € um termo de lingua inglesa acrébnimo das
palavras eletronic (eletrdnico) e book (livro). Assim, os ebooks se constituem como
livros disponiveis em meio eletrénico, sejam eles formas digitais de livros previamente
impressos ou livros produzidos especificamente para o meio eletrénico (OXFORD,
2016).

Os livros digitais tiveram origem na década de 1970 com o projeto Gutenberyg,
organizacgdo voluntaria que visa a digitalizag&o de livros impressos em todo o mundo.
A comercializagado de ebooks, no entanto, s6 comegou ser realizada na década de
1990, impulsionada principalmente pela empresa de varejo americana Amazon.
Devido a tecnologia disponivel nessa época, os ebooks s6 podiam ser lidos em telas
computadores maiores, que dispunham principalmente de monitores CRT de baixa
resolu¢ao, causando desconforto nos leitores. Nos anos 2000, o advento de fablets e
outros dispositivos moveis especificos para a leitura de ebooks popularizam esse
formato de livro, em grande parte devido ao maior conforto provisionado pelas
tecnologias implementadas nas telas desse dispositivos junto a disseminagao da
internet. Grandes editoras e empresas de tecnologia, entdo, comegaram a investir em
ebooks, criando lojas digitais para a comercializagdo de formato de livro (FREITAS et
al., 2013; OLSEN; KLEIVSET; LANGSETH, 2013).

Entre as vantagens dos ebooks sobre os livros impressos, destacamos a
portabilidade, ja que esses livros podem ser acessados por diversos dispositivos
moveis, como celulares, tablets, leitores de livros digitais, notebooks etc.; a
capacidade de armazenamento de varios livros sem a necessidade de, por exemplo,
pastas ou mochilas, pois eles existem em formato digital; o acesso por meio digital,
com disponibilidade pela internet em varias partes do mundo ao mesmo tempo, o que
facilita a aquisigao sem a necessidade de se deslocar até uma loja fisica para realizar
a compra do livro; o manuseio, uma das principais vantagens sobre os livros
impressos, uma vez que 0s ebooks possibilitam ajustes da fonte de letra e da pagina,

incluindo cores, tamanho e margens; e o pre¢co, em geral mais barato que os livros
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impressos devido aos menores custos de produgédo (BOTTENTUITT JUNIOR, 2012;
FREITAS et al., 2013; FONSECA et al., 2017).

8.1 Ebook como produto educacional: O ensino de Biologia por meio da
Realidade Virtual

O ebook elaborado a partir deste trabalho € intitulado O ensino de Biologia
por meio da Realidade Virtual. Nele, exploramos diversos aspectos da RV, com foco
na implementacéo da tecnologia por professores de Biologia em suas aulas. Para a
elaboragcdo desse material, levamos em consideragdo os resultados obtidos na
pesquisa, de modo a integrar os dados analisados e oferecer um material com
explicagdes, tutoriais ilustrados e situagbes em que a RV poderia ser usada para o
ensino de Biologia.

Assim, dividimos o produto em trés capitulos. Em A Realidade Virtual, o
primeiro capitulo, apontamos o que € a RV e 0 que € necessario para utiliza-la.
Também apresentamos nesse capitulo, tutoriais de como os professores podem fazer
seus proprios oculos de RV e como baixar aplicativos de RV para seus celulares. No
segundo capitulo, A Realidade Virtual implementada a Educagao, apresentamos
ao leitor aspectos a serem considerados ao planejar, utilizar e avaliar em aulas que
utilizem a RV. No terceiro capitulo, Possibilidade de implementacao da Realidade
Virtual em aulas de Biologia, tracamos situagbes em que a RV poderia ser
implementada de forma a auxiliar professoras e professores em suas aulas, com
sugestdes e tutoriais de aplicativos de RV.

Iniciamos o primeiro capitulo (A Realidade Virtual) apresentando o que é a
RV ao leitor, tragando um breve historico da tecnologia e explicando o que sao os
HMD. No contexto do ebook, optamos pela nomenclatura “6culos RV”, por ser de
linguagem mais acessivel que o termo HMD. Em relacdo com os dados obtidos a
partir da oficina que realizamos para a presente pesquisa, ambas as professoras
afirmaram que ja tinham ouvido falar da RV anteriormente e apenas uma professora
afirmou ter utilizado a tecnologia. Diante disso, temos em vista que o leitor do ebook
pode ja ter ouvido falar da RV, mas néo a ter utilizado, ou ndo ter ouvido falar sobre
a RV previamente. Por isso, consideramos importante conceitualizar o que é essa

tecnologia e seus elementos basicos.
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Durante o processo de intervengdo da pesquisa, foi importante explicar o
passo a passo de como baixar os aplicativos de RV e como utiliza-los. Assim,
consideramos importante que os professores leitores do nosso ebook sejam
apresentados com trés tutoriais ilustrados: um sobre como baixar aplicativos para o
celular nos sistemas operacionais moveis Android e iOS; um segundo tutorial sobre
como utilizar o Google Expedicdes, detalhando como baixar tours e os diferentes
modos de visualiza-las no aplicativo; e um terceiro tutorial sobre como utilizar o
aplicativo do YouTube para ver videos em 360°, desde como busca-los, ativar a tela-
cheia em modo RV e manusea-los sem os 6culos RV.

Em seguida, demonstramos ao leitor a possibilidade de montar seus proprios
oculos RV caso estes ndo tenham acesso a um par de oculos ja pronto. Para tal,
utilizamos imagens ilustrativas do processo, lista de materiais a serem usados e um
anexo com um molde de 6culos RV a ser impresso.

Enquanto no capitulo anterior abordamos aspectos mais técnicos da
tecnologia, no segundo capitulo (A Realidade Virtual implementada a Educacao),
abordamos questdes pedagogicas relacionadas a RV. Primeiramente, discorremos
sobre aspectos a serem considerados quando planejar uma aula com RV. A
montagem dos Oculos, a quantidade de 6culos e de celulares disponiveis, a conexao
com a internet e o tempo necessario para apresentar a RV aos alunos nas primeiras
aulas sao alguns dos pontos que discutimos nesse capitulo.

Em seguida, abordamos cuidados necessarios ao se utilizar a RV durante as
aulas. A RV, quando uma novidade aos alunos, requerera que o professor explique o
que € a tecnologia e como utiliza-la, o que pode demandar bastante tempo e precisa
ser levado em consideragdo desde o planejamento. Apontamos que a saude dos
alunos também deve ser observada, uma vez que a tecnologia pode apresentar
efeitos colaterais (SHERMAN; CRAIG; 2019). Salientamos a importancia de que a
tecnologia seja proveitosa e divertida aos alunos.

Por fim, discorremos sobre as possibilidades de avaliagdo com o uso da RV.
Apresentamos que as avaliagbes podem ocorrer formalmente, com a atribuicdo de
notas ao término do processo, ou informalmente, em que o foco reside sobre o
acompanhamento dos alunos. Com a RV, a avaliacdo pode ocorre de ambas as
formas e para isso, é necessario que o docente tenha em mente alguns pontos, tais
como: se essa € a primeira vez que os alunos estdo usando a RV, quantos

dispositivos ha disponiveis e quais instrumentos serdo utilizados durante a avaliagao,
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por exemplo. Também explicamos sobre o processo de avaliagéo do préprio uso da
RV, importante para que o professor faga os ajustes necessarios aos planejamentos
de aulas futuras com a tecnologia.

O terceiro e ultimo capitulo de nosso ebook (Possibilidade de
implementagao da Realidade Virtual em aulas de Biologia) trata especificamente
sobre o uso da RV em aulas de Biologia. Para tal, apresentamos quatro situagdes em
que a RV pode ser implementada aos processos educacionais.

A primeira situacdo, “Gostaria que meus alunos explorassem os diferentes
biomas do Brasil e do mundo, mas nao € possivel leva-los em excursdes”, foi
elaborada tendo em vista o uso da RV apontado por P1 para explorar diferentes
ambientes durante as aulas de Biologia, os quais lhe s&o inacessiveis. Dessa forma,
buscamos trés videos em 360° do YouTube que explorassem diferentes biomas.
Também levamos em consideragao a barreira linguistica apontada por P2 durante a
oficina, em que todos os materiais estavam em inglés. Dessa vez, foram escolhidos
trés videos em portugués sobre os biomas brasileiros Floresta Amazdnica, Pantanal
e Mata Atlantica, e apenas um bioma em inglés sobre a Antartica. Disponibilizamos
os videos com codigos QR e um passo a passo de como escanea-los com o aplicativo
de camera do celular.

Para a segunda situagéo, “Irei trabalhar conteudos relacionados a estruturas
ou seres microscopicos, mas minha escola nao tem microscépios”, levamos em
consideragao que ambas P1 e P2 apontaram o uso da RV para o estudo de células
em suas respostas aos questionarios da pesquisa. Assim, sugerimos o uso do
aplicativo Google Expedigdes com o tour “Into the cell’. Ainda que ndo tenhamos
encontrado nenhum exemplo de four ou outro material de RV sobre as tematicas
células e seres microscopicos em portugués, optamos por esse tour do Google
Expedicbes devido as suas representagdes de células serem bastante detalhadas,
possibilitando que o tour seja utilizado para a visualizagdo das estruturas celulares
pelos alunos.

