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Resumo

Nas Gltimas duas décadas tem-se observado uma significativa expansado de acles relacionadas a
popularizacdo da ciéncia no Brasil como a criacdo de museus e centros de ciéncias, surgimentode
sitios da internet especializados, publicagdo de livros e organizacdo de eventos. Deste modo,
considerar a insercao de tecnologias nos processos educacionais, principalmente, no que diz respeito
aos jovens e criangas, trata-se de uma demanda néo s6 pela construcédo do conhecimentocientifico que
desperte um maior interesse pelo publico visitante, mas também pelo contexto social de
desenvolvimento tecnolégico em que o Brasil se insere. O objetivo desse artigo é refletirsobre o uso da
Realidade Aumentada na popularizagdo da ciéncia. Para tanto, analisamos os resultados obtidos na
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atividade “Ser humano” realizada no centro de ciéncias itinerante, o Ciéncias Sob Tendas (CST) que
é um programa de extensdo pertencente a Universidade Federal Fluminense (UFF) com o publico de
ampla faixa etaria. O Conectivismo é o pressuposto tedricodeste trabalho, que é caracterizado por ser
um estudo exploratorio qualitativo apoiado em observacdo como forma de investigacdo. Na atividade
“Ser humano” foram utilizados aplicativos de realidade aumentada em dispositivos maveis,
associados a um modelo anatdmico,que permitiu a visualizacdo e funcionamento de 6rgdos humanos
tridimensionais. A Realidade aumentada ajudou adespertar a curiosidade do publico visitante de
diversas idades de maneira prazerosa e participativa, contribuindo para o acesso a ciéncia das
comunidades locais. Os resultados reforcam a literatura que aponta a Realidade Aumentada como
uma ferramenta promissora na popularizacdo da ciéncia e da tecnologia, inclusive em centros de
ciéncias itinerantes.

Palavras-Chave
Realidade Aumentada, Museus e centros de ciéncias, Salde, Popularizacdo da ciéncia, Tecnologias
educacionais.

Abstract

In the last two decades, there has been a significant expansion of actions related to thepopularization
of science in Brazil, such as the creation of museums and science centers, the emergence of
specialized websites, publication of books and the organization of events. Thus, considering the
insertion of technologies in educational processes, especially with regard to young people and
children, it is a demand not only for the construction of scientific knowledge that arouses greater
interest by the visiting public, but also by the social context technological development in which Brazil
is inserted. The purpose of this article is to reflect on the use of Augmented Reality in the
popularization of science, through the analysis of the results obtained in the activity “Human being”
carried out in the traveling science center, Sciences Under Tents (CST), which is an extension program
belonging to Universidad Federal Fluminense (UFF) with a wide age group. Connectivism is the
theoretical assumption of this work, which is characterized by being a qualitative exploratory study
supported by observation as a form of investigation. In the “Human Being” activity, augmented
reality applications were used on mobile devices, associated with an anatomical model, which allowed
the visualization and functioning of three- dimensional human organs. The results reinforce the
literature that points to Augmented Reality as a promising tool in the popularization of science and
technology, now in the perspective of the non-formal itinerant space, arousing the curiosity of the
visiting public of different ages in a pleasant and participatory way, contributing to the access to
science from local communities in developing countries like Brazil.

Keywords
Augmented Reality, Museums and science centers, Health, Science Dissemination, Educational
technologies.

Infrodugao

A realidade aumentada se apresenta como imersdo tecnoldgica benéfica ao ensino e
apresentacdo de temas em geral abstratos ou de dificil compreenséo (VIDAL E MAIA,2015).
A realidade aumentada faz “com que os elementos virtuais parecam fazer parte doambiente
real e a este se integrar” (TORI, 2010, p. 6). A partir desse conceito, dentre varias op¢des na
area tecnologica, pode-se citar que a realidade aumentada tem sido bastante utilizada na area
educacional, tornando pratica e dindmica a interatividade do visitante juntamente com a
participacdo da mobilidade oferecida pelos dispositivos méveis (LECHETA, 2010). Suas
caracteristicas indicam um potencial ainda a ser explorado em espagos de educacdo néo-
formais e itinerantes que permitem levar a divulgacdo cientifica a regides que ndo possuem
espacos ndo-formais como museus e centros de ciéncias, planetarios, jardins botanicos, entre
outros.
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Cabe ressaltar que do ponto de vista institucional, museus e centros de ciéncias sao
espacos de educacdo ndo formal. Contudo, sob o olhar do publico essa perspectiva muda,
guando ha visitacao de alunos, estruturada e organizada pela escola, por exemplo,no qual esse
espaco se configura como educacdo formal. De uma forma ainda mais flexivel, quando os
visitantes estdo no espaco para se divertir, a educacdo é informal (MARQUES;
MARANDINO, 2018).