Para a terceira situacdo, “Minha escola ndo tem laboratorio de Biologia e eu
gostaria de fazer minhas aulas serem mais praticas”, levamos em conta quando P2
afirmou que utilizaria a RV para conectar a teoria a pratica em suas aulas de Biologia.
Os aplicativos que simulam laboratérios de RV encontrados foram todos com modelo
de assinaturas pagas, ao contrario do modelo gratuito de distribuicdo dos aplicativos

anteriores. Tais aplicativos também exigiam um outro tipo de éculos VR, mais caros
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e nado comercializados no Brasil. Tendo isso em vista, optamos por apresentar o
aplicativo Labster, que simula laboratorios virtuais por meio da RV. Ainda que este
seja um aplicativo que requer assinatura, o mesmo pode ser utilizado com
equipamentos de baixo custo comercializados no Brasil, sendo, assim, mais
pertinente a realidade das professoras.

Na quarta e ultima situacao, “Meus alunos tém interesse em conhecer espagos
nao formais de ensino, mas ndo ha museus na minha cidade ou é dificil leva-los para
fora da escola”, sugerimos o aplicativo Google Arts & Culture, que dispde de materiais
virtuais sobre museus de varias partes do mundo, incluindo o Brasil. Para isso,
fizemos um tutorial ilustrado com o passo a passo de como usar o aplicativo e buscar
por materiais nele. Diferentemente dos aplicativos anteriores, o Google Arts & Culture
nao necessita de oculos de RV, sendo a visita virtual guiada por toques na tela do
celular, o que pode ser uma opg¢ao mais viavel caso o professor nao tenha acesso a
nenhum tipo de 6culos RV ou ndo possa montar os seus proprios.

Por fim, dispomos as referéncias utilizadas para a elaboracdo do ebook, um
anexo com os moldes para oculos de RV de papeldo, um glossario com termos
utilizados ao longo do produto, e informagdes sobre o autor.

Para a avaliacdo do produto, enviamos uma cépia do mesmo para duas
professoras de Biologia via e-mail junto a um formulario de avaliagdo com trés
perguntas abertas para serem respondidas: “Vocé acredita que o ebook em questao
contribui para o ensino de Biologia? Por qué?”, “Em sua opini&o, quais os pontos
positivos do material?”; e “Wocé tem alguma sugestdo de como podemos melhorar o
ebook? Se sim, qual(is)?”. Recebemos, assim, a avaliagdo de uma professora, a qual
identificamos como A1.

Para a primeira pergunta, “Vocé acredita que o ebook em questao contribui
para o ensino de Biologia? Por qué?”, A1 respondeu:

Acredito que contribui substancialmente no ensino de Biologia,
principalmente devido ao carater pratico da proposta apresentada, de
maneira bastante clara e levando em consideragdo diversas
situagbes possiveis de ocorrerem em sala de aula, além de abordar
diferentes aspectos sobre o uso da RV. (A1)

O carater pratico do ebook foi pensado de modo que professores de Biologia

consigam visualizar implementag¢des concretas de RV em suas aulas. Mais do que
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explicar o que € a RV, consideramos importante evidenciar ao professor que a RV
pode ser utilizada de diversas maneiras durante as aulas de Biologia.
Para a segunda pergunta, “Em sua opinido, quais os pontos positivos do

material?”, A1 respondeu:

Um dos pontos positivos foi o que eu citei acima, seu
carater pratico, pois o material deixa bem claro que o uso de RV em
sala de aula é possivel, mesmo com algumas possiveis dificuldades,
que foram muito bem elencadas. Achei importante também a
contextualizagdo inicial sobre RV, eu mesma tinha poucas
informagdes sobre esse assunto. A linguagem apresentada é de facil
entendimento, o texto € de leitura fluida, nada cansativo, pelo
contrario, o autor interage com o leitor, nos estimulando a
reflexbes. O material traz uma ampla orientacdo sobre os diversos
aspectos no uso da RV (avaliagdo, na perspectiva do aluno
e professor, muito importante; planejamento; custos dos materiais;
guia de montagem de Oculos;, exemplos de atividades; efc),
fornecendo uma base sélida para que de fato ocorra a implementacao
da RV. O cuidado na descrigcdo dos tutoriais apresentados, deixando
de maneira muito clara todos os procedimentos. Ressalvo também
as propostas de atividades apresentadas, que sdo motivadoras e que
da espago para se pensar em outras atividades. (A1)

Sobre a contextualizagao inicial, consideramos importante que o professor
entenda o que € a tecnologia e em quais contextos ela pode ser utilizada,
principalmente caso o professor nunca tenha tido contato previamente com a RV.
Para a apresentacao das atividades e dos aplicativos, elaboramos tutoriais ilustrativos
para que o leitor possa visualizar como a RV pode ser aplicada em diversos contextos.

Entendemos, assim, que nosso produto pode contribuir para que professoras
e professores de Biologia entendam o que € a RV e seus elementos, como planejar,
implementar e avaliar com o uso da RV em suas aulas. Dessa forma, compreendemos
que a RV, enquanto recurso educativo, é uma tecnologia com grande potencial para

o ensino de Biologia.
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9. CONSIDERAGOES FINAIS

O ensino de Biologia é permeado por aspectos inerentes a disciplina, como as
aulas praticas, a experimentacgao, a elaboracéo de hipoteses e a busca por solugdes
de problemas, ao mesmo tempo que lida com aspectos relacionados a Educagao
como um todo: o planejamento, a avaliagéo e a escolha de recursos utilizados durante
as aulas, por exemplo. Dentre esses recursos, as tecnologias digitais, utilizadas
diariamente em diversos contextos das sociedades modernas, ganharam,
inevitavelmente, espago na instituicdo escolar, suscitando novas possibilidades,
requerimentos e cuidados a serem levados em consideracao.

No que tange a RV, percebemos que a popularizagdo dos smartphones e da
internet, junto a criagdo de dispositivos HMD de baixo-custo, feitos de papeldo e
plastico, foi essencial para que tenhamos a RV tal como a conhecemos hoje. Até uma
década atras, a RV era considerada uma tecnologia cara, o que a tornava pouco
acessivel e, em geral, restrita a espagos como museus e universidades. Atualmente,
com opg¢des mais baratas, entendemos que a RV é um recurso em potencial para o
ensino de Biologia, podendo ser utilizada em diversos cenarios para o
desenvolvimento de aulas mais dinamicas e atrativas ao aluno.

Na presente pesquisa, de abordagem qualitativa, ao analisarmos as
percepcdes das participantes da oficina sobre RV que ministramos, ficou evidente
que, ainda que a RV proporcione variadas possibilidades de uso no ensino de
Biologia, a mesma requer cuidados para que esta seja acessivel a todos, como a
elaboragdo dos materiais no idioma dos alunos de modo que todos tenham acesso
as informagdes disponiveis pela tecnologia. Também, a falta de disponibilidade de
internet pode vir a ser um entrave, conforme apontado por P2. Verificamos que essa
dificuldade €& mais agravante no Estado do Maranhdo, em que ha baixa
disponibilidade de internet a populacdo quando comparado a situacdo de outros
Estados do pais. Ao verificarmos como as participantes da oficina previam a
implementagdo da RV suas aulas, notamos que as professoras apresentaram uma
pluralidade de usos da tecnologia, como em aulas sobre células e sobre diferentes
ambientes naturais.

Assim, tendo em vista as especificidades do ensino de Biologia, as
potencialidades da RV para o ensino da disciplina e o histérico das tecnologias na

Educacdo, entendemos ser necessario que a formagdo docente leve em
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consideragao mais do que somente os aspectos instrumentais das tecnologias, mas
também os aspectos pedagogicos para que os docentes consigam inserir as
tecnologias, tal como a RV, em suas aulas, desde o momento do planejamento até a
avaliacdo ap6s o uso da tecnologia. E importante que essa formagao ocorra desde a
graduagédo e seja continua, garantida por politicas publicas que possibilitem a
formagao e o acesso as tecnologias por professoras e professores de Biologia.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de consentimento livre e esclarecido

Eu, , estou sendo

convidado(a) a participar como voluntario(a) na pesquisa A Realidade Virtual como
recurso educativo: o uso da tecnologia por professores de Biologia, que se trata do
trabalho de conclusdo de mestrado do Programa de Pés-Graduagdo em Gestéo de
Ensino da Educagédo Basica (PPGEEB/UFMA) do aluno Carlos Bruno Cabral de
Oliveira e sob orientagao da professora Dra. Mariana Guelero do Valle. Fui informado
de que esse estudo tem por objetivo analisar as possibilidades de uso da Realidade
Virtual por professores de Biologia.

Estou ciente de que os dados obtidos serdo confidenciais e utilizados apenas
como finalidade de pesquisa. Fui ainda informado(a) que sou livre para desistir a
qualquer momento, sem necessidade de justificativas e sem sofrer nenhum tipo de
dano.
Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida,
manifesto meu consentimento em participar da pesquisa. Declaro que recebi cépia
deste termo de consentimento e autorizo a realizagdo da pesquisa e a divulgagao dos

dados obtidos neste estudo.

Sao Luis, MA de de

(assinatura do Voluntario)

(assinatura do Pesquisador)

Contatos do pesquisador
Carlos Bruno Cabral de Oliveira
Telefone: (98) 98509-7050

E-mail: ol.carlosbruno@gmail.com
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APENDICE B - QUESTIONARIO APLICADO DURANTE A OFICINA TERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Nome:

Idade:
Curso:
Universidade:
Profissao:
E-mail:

QUESTIONARIO — REALIDADE VIRTUAL
1 - Vocé ja tinha ouvido falar em Realidade Virtual? ( ) Nao () Sim

2 - Vocé ja havia utilizado a Realidade Virtual? ( ) Nao () Sim
Se sim, de que maneira?

3 - Qual dos materiais apresentados na pratica de Realidade Virtual vocé considerou
o mais interessante? Por qué?

4 - Se vocé tivesse de utilizar esse material em sua aula, como vocé utilizaria?

5 — Vocé teve dificuldades ao manusear a tecnologia de Realidade Virtual? Se sim,
qual(quais)?

6 - Quais caracteristicas um material de Realidade Virtual deve ter para ser
considerado um bom material?

7 - Vocé acha que a Realidade Virtual pode auxiliar no ensino de Biologia? Como?
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APENDICE C - CATEGORIAS, INDICADORES E iNDICES

Quadro 1 — Categorias, indicadores e variantes criados a partir da analise dos questionarios.

Categorias

Indicadores

indices

Percepgdes sobre a RV

Caracteristicas de um bom
material de RV

Tradugao para diversos
idiomas

Funcionamento offline

Facil acesso
Possiveis dificuldades com Internet
aRV .
Idioma

A RV e ensino de Biologia

Como a RV pode auxiliar o
ensino de Biologia

Novas experiéncias

Conexao da teoria com a
pratica

Imersao em novos
ambientes

Acesso a novos espagos

Como a RV pode ser
utillizada em aulas de
Biologia

Aulas de citologia

Explorar células

Estudar os sistemas do
corpo humano

Tour de ambientes naturais
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O mais importante é uma pessoa. Uma pessoa que estimule
Sua curiosidade e alimente sua curiosidade; e maquinas nao
conseguem da mesma forma que uma pessoa faz.”

- Steve Jobs.
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APRESENTAGCAO

Vivemos em um mundo repleto de tecnologias digitais, capazes de gerar, criar
e armazenar dados. Aos poucos, elas surgiram e foram incorporadas ao nosso dia a
dia, moldando nossas vidas, nossas relagdes com as pessoas e com o ambiente em
que vivemos. Com o passar dos anos os computadores de mesa, notebooks,
softwares, telefones celulares e tablets, por exemplo, foram encontrando seus
espacos também nas escolas, abrindo novas possibilidades para a Educacao.

Dentre as tecnologias digitais que nos cercam, alguma vez vocé ja ouviu falar
em Realidade Virtual (também conhecida pelas siglas RV ou VR - do inglés Virtual
Reality)? E provavel que em algum momento vocé ja tenha visto ou lido algo a
respeito dessa tecnologia, mas, caso ndo consiga se recordar, ndo tem problema.
Quando perguntamos as pessoas em que momentos elas ja viram, utilizaram ou
observaram alguém utilizando a RV, € comum termos como resposta exposicoes,
museus, demonstracdes em feiras de tecnologia e jogos. E raro ainda termos um
relato de alguém que tenha utilizado a RV na escola.

A RV é uma tecnologia com amplo potencial para a Educagdo com
possibilidade de imersdo em realidades criadas digitalmente. Para o ensino de
Biologia, disciplina que trabalha com diferentes grandezas, escalas e representagoes,
a RV nos possibilita mergulhar virtualmente em um ambiente microscopico ou entrar
em uma ceélula, por exemplo. Ao estudarmos os habitats dos seres vivos, podemos
simular como se estivéssemos nesses lugares, de qualquer parte do mundo. Também
podemos explorar museus, manipular modelos digitais de seres vivos e até mesmo
simular experimentos em um laboratério virtual.

Neste material, vamos conhecer o que € RV, os elementos que a compdem e
algumas possibilidades de implementagdo dessa tecnologia em aulas de Biologia.
Para isso, dividimos este material em trés partes: na primeira, “A Realidade Virtual”,
explicamos o que caracteriza a RV, relatando brevemente seu surgimento e
modificagdes até os dias atuais. Também explicamos os diferentes tipos de RV, quais
equipamentos sdo necessarios para utiliza-la, incluindo os o6culos de Realidade
Virtual, e como adquiri-los. Na segunda parte, “A Realidade Virtual implementada a
Educacdo”, tratamos sobre os aspectos pedagogicos da RV, tais como o
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planejamento, os cuidados e a avaliagdo da aprendizagem dos alunos e do uso da
tecnologia durante as aulas. Por fim, na terceira parte, “Possibilidades de
implementagao da Realidade Virtual em aulas de Biologia”, trazemos quatro situagdes
em que a RV pode ser utilizada.

Convidamos vocé, professora, professor, a conhecer mais sobre a Realidade
Virtual e como ela pode ser uma aliada ao seu trabalho e a aprendizagem de seus

alunos.
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O que é a Realidade Virtual?

A Realidade Virtual, ou simplesmente

RV, €& wuma tecnologia baseada em
simulagcbes de  ambientes  digitais,
geralmente projetadas a partir da tela de um
celular acoplado a oculos especiais,
gerando um mundo digital interativo e

imersivo que ocupa todo o campo de visao ‘
A

do usuario " (figura 1).

Pode parecer tecnologia de filme

Fonte: Creative Commons.

Figura 15 - Pessoa usando um par de oculos
RYV.

futurista, mas, acredite, essa tecnologia ja

existe ha mais tempo do que parece. As primeiras tentativas bem-sucedidas de tornar

essa tecnologia realidade datam dos anos 1920, mas ainda sem os Oculos: as

imagens eram projetadas nas paredes de uma sala, simulando voos para o

treinamento de pilotos 2.

Figura 2 - Pessoa usando os oculos de RV
EyePhone e as luvas de com sensores de
movimento Datagloves na década de 1980.

Foi s6 na década de 1980 que os
primeiros equipamentos de RV com 6culos
foram langados ao publico B (figura 2) e em
1990 a tecnologia ja era usada em museus,
parques de diversdo da Disney, em
videogames (figura 3) e até mesmo na
Educagcdo, como em treinamento de
estudantes da area da saude 1.

A RV como noés conhecemos hoje, no
entanto, € bem diferente da implementada

na ultima década do século XX. Em trés décadas, ndo s6 a RV, mas as tecnologias
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digitais como um todo, tiveram um grande
salto de desenvolvimento. Os monitores de
computadores e televisbes ficaram mais
finos e com imagens mais cristalinas, os
celulares se tornaram  smartphones,
acumulando cada vez mais fungbdes, as
cameras digitais geram imagens com maior
definicdo, a internet esta mais rapida e mais
acessivel, entre outros avangos. Hoje,

temos novas formas de consumir midias,

nos informarmos, nos comunicarmos € nos

relacionarmos uns com o0s outros, 0 que  Figura 3 — VirtualBoy, o primeiro console de
. . L. jogos langado para o grande publico pela
implica em mudangas de habitos e fabricante japonesa Nintendo. Pesado e caro, o

console foi lancado na década de 1990 e ndo
vendeu bem, sendo rapidamente retirado de

ficou de fora e também sofreu mudangas ao comercializag¢do apos seu langamento.

comportamentos diarios ?. A RV, claro, ndo

longo das décadas.

Até meados de 1990, os 6culos de RV dependiam de monitores dos préprios
oculos, de baixa resolugao, o que os tornavam pesados e desconfortaveis de utilizar
por longos periodos de tempo. Também havia a necessidade de o dispositivo estar
conectado a um computador o tempo inteiro, ja que era o computador que gerava as
imagens do ambiente digital e as enviava para o monitor dos 6culos. Além disso, os
precos dos componentes da RV eram elevados, o que n&o contribuia para a
popularizagéo da tecnologia .

Na ultima década, com a adog¢do em massa dos smartphones e o
barateamento dos componentes, empresas como a americana Google resolveram
apostar na RV, dessa vez reinventando-a para aproveitar o poder de processamento
dos celulares atuais. Em vez de os oculos terem visores préprios, agora € a tela do
celular, de alta resolugéo, que gera as imagens por meio de apps especificos. Basta
encaixar o celular em um par de 6culos especificos para RV. Adeus a necessidade
de estar conectado ao um computador de mesa ou notebook! Vejamos, entdo, um

pouco mais sobre esses equipamentos, como usa-los e onde adquiri-los.

Fonte: Creative Commons.
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Do que eu preciso para usar a Realidade

Virtual?