O centro de ciéncias itinerante Ciéncias Sob Tendas (CST) foi criado em 2013 na
Universidade Federal Fluminense (UFF) como um projeto de extensdo que realiza agdes nos
municipios do estado do Rio de Janeiro. O CST visa a popularizacdo cientifica e tecnolégica
da comunidade local através de atividades ludicas e interativas sobre 4 eixos tematicos:
Natureza, Tecnologias, Humanidades e Saude. As exposi¢cdes do CST apresentam cerca de 10
atividades diferentes, todas com a presenca de mediadores, visando auxiliar na construcao do
conhecimento cientifico. As exposi¢cdes ocorrem, a0 menos, uma vez ao més e, no minimo,
oito vezes ao ano, e sdo realizadas, predominantemente, em espagos ndo formais, mas
também podem ocorrer em espacos formais.

O Ciéncias Sob Tendas se insere dentro dos centros de ciéncias itinerantes baseando-
se em trés formas de interatividade descritas por Wagensberg (2001): interatividade manual
ou emogdo provocativa (HandsOn), interatividade mental ou emogéo inteligivel (Minds On) e
interatividade cultural ou emocao cultural (Heart On) (ALVES, 2020). Tais caracteristicas nos
permitem classificar o centro itinerante Ciéncias Sob Tendas como um centro cientifico de
terceira geracdo, conforme definido por McManus (1992).

Recentemente, o CST tem buscado se atualizar quando ao uso das Tecnologias
Digitais da Informacdo e da Comunicacdo (TDICs) no sentido de atrair ainda mais o publico
para as suas apresentacbes. As TDICs sdo formas de comunicagcdo e interacdo que se
modificaram com a vasta quantidade de informagdes, pessoas, software, redes, conectividade
e artefatos tecnologicos (SIEMENS, 2005, 2006, 2008). As pessoas que nasceram na era
digital estdo imersos no mundo tecnolégico e tem o habito de receberem e buscarem
informacdes usando diversos dispositivos e fontes advindas da internet.

Atualmente, os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sdo importantes para uma
formacédo cidada, mas a instituicdo escolar e a internet ndo sdo os unicos locais de fonte de
conhecimento, ja que 0s espacos interativos como CST e mesmo parques, pragase zooldgicos
também podem exercer um papel importante na divulgacdo e na popularizacdo das ciéncias
(BOMFIM, 2014).

Para o Conectivismo, temos informacgdes a todo momento e de maneira acessivel
(GOLDIE, 2016). Porém, esse grande volume de informacBes exige habilidades para
pesquisar e selecionar 0 que se quer aprender, competéncia primordial para o uso das
tecnologias. Siemens (2004, p. 3) apresenta essa teoria como:

O Conectivismo € a integracdo de principios explorados pelas teorias do
caos, da rede da complexidade e da auto-organizagdo. Aaprendizagem é um
processo que ocorre em ambientes nebulosos onde os elementos centrais
sofrem mudangas ndo inteiramente sob o controle das pessoas. A
aprendizagem (definida como conhecimento acionavel),que pode residir fora
de n6s mesmos (dentro de uma organizacdo ou base de dados) é focada em
conectar conjunto de informacGes especializadas. As conexfes que nos
permitem aprender mais sdo maisimportantes do que nosso atual estado de
conhecimento. O Conectivismo é guiado pelo entendimento de que as
decisdes sdo baseadas em fundamentos que mudam rapidamente.
Continuamente, novas informagbes estdo sendo adquiridas. E vital a
habilidade de distinguir informagdes importantes das ndo importantes.
Também é critica a habilidade de reconhecer quando novas informagdes
alteram opanorama baseado em decisGes tomadas ontem (SIEMENS, 2004, p.3).
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Na era digital, a aprendizagem ndo € mais cartesiana e individualista, ndo esta sobo
controle de uma instituigdo, aprendemos em colabora¢do com outras pessoas e com 0 uso da
tecnologia. Para Siemens (2005 apud MATTAR, 2010):

Incluir a tecnologia e realizagdo de conexdes como atividades de
aprendizagem comeca a mover as teorias da aprendizagem para a era digital.
N&o conseguimos mais experimentar pessoalmente e adquirir oconhecimento
que precisamos para agir. Derivamos nossa competéncia da formacdo de
conexdes (SIEMENS, 2004 apud MATTAR, 2010).