Provavelmente, agora mesmo vocé ja tem pelo menos um dos componentes

necessarios para usar a RV. Basicamente, vocé ira precisar de duas coisas: um

Smartphone e um par de Oculos RV. Vamos falar sobre cada um desses

componentes, comegando pelos 6culos, que podem parecer algo dificil de se

conseguir, mas veremos que eles estdo mais acessiveis do que nunca.

A. OS OCULOS RV

Se até uma década atras
dependiamos de equipamentos caros e
pesados para usarmos a RV, o cenario
atual é outro. Hoje em dia, podemos
encontrar oculos RV com o preco muito
mais em conta feitos de materiais de baixo
custo, como papelao (figuras 4 e 5), que
usam smartphones para processar O
ambiente virtual, gerar e projetar imagens e
sons (caso disponivel) para o usuario por
meio de apps. Como os smartphones
atuais, mesmo os mais simples, contam
com sensores de movimento bastante
avangados, esses sensores sdo usados
pelos apps para detectar os movimentos da
cabeca do usuario e modificar os

elementos do mundo virtual. Essa
interatividade da uma sensacao maior de
imersao na realidade paralela criada pelo

aplicativo.

Figura 4 — Traseira do Google Cardboard, oculos
de RV feitos de papeldo produzidos pela Google.
O Cardboard (papeldo, em inglés) é considerado
um par de oculos de baixo custo, pois utiliza um
material barato que permite um pre¢o pequeno ao
consumidor final. Perceba que em vez de um visor
proprio, o Cardboard tem um espago para
encaixar um celular smartphone. E o smartphone
que serd responsavel por gerar as imagens e sons
do mundo virtual, bem como captar os
movimentos do usuario.

Figura 5 — Google Cardboard aberto para encaixe
do smartphone.

Fonte: Creative Commons.

Fonte: Google.
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Dentre os varios pares de oOculos de papelao atuais, a criacdo do Google
Cardboard (figuras 4 e 5), da Google, um importante passo para a popularizagao da
RV . O Cardboard é comercializado online pela prépria Google a partir de 10 dolares
americanos e esta disponivel para compra de maneira oficial pelo site da Google, mas
requer importagao, o que pode fazer seu valor subir consideravelmente. Mas nao se
preocupe, pois essa ndo é a unica forma de conseguir seus 6culos RV.

Apo6s o lancamento do Cardboard, varias empresas comegaram a produzir
seus proprios oculos a pregos ainda mais baixos, sendo atualmente vendidos em lojas
online e lojas fisicas de equipamentos eletrénicos ou para jogos aqui no Brasil. Esses
oculos de papeldao mais baratos geralmente sdo comercializados sem um modelo ou
marca definidos, entdo ao busca-los em sites ou lojas, basta pesquisar por “6culos
RV de papelao” e vocé facilmente encontrara varios.

Uma outra opgéo de 6culos RV de baixo custo sdo os fabricados em plastico,
0 que aumenta a durabilidade do aparelho quando comparados aos oOculos de
papeldo. Mais duros e resistentes, esses 6culos contam igualmente com uma entrada
para a encaixar um smartphone (logo, assim como o Cardboad, necessitam do
aparelho celular para gerar o mundo virtual e captar os movimentos do usuario). Esse
tipo de 6culos costuma ser um pouco mais caro do que os de papeldo, mas ainda séo
uma opg¢ao de baixo custo que pode valer a pena. Um modelo bastante

comercializado € o RV Box, comumente encontrado em sites e lojas fisicas.

OCULOS RV DE BAIXO CUSTO

sem marca ou modelo
Modelo Cardboard ( . RV Box
definidos)
Material Papelao Papeléao Plastico
Material leve e Material leve e barato Material mais
Vantagens barat o istent
arato Melhor custo-beneficio resistente
Precisa ser Assim como o
importado e Cardboard, esses Por ser o mais
comprado em dolar, Oculos sao feitos de resistente, essa € a
Desvantagens . = ~
0 que pode deixa-lo papelao, o que pode Oopg¢ao com o preco
mais caro que as diminuir sua inicial mais elevado.
demais opcoes. durabilidade.

Quadro 1 — Lista de oculos RV de baixo custo.
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Caso vocé nao consiga adquirir 6culos ja prontos para ser montados, uma
alternativa é fazer seus proprios oculos. Para isso, vocé precisara dos seguintes

materiais:

Moldes impressos (ver anexo nas paginas 56 a 58);
Papelao (pode ser de caixas de sapatos, de pizza etc.);
Tesoura;

Estilete;

Cola bastéo;

Pistola de cola quente;

1 ima de ferrite* pequeno;

1 ima de neodimio** pequeno;

Lentes de acrilico para 6culos de RV.

As lentes para oculos RV s&o necessarias para “converter” as imagens
projetadas na tela do celular para os seus olhos, de modo que vocé consiga imergir
em um mundo digital que ocupe todo seu campo de visdo. Tais lentes podem ser
compradas nas mesmas lojas e sites que vendem os 6culos. Portanto, a aquisi¢ao
dos o6culos por completo pode acabar sendo a melhor opgdo caso vocé busque
praticidade.

Ainda assim, a atividade de montar os 6culos “do zero” com os alunos pode
ser bastante divertida e proporcionar bons momentos de conexao e interatividade
com a turma. Caso vocé queira investir nessa experiéncia, segue na pagina seguinte

um tutorial de como fazer seus proprios 6culos de papelao:

* Material composto principalmente de ferro em associa¢do com outros elementos quimicos
metais e ndo-metais. O ferrite possui alta capacidade magnética. Por isso, os imds de ferrite
conseguem ‘“‘grudar” facilmente em outros objetos metdlicos.

**Material composto de ferro em associagdo com outros elementos quimicos metais. Assim
como o ferrite, o neodimio também possui alta capacidade magnética. Quando um ima de
ferrite e um imad de neodimio sdo postos proximos uns aos outros, as cargas magnéticas de
ambos fazem com que eles se atraiam, fazendo que eles fiqguem “grudados” um ao outro.
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‘ Como fazer seus préoprios 6culos RV de papelao I

PASSO 1: Imprima os moldes (ver anexo nas paginas 56 a 58) em trés folhas

separadas de papel A4.

PASSO 2: Recorte os moldes com o auxilio de uma tesoura. Ao término, vocé tera 4

pecas separadas.

PASSO 3: Cole a pega em que ha escrito o numero 1 em um circulo branco
exatamente em cima da pe¢ca em que ha escrito o numero 1 em um circulo preto,

conforme a figura 6 abaixo.

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 6.

PASSO 4: Repita o PASSO 3 para as pegas em que ha escrito o numero 2, colando
a parte enumerada com um circulo branco em cima da parte enumerada com um

circulo preto. Ao término, vocé tera trés pecas, conforme as figuras 7, 8 e 9:

Peca “A”: Com seis circulos para o encaixe das lentes de acrilico.
- L

|

2O &

| s— [ —

SEESE ES

Figura 7.

Fonte: Google.

—

12
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Peca “B”: Menor peca, sem recortes.

Fonte: Google.

Figura 8.

Peca “C”: Peca mais alongada.

0[O

Figura 9.

PASSO 5: Com a cola em bastao, cole cada uma das trés pecas separadamente
sobre uma folha de papeldo, conforme a figura 10. E importante que as trés pecas
sejam coladas separadamente e que todas estejam completamente sobre o papelao.

Assim, caso necessario, utilize mais de uma folha de papelao.

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 10.

13

Fonte: Google.
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PASSO 6: Com a ajuda de uma tesoura e um estilete, recorte todas as pecgas sobre
0 papelao, circundando-as apenas as linhas pretas (figura 11). Atengao: nao corte
sobre as linhas vermelhas, apenas sobre as linhas pretas.

#':,
TENCAO!

’

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 11.

PASSO 7: Encaixe as lentes de acrilico nos dois buracos centrais da peca “A”,
conforme indicado pelas setas vermelhas na figura 12.

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

14
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Em seguida, passe cola quente sobre essa parte central e dobre a parte
da direta para o centro da peca, de forma que ela grude a peca central, conforme

indicado na figura 13.

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 13.

Vire a peca “A” de cabeca para baixo e passe cola quente novamente na
parte central. Em seguida, dobre a parte da esquerda para o centro da peca, de forma

que ela grude a pega central e prenda as lentes de acrilico na pega “A” (figura 14).

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 14.
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PASSO 10: Com cola quente, una a peca “B” ao recorte central da peca “A”, formando
uma pega unica (figura 15). Essa é a parte que ficara entre a tela do celular e seus

olhos ao término.

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 15.

PASSO 11: Com cola quente, una a pega do passo anterior (pega “B” colada na peca
“A”) a pega “C” conforme indicado na figura 16. Ao término, vocé tera uma unica pega.

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 16.

16



88

PASSO 12: Dobre e cole com cola quente a parte indicada na figura 17a. Essa sera
a parte onde vocé encaixara o iméa de ferrite (figura 17b).

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 17a.

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 17b.

17
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PASSO 13: Passe cola quente em todas as arestas da peca “A”, conforme indicado
na figura 18.

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 18.

PASSO 14: Em seguida, dobre a pega C sobre a peca “A” da esquerda para a direita,
circundando-a completamente (figura 19).

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 19.

18
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PASSO 15: Passe cola quente na parte da peca indicada e dobre-a conforme a seta
da figura 20.

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 20.

PASSO 16: Passe cola quente na parte da peca indicada e dobre-a, de modo que o

simbolo de um im& do molde impresso aparega dentro do recorte dessa pega (figura
21).

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 21.

19
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PASSO 17: Coloque o ima de neodimio nesse recorte. Ele deve estar exatamente
em cima do ima de ferrite, com espaco suficiente para deslizar sobre o recorte (figura
22). Ao utilizar o celular, cada vez que vocé deslizar com o ima de neodimio com o
dedo, a tela do seu celular captara um clique sobre a tela, o que sera util em alguns
apps de RV.

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 22.

PASSO 18: Com cola quente, cole os velcros conforme as setas na figura 23.

Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

Figura 23.

PASSO 19: Quando for utilizar os dculos, encaixe seu celular conforme a figura 24,
de modo que a tela do seu aparelho fique voltada para as lentes de acrilicos quando

os oculos estiverem fechados.

20
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Fonte: Canal do Mundo | YouTube.

[~

Figura 24.

SMARTPHONES E APLICATIVOS

Vocé se lembra de como era trabalhoso enviar uma simples foto pelo celular
para alguém em meados dos anos 2000? E do tamanho das telas dos celulares?
Agora tente imaginar esses aparelhos sendo usados hoje em dia para fazermos tudo
o que fazemos com um celular: compartilhar midias no WhatsApp, receber e compor
e-mails, ver videos no YouTube e Netflix etc. Dificil, né?

Nas ultimas décadas, o poder de processamento dos celulares, as telas, as
cameras, sensores e conectividades avancaram extraordinariamente, nos
possibilitando utilizar os telefones para muito mais do que esses aparelhos foram
originalmente pensados. No inicio dos anos 2000, ndo conseguiriamos utilizar um
celular para nos conectarmos a internet de alta velocidade ou assistir a um video. O
surgimento e a popularizagdo dos smartphones (telefones celulares capazes de
executar varias fun¢gdes ao mesmo tempo por meio de apps) foram acontecimentos
fundamentais para que a RV como nds conhecemos hoje pudesse existir.

E como eu utilizo a RV no meu smartphone entdao? Bem, para isso ha uma
variedade de apps desenvolvidos especificamente para esse fim, bem como outros
que foram adaptados para incorporar a RV. Duas opg¢des de apps muito interessantes
para RV sdo o Google Expedicdes e o YouTube. Sim, o aplicativo do YouTube!
Vejamos em seguida como esses apps podem ser utilizados.
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L Como baixar aplicativos para o seu celular J

- -

Confira abaixo um guia abaixo com o passo a passo de como baixar um
aplicativo em dois dos sistemas operacionais de celulares smartphones mais
utilizados atualmente. Para este guia, utilizaremos o Google Expedigdes como

exemplo.

PASSO 1: Certifique-se de que seu celular tem o sistema operacional* Android ou

iOS conectado a internet.

PASSO 2: Se possivel, conecte-se a uma rede Wi-Fi para evitar o uso dos dados
moveis do seu celular. Caso vocé nao tenha uma rede Wi-Fi a qual possa se conectar,
vocé pode usar os dados moveis, ou seja, o 3G ou 4G de seu celular. A
disponibilidade das conexdes 3G e 4G irdo depender de sua operadora e sua

localidade.

PASSO 3: Abra a loja de aplicativos do seu smartphone. No Android, essa loja se

chama Play Store (figura 25). No iOS, essa loja se chama App Store (figura 26).

Fonte: Google.
Fonte: Apple.

Figura 25 - Icone da Play Store no Android. Figura 26 - Icone da App Store no iOS.

PASSO 4: Se o sistema operacional de seu celular é Android, uma vez aberta a Play
Store, clique na barra de pesquisa no topo da tela (figura 27a) e em seguida digite
“Google Expedi¢des” e clique no icone de lupa que aparecera no canto inferior direito
do teclado (figura 27b).

* O sistema operacional de um celular define as funcoes que seu aparelho desempenha, assim
como quais aplicativos ele podera processar. Os sistemas operacionais ja vém instalado de
fabrica, ou seja, vocé ndo precisa baixar um sistema operacional. Atualmente, a maioria dos
smartphones utilizam Android ou 10S como seus sistemas, entdo caso vocé tenha um
smartphone em maos agora, vocé provavelmente ja tem um desses sistemas operacionais em
seu celular. Basta entdo seguir os passos desse guia para comegar a baixar aplicativos em seu
celular.

22



94

- G194 - B A
= 3 o € google expediced
Para vocs Em alta Pramium
Avisos de exposi¢do a
‘&: COVID-19 >
: app
Bem-vindo ao Google Play >

|
ary G
n .
75
) %
g o
= 3
sadncios  Sugestoes para vocé s %
j72] C
o ©n
2~ AN i 8
Fs ] o
) E P
(] 88 £l ™ g g
Jogos Apg Fimes Livr S5 LE

Figura 27a. Figura 27b.

Se o sistema operacional de seu celular € iOS, uma vez aberta a App Store,
cligue no icone de lupa no canto inferior direito (figura 28a), em seguida clique na
barra de pesquisa no topo da tela (28b). Em seguida, digite “Google Expedi¢des” e
no botao “buscar” no canto inferior direito do teclado (28c).

Hoje Buscar
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Fonte: Os autores
Fonte: Os autores.

Figura 28a. Figura 28b. Figura 28c.

Fonte: Os autores.
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Na Play Store, clique sobre o icone do Google Expedi¢des. Ele devera ser
o aplicativo listado mais ao topo da lista de resultados (figura 29a). Em seguida, clique
no botéo “Instalar” (figura 29b) e aguarde o aplicativo ser baixo para seu celular.

- M WY 4 L 19s > B (- VIR LA
&« google expedicbes 9 &«
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Figura 29a. Figura 29b.

Na App Store, clique no botdo “Obter” ao lado direito do icone do Google
Expedicbes. Ele devera ser o aplicativo listado mais ao topo da lista de resultados
(figura 30). Aguarde o aplicativo ser baixo para seu celular.

Fonte: Os autores.

Figura 30.
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Uma vez baixado, o aplicativo do Google Expedicbes estara pronto para
ser utilizado. Basta clicar no icone do aplicativo (figura 31).

Fonte: Google.

Figura 31.

Ponto, agora vocé ja pode usar o Google Expedicbes em seu celular. Caso
vocé queria baixar outro aplicativo, basta seguir esses mesmos passos, mas em vez
de digitar “Google Expedi¢cdes” na barra de busca (PASSO 4), digite o nome do
aplicativo que vocé quer baixar.

No caso do aplicativo do YouTube, os celulares com o sistema operacional
Android ja vem com esse aplicativo instalado. Se vocé utiliza um celular com iOS,

experimente seguir os passos acima para baixar o YouTube também.
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@ Google Expedicoes

O Google Expedi¢des € um aplicativo educacional que conta com ambientes
digitais de RV, chamados de fours. Uma vez baixado o aplicativo, o usuario pode

buscar por tours de acordo com o tema que deseja conhecer.

C  Saterma rewpd|

Por exemplo: se vocé quer conhecer sobre o
sistema respiratorio, digite na barra de pesquisa

1 Orpgess Borman Soance

do aplicativo “sistema respiratorio”. Em seguida,

ser&o exibidos os fours disponiveis no aplicativo

sobre o tema buscado.

Fonte: Os autores.

Para iniciar um tour, € necessario baixa-lo para

Anatomia Humana - Sistema
Respiratério

2 seu dispositivo primeiro, o que ira requerer
conexao com a internet e armazenamento livre

em seu smartphone.

Fonte: Os autores.

Figura 33.

26
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@ Google Expedicoes

Anatomia Humana - Sistema

Respiratorio . o a~ a ~
Depois de baixado, vocé tem trés opgdes: Ver,

Ver em RV e Guiar.

Fonte: Os autores.

Figura 34.

Na opcéo Ver em RV, o aplicativo indicara que &
necessario virar o celular na posi¢gao horizontal

e encaixa-lo nos 6culos RV.

Fonte: Os autores.

wook eatd Laando outrs visor? ALTERNAR

Figura 35.

27
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@ Google Expedicoes

Figura 36.

Cologue seu smartshone no visor do
Defacdt Cardboard

Wook eetd nando outss visor? ALTERNAR

Figura 37.

Fonte: Os autores.

Fonte: Os autores.

No modo Ver em RV, serdo exibidas duas
imagens circulares na tela do seu smartphone,
uma para cada olho. Utilizando com um par de
oculos RV, as lentes dos oculos irdo convergir
as imagens, de forma que vocé tera todo o seu

campo de visdo coberto por elas.

Caso vocé nao tenha um par de oculos RV
disponivel, ainda assim é possivel utilizar a RV
no Google Expedicbes. Nesse caso, vocé
utilizara o modo Ver. Nele, € gerada apenas uma
imagem, que vocé pode arrastar para os lados e

comegcar a explorar o ambiente digital.