Sendo assim, para Siemens (2008), o Conectivismo é uma nova perspectiva de
aprendizagem, do contexto do caos, da abundancia de informagcfes e mudancas rapidas. O
autor faz uma analogia como a representacdo das conexdes neurais no cérebro que pode ser
comparada com 0 modo das pessoas conectarem as ideias e as fontes de informagéo. Embora
alguns autores ndo considerem o Conectivismo como teoria, essa proposta contempla o uso da
tecnologia como ferramenta de conhecimento nos dias atuais.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo fazer uma reflexdo sobre o uso da
Realidade Aumentada na popularizagcdo da ciéncia em um espaco de educacdo ndo-formal
itinerante,tendo como pressuposto tedrico o Conectivismo.

1 Metodologia

Trata-se de um estudo exploratorio, de cunho qualitativo, apoiado em observacédodireta
como forma de investigacdo. A pesquisa exploratéria busca adequar-se a realidadeque se
pretende conhecer. O lécus da pesquisa € um centro de ciéncias itinerante. O publico alvo
da pesquisa foram os visitantes da exposicao itinerante, principalmente jovens e adultos.

Neste trabalho, vamos apresentar as acdes que ocorreram em 2018 nos seguintes
municipios: Niterdi, durante o Acolhimento Estudantil na UFF em 17 de agosto; Cachoeiras
de Macacu, no Colégio Estadual Baccopard Martins, em 24 de agosto; Sdo Gongalo, no Ciep
410 Patricia Pagu, em 21 de setembro. Na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
realizamos exposi¢es nos municipios de Silva Jardim; Casimiro de Abreu;Rio das Ostras em
16, 17 e 18 de outubro, respectivamente, além do Campo de Sdo Bento,em Niter6i, no dia 20 de
outubro. Ao final do ano foi feita mais uma a¢do em Sapucaia no dia 30 de novembro.

Nestas 8 visitas atendemos cerca de 3500 pessoas, com a maioria do publico
correspondente a alunos do Fundamental | e Il e, em menor quantidade, alunos do Ensino
Médio. Como mediadores atuaram, principalmente, os alunos de graduacdo em Ciéncias
Biologicas e Biomedicina da Universidade Federal Fluminense e p6s-graduacdo em Ensino de
Biociéncia e Saude (FIOCRUZ) e Ciéncias e Biotecnologia (UFF).

Dentre as dez atividades ofertadas pelo CST em suas agoOes, este trabalho apresenta a
atividade Ser Humano, que aborda questdes anatdmicas e a importancia dos 6rgdos do corpo
humano através da Realidade Aumentada. O tempo de duracdo desta atividade foi de até 10
minutos. O registro da avaliacdo da atividade foi feito por observacéo e fotografia, com aviso
prévio feito aos participantes.

A atividade Ser Humano utilizou aplicativos de Realidade Aumentada instaladosem
dois dispositivos mdveis (Tablets Samsung Tab E e Samsung Galaxy 7) associados aum
modelo anatémico. Este modelo foi elaborado a partir de uma adaptacdo de uma boneca
manequim comercial de vestuario, cujos 6rgaos internos eram feitos artesanalmente em feltro
para explicar o funcionamento dos sistemas digestivo, cardiovascular e reprodutor (Figura 1).

196
ECCOM, v. 13, n. 26 |, jul./dez. 2022



Figura 1: A boneca manequim utilizada na atividade “Ser humano” realizada no centro de ciéncias itinerante, o
Ciéncias Sob Tendas (CST). Nesta imagem vemos o modelo anatdmico com o térax aberto, exposicdo dos 6rgéos
internos em feltro e posicionamentodos marcadores digitais dos aplicativos Heart RA e Sophus. Exposicdo
realizada duranteo Acolhimento Estudantil da Universidade Federal Fluminense em 17 de agosto de 2018.

Fonte: Acervo dos autores

A abordagem com a realidade aumentada foi constituida a partir da utilizacdo de trés
aplicativos: Sophus, Human Brain e Heart RA, todos voltados para a &rea de estudos da
biologia. O Sophus é um aplicativo que aborda o corpo humano, com descri¢cbes dos
respectivos sistemas e 6rgdos e que foi desenvolvido pelo Laboratério Interdisciplinar de
Formacdo de Educadores, no Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e Tecnologia do Sulde
Minas Gerais. O Human Brain foi desenvolvido pela empresa Magic Software com sede na
india e explora o encéfalo em diversos angulos, sendo possivel observar todos os I6bulos
cerebrais, tronco encefélico (composto por Mesencéfalo, Ponte e Bulbo) ecerebelo. O Heart
RA, produzido pela empresa Bloc Digital, com sede no Reino Unido, é um aplicativo
interativo no qual o visitante tem a possibilidade de colocar o0 marcador sobre seu peito, onde
na aplicacdo € apresentado o coracdo em funcionamento, podendo ser saudavel ou doente, e
indicando as veias, artérias e as quatro cavidades.