28
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O Satema Respratdeo

Vocé também encontrara cartdes clicaveis ao
explorar o ambiente virtual. Esses cartdes

contam com informacgdes adicionais inseridas

Bronguiolos ¢ Avbolos

pelos autores do ambiente virtual.

Fonte: Os autores.

D NI s,

Figura 38.

No modo Guiar, vocé pode controlar o que seus
alunos veem. Para isso, € necessario que todos
os celulares tenham baixado o aplicativo Google

VOO €518 QUIando como

Expedicdes e o tour a ser explorado. Também é

v
e~

necessario que todos os celulares estejam
conectados a mesma rede Wi-Fi. Depois que
vocé clicar na opgao do modo Guiar, surgira um
cédigo de quatro digitos, que os alunos

precisarao inserir no aplicativo do Expedicdes.

Fonte: Os autores.

Figura 39.

Aléem do Google Expedicoes, experimente também baixar outros aplicativos de RV, como o
Google Earth VR (explore diversas paisagens do planeta Terra) e o Sites in VR (visite pontos
turisticos de diversos paises).
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O YouTube é uma plataforma de videos que pode ser acessada tanto por
navegadores de internet quanto pelo aplicativo préprio*. Atualmente, o YouTube pode
ser utilizado como uma ferramenta para a RV por meio de videos gravados em 360°.

Ao realizar uma buscar por no YouTube, digite o
que vocé gostaria de encontrar e adicione “rv
360” ao fim para que vocé encontre videos
especificos de RV.

Por exemplo, em uma busca sobre oceanos,

vocé pode digitar “oceanos rv 360”.

Fonte: Os autores.

Quando vocé abre um video 360° que é
especifico para RV, vocé pode arrasta-lo para os
lados com o dedo ou simplesmente mover o
celular para ver mais do ambiente virtual. E
como se vocé estivesse exatamente ali no local

onde o video foi filmado.
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Figura 41.
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Caso o seu smartphone tenha a configuragéo
necessaria, ao clicar no video apenas uma vez,
um icone de um par de 6culos RV aparecera no
canto inferior direito. Clicando nesse icone, a
exibicdo do video sera alterada para duas

imagens na tela do celular.

Fonte: Os autores.

Figura 42.

Nesse modo, o celular pode ser acoplado a um
par de 6culos RV. Para se mover no ambiente
digital, bastard mover a cabeca (os sensores do
celular irdo captar seus movimentos e adaptar o

ambiente virtual a posigdo do seu corpo).

Fonte: Os autores.

Figura 43.
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A REALIDADE VIRTUAL IMPLEMENTADA A
EDUCACAO

32



Fonte: Creative Commons.

Figura 44.
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Como eu posso planejar uma aula com RV?

A RV traz diversas possibilidades para as aulas de Biologia, com imersao e
interagdo para os alunos. Para isso, € necessario um planejamento cuidadoso das
aulas que atente a diversos aspectos ndo sO6 da tecnologia, mas também
pedagogicos.

Um ponto de partida para o planejamento de aulas com RV é atentarmos a
montagem dos oculos RV caso vocé opte por usar os modelos de papeldo. Esses
oculos vém com manuais impressos com um passo a passo ilustrado de como devem
ser montados. Tal processo de montagem varia de acordo com cada fabricante e
modelo, por isso € importante atentar as instrugbes de montagem no manual.

Optar por levar os 6culos ja montados € uma boa opgao para poupar tempo na
sala de aula, mas caso vocé prefira, uma possibilidade € deixar para montar os
dispositivos com os alunos na sala, o que pode ser bastante divertido. Para isso,
certifique-se de reservar um bom tempo da sua aula apenas para essa atividade.

Junto aos 6culos de RV, precisamos nos atentar também ao celular que sera
utilizado junto a ele. E necessario que vocé professor faga testes com o(s) celular(es)
que vocé tem em maos antes da aula. Baixe e teste os aplicativos (ver o item
Smartphones e aplicativos a partir da pagina 22), saiba o que funciona em seu
dispositivo ou ndo, e o que precisa de internet ativa durante o uso. Evite deixar para
descobrir isso no dia da aula, principalmente quando o seu celular € o unico que

podera ser utilizado na aula, seja porque a instituicdo n&o permite que os

alunos utilizem seus celulares, seja porque os alunos ndo tém
celulares compativeis com a tecnologia a ser utilizada ou
simplesmente ndo tém celular nenhum. E necessario levar
tudo isso em conta, pois a disponibilidade de
dispositivos e os requerimentos de cada aplicativo
alterardo a dindmica da aula bem como as possiveis atividades a

serem feitas.
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Junto a atencado dada aos 6culos e celulares, € fundamental que as atividades
previstas com a RV estejam de acordo com os objetivos da aula, aos conteudos e as
habilidades dos alunos. Mais do que uma tecnologia divertida, é importante que a RV,
quando utilizada na Educacdo, venha acompanhada de um sentido pedagdgico,
tendo os alunos e seus processos de construcdo de conhecimentos como os
principais atores desse momento.

E importante também prestar atencdo & dinamica de uso dos equipamentos.
Nem sempre sera possivel ter um dispositivo por aluno, mas isso n&o significa que
vocé deva deixar de utilizar a RV. A quantidade de pares de 6culos disponiveis e 0
numero de celulares, de fato, mudara bastante a dindmica da aula, por isso esse &
um fator crucial para se considerar quando estiver montando sua aula. Uma possivel
estratégia € que os alunos sejam divididos em grupos e cada grupo tenha seu
dispositivo RV. Assim, seria dada uma atividade em que cada aluno do grupo tenha
de utilizar a RV pelo menos uma vez, para dar a chance de todos experimenta-la.

Uma outra possibilidade é que os alunos trabalhem em estacdes rotativas: os
alunos seriam divididos em grupos e a sala seria dividida em diferentes ambientes
(as estagbes). Em cada estagdo, um grupo de alunos deve realizar uma atividade
especifica em um intervalo de tempo determinado pelo professor; uma dessas
estacgdes teria, entdo, uma atividade com o(s) 6culo(s) RV. Para que todos os alunos
possam utilizar os 6culos, o professor precisa cronometrar o tempo que cada grupo
de alunos passa em cada estacgéo; ao fim de cada cronometragem, os grupos devem
trocar de estagbes até que, ao término, todos os grupos tenham passado por todas
as estacgdes e realizado todas as atividades propostas.

Uma terceira possibilidade, caso haja um numero suficiente de 6culos RV para
metade da turma, seria de separar os alunos em duplas e pedir para que um
integrante de cada dupla por vez identifique os elementos do mundo digital e, em
seguida, o outro integrante de cada dupla tenha de achar os mesmos ou
outros elementos.

Enfim, varias s&o as estratégias que vocé pode adotar

para suas aulas de Biologia com RV. Todavia, qualquer estratégia
que seja escolhida, € importante que todos os alunos

o N . o -
tenham a possibilidade de utilizar a tecnologia. Escolher | 5.
apenas alguns alunos aleatoriamente, permitir somente \ : o/
a um seleto grupo de alunos que ou tém as maiores i ;

Figura 45.

Fonte: Creative Commons.
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notas ou que s&o considerados os mais bem-comportados pode gerar uma situagao
desconfortavel e desmotivadora ao restante da turma, o que aumenta ainda mais o
distanciamento entre os alunos. E ideal que o uso da RV em aulas de Biologia esteja
em prol da cooperagao entre os alunos, do processo de construgado de conhecimento
individual e coletivo, a fim de que os educandos possam cada vez mais reconhecer a
importancia dos conteudos aprendidos durante as aulas de Biologia para suas

formacoes.



Fonte: Creative Commons.
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2.2

Quais cuidados eu preciso ter ao utilizar a
Realidade Virtual em minhas aulas?

Assim como com qualquer instrumento, metodologia de ensino ou tecnologia,
o uso da RV em aulas vem acompanhado de cuidados para prestarmos atencgao
antes, durante e depois de sua implementacao. Os cuidados com a RV vao desde o
planejamento da aula (conforme pontuado no tem 2.1), como os alunos irdo utilizar a
tecnologia e até mesmo com a saude dos alunos.

Assim como a RV pode ser uma novidade para vocé professor ou professora,
ela também pode ser uma novidade para os alunos, o que pode gerar entusiasmo,
expectativas e até receios. Por isso, uma acdo que pode ser feita previamente é
diagnosticar quais alunos da turma ja tiveram contato com a tecnologia ou ouviram
falar dela. Tenha isso em mente, pois na primeira vez em que vocé for utilizar a
tecnologia, vocé tera de explicar aqueles que nunca a utilizaram ou sequer haviam
ouvido falar da mesma como a ela funciona, a fim de evitar possiveis frustragdes seja
porque os alunos ndo conseguiram utiliza-la ou porque foram criadas expectativas
para além do que a tecnologia é capaz.

Nas primeiras vezes que vocé utilizar a RV, € possivel que a atengao dos
alunos esteja mais voltada a novidade que € a RV do que aos objetivos propostos
para a aula. Por isso, € bom ter em mente que esse contato inicial com a tecnologia
pode requer um tempo maior nas primeiras aulas, que pode ser gradativamente
diminuido até que os alunos estejam acostumados a RV.

Um outro cuidado para se ter é em relagcao a saude dos alunos.

A tecnologia da RV, por lidar com diferentes sentidos e
percepgdes do ambiente (visdo, equilibrio, audi¢cao etc.)
pode desencadear respostas variadas nas
') pessoas. Ha usuarios que sentem
3\\ desconforto nos olhos durante e depois da
| utilizagdo, bem como dor de cabega, tontura,
fatiga, entre outros efeitos. Tais efeitos

Figura 46.
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colaterais vém, contudo, diminuindo com o aprimoramento da tecnologia [1, 2]. E
importante que vocé atente a como os alunos respondem fisica e emocionalmente
durante e apds o uso prolongado da RV. Uma experiéncia proveitosa e divertida pode

contribuir positivamente para o sucesso do uso da tecnologia em suas aulas.
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Como eu posso avaliar em aulas com a
Realidade Virtual?

As avaliagdes sao inerentes dos processos educacionais. Uma avaliagao pode
ocorrer em diferentes momentos, com finalidades e por meio de instrumentos
diversos. As avaliagbes podem ser tanto formais, ou seja, aquelas que geralmente
fazem parte do calendario escolar e servem para compor as notas dos alunos, ou
informais, realizadas em geral pelo professor para acompanhar seus alunos
independentemente de notas. A avaliagcdo com uso da RV pode ocorrer em ambos os
casos, e é importante que o professor atente a certos aspectos do processo avaliativo
para tal.

Como pontuado no item anterior, a sua aula de Biologia com RV pode ser o
primeiro momento em que os alunos utilizardo essa tecnologia. Logo, ter uma
atividade para compor a nota dos alunos ja nesse primeiro contato pode ser pouco
agregador a motivagao dos alunos, cujos desempenhos serdo avaliados mais pelo
sucesso em conseguir usar a tecnologia. Inevitavelmente, aqueles que tém maior
familiaridade com a tecnologia ou habilidades com dispositivos e midias digitais
podem ter vantagem sobre os que nao dispdem desses conhecimentos.

Caso a atividade com RV componha parte da nota que ira ao boletim, é
importante desenvolver as habilidades dos alunos com a tecnologia ao longo de
varias aulas para que estes se sintam confiantes em utiliza-la. Um desempenho baixo
na avaliagdo pode acarretar danos ao processo de aprendizagem e a autoestima do
aluno, que pode se interessar cada vez menos por Biologia.

No que tange as avaliagdes informais, o simples ato de

procurar conhecer quais alunos seus ja conhecem ou tiveram ( _—
contato com a RV ja se constitui por si sé como \\.‘\
uma avaliagdo. Conhecer seus alunos, os que %
eles ja sabem, suas habilidades e expectativas

serve de guia para o planejamento das aulas (seja
com RV ou qualquer outro recurso didatico), o que

Fonte: Creative Commons.

Figura 47.
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ajuda o professor a tornar as aulas de Biologia em momentos mais significativos aos
alunos. No caso do diagnostico inicial para a elaboragdo das aulas com RV, essa
avaliacdo pode ser feita por meio de um questionario, por exemplo, ou em uma
conversa com os alunos durante a aula.

Durante o uso da RV, um poderoso instrumento avaliativo € a observacao de
como os alunos reagem. Seja com entusiasmo, receio ou outro sentimento, &
necessario prestar atencao as respostas fisicas e emocionais dos alunos quando
utilizam a tecnologia, mantendo registros das observagdes por meio de anotagdes ou
filmagens (caso seja permitido pela escola e sempre com o consentimento dos alunos
e seus responsaveis). Esses registros guiarao o planejamento ou reestruturagéo de
aulas futuras como, por exemplo, ao se observar que grande parte dos alunos tem
dificuldades para utilizar a RV, que o numero de equipamentos ou o tempo previsto
nao é o suficiente para a dindmica planejada, ou que sera necessario trazer fones de
ouvido para que os alunos consigam escutar melhor o audio.

Ou seja, tao importante quanto avaliar a aprendizagem dos alunos, também é
imprescindivel avaliar o proprio uso da tecnologia e realizar os ajustes necessarios
do planejamento. Nesse sentido, a avaliagédo esta a favor tanto do aluno, que precisa
ter as condi¢cdes adequadas para utilizar a RV de maneira confortavel, quanto a vocé
professor ou professora, de forma que vocé sinta seguranga para implementar a

tecnologia em suas aulas.
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POSSIBILIDADES DE IMPLEMENTACAO DA
REALIDADE VIRTUAL EM AULAS DE
BIOLOGIA
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3.1

Biomas

SITUACAO
Gostaria que meus alunos explorassem os diferentes biomas do
Brasil e do mundo, mas nao é possivel leva-los em excursoes.

Ensinar biomas (conjunto de ecossistemas com biodiversidade e condigbes
climaticas préprias) pode ser desafiador quando os alunos pouco ou nunca tiveram a
oportunidade de visitar outras regides para além daquela em que vivem. Quanto mais
distante um bioma for da realidade do aluno, mais dificil pode ser o processo de
aprendizagem. Falar sobre vegetagdes, animais e climas nunca antes vistos ou
experenciados pode fazer do ensino de biomas algo abstrato demais. Em alguns
casos, excursdes escolares podem solucionar, em parte, esses imbréglios, mas, a
depender da regido onde os alunos moram e de suas condigdes socioeconémicas,

uma excursao, por mais rapida e proxima que seja, se torna inviavel.
Como a Realidade Virtual poderia ajudar?

Nesse cenario, a RV pode ser uma alternativa para que
T alunos embarquem virtualmente a ecossistemas
' j] do mundo todo, desde a riquissima

biodiversidade da Floresta Amazbénica as
paisagens congeladas das Tundras. As
possibilidades de exploracdo sao imensas: investigar a

fauna e a flora dos diferentes locais, os habitats, os recursos
naturais, a influéncia humana etc. A sensacao de estar imerso
e poder interagir com esses ambientes pode agregar muito a
aprendizagem do aluno, como se ele estivesse de fato ali,

especialmente quando comparado a experiéncia proporcionada pelas

Fonte: Creative Commons.

imagens estaticas dos livros didaticos.

Figura 48.
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Aplicativo necessario: YouTube.

Baixe o aplicativo do YouTube, caso vocé ndo tenha em seu celular (ver o
item “Como baixar aplicativos em seu celular” na pagina 22).

Uma vez baixado, abra o aplicativo e busque pelos videos abaixo. Caso
prefira, vocé também pode abrir o aplicativo da camera do seu celular e aponta-lo
para os codigos QR abaixo. Uma vez escaneado pela camera do seu celular, cada
coédigo levara automaticamente para o video correspondente no aplicativo do
YouTube.

Video 1: Amazodnia Adentro (360 Video 2: Pantanal 360

video)

Video 4: MATA ATLANTICA: Tour
Snow Virtual 360° (Compativel VR)

Ative o modo RV do video (ver o item 3 da pagina 32).

Insira seu celular nos 6culos RV.
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3.2

Mundo microscopico

SITUA(;AO
Irei trabalhar conteudos relacionados a estruturas ou seres
microscopicos, mas minha escola ndo tem microscoépios.

O mundo microscopico € todo aquele composto de coisas pequenas demais
para vermos a olho nu. Para investiga-lo, precisamos do auxilio de microscopios,
instrumentos esses tao fascinantes para alguns alunos da Educag¢ao Basica e, por
diversas vezes, também tio fora de suas realidades. Infelizmente, poucas escolas
contam com microscopios e com os demais materiais necessarios para utiliza-los, tais
como laminas e laminulas, corantes e amostras de células ou tecidos. Por isso, o
estudo do mundo microscopico se torna bastante tedrico e o reconhecimento dos
seres e das estruturas que ndo podemos observar a olho nu é feita por imagens do
livro didatico ou, quando possivel, por meio de videos.

Como a Realidade Virtual poderia ajudar?

Com a RV, podemos contornar essas limitagbes ao promover uma

imers&o digital no mundo microscépico a partir de simulagdes das
estruturas celulares, atomos e moléculas, microrganismos etc.
A exploragdo do mundo microscopico por meio da RV é uma
experiéncia unica: por exemplo, em vez de observar uma

L célula por cima, como em um microscéopico, 0 usuario se
sente dentro do préprio citoplasma olhando de perto as
organelas. E como se o aluno encolhesse e entrasse em
uma célula. Essa experiéncia unica abre novas
possibilidades para o ensino de Biologia ao alterar as
perspectivas e escalas das estruturas, podendo tornar a

Fonte: Creative Commons.

Biologia uma disciplina mais atrativa.
Figura 49.
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Aplicativo necessario: Google Expedigdes.

Baixe o aplicativo do Google Expedigbes, caso vocé ndo tenha em seu

celular (ver o item “Como baixar aplicativos em seu celular’ na pagina 22).

Uma vez baixado, abra o aplicativo e busque pelo tour “Into the Cell” (figura
51). Se necessario, veja as paginas 27 a 30 sobre como buscar por tours e utilizar o
Google Expedigdes.

Into the Ce

Fonte: Os autores.

Figura 50.

PASSO 3: Caso vocé tenha os 6culos, utilize o tour no modo Ver em RV (figura 52).

Se néo tiver, vocé pode utilizar no modo Ver (figuras 53a e 53b).

Fonte: Os autores.

Figura 51.
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Wito the Cell

Figura 52a. Figura 52b.

Fonte: Os autores.
Fonte: Os autores.

Até o momento, ndo encontramos materiais de RV disponiveis em portugués
para os conteudos relacionados ao mundo microscépico. Ainda assim, a visualizagao
do tour “Into the cell” pode ser interessante para que os alunos reconhegam os seres

e estruturas microscopicos.
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3.3

Laboratorio virtual

SITUACAO
Minha escola ndo tem laboratério de Biologia e eu gostaria de fazer
minhas aulas serem mais praticas.

Nem todas as escolas contam com laboratérios para aulas de Biologia. Por
vezes, mesmo as que tém, dispdem de mas condi¢des dos laboratérios, com falta de
materiais para a realizacao de experimentos. Sobra ao professor improvisar, muitas

vezes na sala de aula, com materiais de casa.

Como a Realidade Virtual poderia ajudar?

A simulagado de um laboratdrio € mais complexa e requer um maior poder de
processamento dos celulares. Por isso, encontramos menos exemplos de apps para
esse tipo de simulagao e estes s&o pagos. Assim, a virtualizagdo de um laboratorio
requer um investimento maior do que outros exemplos de RV. Um exemplo € o
aplicativo Labster (disponivel apenas para o sistema
operacional moével Android), que simula trés tipos diferentes
de laboratérios: de Fisica, de Quimica e de Biologia.

Se o aplicativo requer uma assinatura, qual seria
a vantagem, entdo, de utilizar a RV nesse caso?
Bem, apesar do investimento mais elevado
quando comparado a outros exemplos de RV
que ndo requerem assinatura, ainda assim o
Labster € mais barato do que montar, equipar e
manter a manutencdo de um laboratério na
escola. A longo prazo, essa pode ser uma
alternativa mais viavel a escola, por isso vale a
pena checa-lo e verificar se esse aplicativo cabe

. . Fioura 60.
a realidade da sua escola. &
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3.4

Museus virtuais

SITUACAO
Meus alunos tém interesse em conhecer espacgos nao formais de
ensino, mas nao ha museus na minha cidade ou é dificil leva-los
para fora da escola.

Museus sao espacos de diferentes configuragdes que reunem artefatos e
espacos diversos a serem explorados. As possibilidades para uma aula de Biologia
sdo amplas dado o conteudo do acervo, o ambiente e o tipo de interagcado permitida a
cada item em exposigao. Levar os alunos a um museu é um movimento que atravessa
varias questdes logisticas, como o transporte, a seguranga, a autorizagao dos pais e
a distancia ao museu que se quer visitar. Nem sempre a cidade conta com museus,
no entanto, ou contam com poucos, e estes podem dispor de poucos artefatos e

espacgos, o que diminui ou inviabiliza a utilizagdo em aulas de Biologia.

Como a Realidade Virtual poderia ajudar?

Caso haja a disponibilidade de internet na instituicdo escolar, uma boa saida
sdo 0s museus virtuais. Atualmente, museus nacionais e internacionais contam com
exposicoes online e gratuitas, que podem ser acessadas pelo navegador de internet
de computadores e celulares, inclusive com tecnologia RV, que amplifica a sensagao
de estar, de fato, no museu. Essa tecnologia € especialmente interessante, pois, em
muitos casos, a mesma
nao requer a
obrigatoriedade dos
oculos de RV, bastando
utilizar o navegador de

internet para navegar

Figura 53.

pelo acervo.
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Sugestao de uso da RV

Aplicativo necessario: Google Arts & Culture.

PASSO 1: Baixe o aplicativo do Google Arts & Culture (figura 55). Se necessario, veja

o item “Como baixar aplicativos em seu celular’ na pagina 22).

Fonte: Google.

Figura 54.

PASSO 2: Apés baixado, abra o aplicativo. Vocé vera a tela inicial do aplicativo (figura
56), com sugestdes de museus e lugares para explorar no Brasil e no mundo. Vocé
também encontrara uma barra escrito “Traduzir com o Google” (figura 56). Ao clicar
nele, sera realizada a tradugao dos materiais em lingua estrangeira para o portugués,
uma grande vantagem desse aplicativo. Caso vocé queria explorar as
recomendacgdes do aplicativo, clique em uma das recomendacdes da tela inicial.

Q Google Arts & Culure s’

Today's picks

a8 \)

T

Fonte: Google.

Figura 55.
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PASSO 3: Se vocé quiser explorar um museu especifico, clique na lupa localizado no
canto superior direito da tela (figura 56, acima). Em seguida, digite 0 nome do museu
que vocé gostaria de explorar. A medida que vocé digita, os resultados apareceréo
logo abaixo da barra de pesquisa (figura 57). Basta clicar, entao, clicar na opgao que

Ihe interessar.

Fonte: Google.

Figura 56.

PASSO 4: Uma vez clicado na opgao que lhe interessar, sera aberta uma nova pagina

com informagdes diversas sobre o museu escolhido (figura 58).

Por dentro do Museu
Nacional

O legado do Museu Nacional

Fonte: Google.

Figura 57.
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PASSO 5: Arraste o dedo para cima para descobrir mais informacdes a respeito do

local (figura 59).

upar eriging

Conhegs & anossauro Como era antes 0o
incéndio

Fonte: Google.

Figura 58.

PASSO 6: Ao clicar em cima das informagdes disponiveis, vocé sera levado a uma
nova pagina interativa, em que podera visualizar diferentes ambientes e pecas do

museu arrastando o dedo para os lados, para cima e para baixo (figura 60).

Fonte: Google.

Figura 59.
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Consideracoes finais

Vimos que a RV é uma tecnologia que ja esta em desenvolvimento ha bastante
tempo. Mas foram nos ultimos anos, com a adocdo dos smartphones, mais
possibilidades de acesso a internet e 6culos RV de baixo custo (vocé pode até fazer
0s seus), que a RV teve sua popularidade expandida.

Como pudemos ver ao longo deste material, a RV € uma tecnologia que abre
um vasto leque de possibilidades as aulas de Biologia. Do mergulho em células a
exploracédo de paisagens distantes, a RV nos da a sensagao de estarmos em uma
outra realidade. Esse pode ser um grande atrativo da tecnologia aos alunos em aulas
de Biologia, com o desenvolvimento de atividades diferenciadas e dindmicas. Agora,
é sua vez de usar a RV em suas aulas de Biologia. Vamos la?
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ANEXO — Moldes para 6culos VR de papelaol]
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GLOSSARIO

Aplicativo
Programa de dispositivos moveis, tais como celulares smartphones e tablets, capazes
de executar tarefas especificas.

App
Do inglés application. Sinbnimo de aplicativo. Ver Aplicativo.

Cardboard
Oculos RV de baixo custo feitos de papeldo, fabricados pela empresa americana
Google.

Cédigo QR
Tipo de codigo de barras. Podem ser escaneados pelos aplicativos de camera dos
smartphones, especificando um comando para o celular realizar automaticamente

apos a leitura do codigo, como, por exemplo, abrir uma pagina da internet.

Google
Empresa estadunidense de sistemas de buscas, sistemas operacionais, aplicativos,

entre outros produtos relacionados a internet.

Google Expedicoes
Aplicativo da Google utilizado capaz de simular objetos e ambientes em Realidade
Virtual.

LCD
Do inglés liquid-crystal display (monitor de cristal liquido). Tecnologia empregada em
monitores de celulares, por exemplo, capaz de gerar imagens em alta resolu¢gdo com

baixo gasto energético e ocupando pouco espaco fisico no aparelho.
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Oculos RV
Par de 6culos utilizado para usar a Realidade Virtual. Ver Google Cardboard.

OLED

Do organic light-emitting diode (diodo organico emissor de luz). Tecnologia
empregada em monitores de celulares, por exemplo, capaz de gerar imagens em alta
resolucao e alta fidelidade de cores, com baixo gasto energético e ocupando pouco

espaco fisico no aparelho.

Realidade Virtual
Tecnologia baseada em simulagdes de ambientes digitais, geralmente projetadas a
partir da tela de um celular acoplado a 6culos especiais, gerando um mundo digital

interativo e imersivo que ocupa todo o campo de visdo do usuario.

RV
Abreviacao de Realidade Virtual. Ver Realidade Virtual.

Smartphone
Aparelho celular capaz de executar fungdes diversas por meio de aplicativos, que

podem ser instalados pelo usuario.

Tour
Simulagdes de ambientes criados digitalmente no aplicativo Google Expedicdes. Ver

Google Expedigdes.

VR
Sigla doinglés Virtual Reality (Realidade Virtual). Sinbnimo de RV e Realidade Virtual.
Ver RV. Ver Realidade Virtual.

YouTube
Aplicativo capaz de transmitir videos ao vivo ou armazenados digitalmente. O

YouTube também é capaz de transmitir videos especificos para a Realidade Virtual.
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