Em todos os aplicativos utilizados foi preciso a utilizacdo do marcador exclusivo para
apresentar os 6rgdos humanos. O marcador digital € um referencial para o software projetar
imagens em 3D. Também possui a vantagem de ser pratico e dindmico, proporcionando aos
visitantes ndo apenas a interacdo in situ, mas também a possibilidade de ter acesso aos
aplicativos a partir de seus préprios dispositivos. Para a aplicacdo da realidade aumentada
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utilizamos marcadores digitais especificos de reconhecimento dos softwares para cada
aplicativo, que exibiam as ilustracdes dos Orgdos virtuais, junto as imagens reais de forma
interativa.

A ciéncia e a tecnologia estdo em um ritmo cada vez maior no mundo, torna-se
sendo cada vez mais importante que as pessoas se apropriem do conhecimento cientifico,
de forma que a populacédo esteja empoderada para participar da discusséo de temas cientificos
que afetam a sua vida. O pensar cientifico promove as competéncias para as pessoas
participarem no processo de decisdo do seu cotidiano (CARVALHO & SASSERON,
2011). A Organizacdo das Nacgbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO, 2000) ressalta que:

O desenvolvimento cientifico tornou-se um fator crucial para o bem-estar
social a tal ponto que a distincdo entre povo rico e pobre é hoje feita
pela capacidade de criar ou ndo o conhecimento cientifico (UNESCO,
2000).

Atualmente, atualmente ap0s duas décadas no cenario brasileiro, a UNESCO em sua
agenda tém priorizado programas, projetos e debates entre a Tecnologia ea Educacio
(UNESCO, 2008; 2016a; 2016b), tendo como pilar discursivo que a Educacao deve atender as
exigéncias econémicas e sociais do mundo contemporaneo, através do uso das tecnologias,
em diferentes espacos educacionais. Para Gohn:

Com o desenvolvimento tecnolégico, a sociedade atua em rede e novos
processos de aprendizado tém sido criados, reciclados ou clamados como
necessarios. Cada vez mais 0s organismos internacionais do campo
educativo preconizam que os individuos devem estar continuamente
aprendendo, que a escola formal apenas ndo basta, que se deve aprender a
aprender. Os conteudos rigidos dos curriculos sdo questionados, novos
saberes sdo descoberto- identificados/identificados fora das instituicbes
escolares, fundamentais para o crescimento/desenvolvimento dos individuos
enquanto seres humanos, assim como para o desempenho destes individuos
no processo de trabalho em face as novas exigéncias do mundo
globalizado (GOHN, 2014, p. 38).

Nesse contexto, as pessoas tém acesso ao conhecimento em diferente espacos
gue convivem sejam eles: na escola, espaco formal de educacdo; nos espacos informais,
geralmente associadas ao ambito da familia e na conversa com amigos; e nos espagos nao-
formais como nos museus, centros de ciéncias, pracas,teatros entre outros.

Conforme analisou Azevedo (2013), ndo ha dualidade entre a educacdo formal e ndo
formal, mas sdo sendo complementares quando corroboram para um processo de
transformacéo coletiva. Prados e cols.(2018) atentam que nos espacos ndo formais, 0S
visitantes aprendem de diversas maneiras, uma vez que participam por vontade propria em
busca de novos conhecimentos. Desta forma, a educagdo ndo-formal assume um papel de
corresponsabilidade -responsabilidade na formacdodo individuo, de modo a complementar
0 processo do ensino formal existente.

Nas Ultimas duas décadas tém sido observada uma expansdo significativa de
acOes relacionadas a popularizagdo da ciéncia no Brasil, como a criacdo de museus e
centros de ciéncias, surgimento de revistas e sitios da internet especializados, publicacdo de
livros e organizacgdo de eventos. Porém, apesar desse crescimento nos ultimos anos, 0 acesso
da maioria da populacdo brasileira aos museus e centros de ciéncia é infima, em relagédo
comparado aos paises da Europa, devido, principalmente, a diversidade cultural, auséncia de
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espacos e/ ou custo de acesso (CARVALHO E LOPES, 2016; ROCHA E MARANDINO,
2017).

O estado do Rio de Janeiro, apesar de concentrar diversos museus e centros
culturais,tém uma parcela consideravel da populacdo que ndo frequenta estes espagos (CGEE,
2015), sendo que tais lugares apresentam um papel educativo diferenciado e sdo deixadosem
segundo plano. Esses lugares tém assumido cada vez mais e de forma diferenciada seu
papel educativo (MARANDINO, 2008; MARQUES E MARANDINO, 2018).

Nesse contexto, considerar a inser¢do de tecnologias nos processos educacionais,
principalmente, no que diz respeito aos jovens e criancgas, trata-se de uma demanda ndo so
pela construcdo de um conhecimento cientifico mais interativo e de maior
interessesignificativo, mas também pelo contexto social de desenvolvimento tecnoldgico em
que o Brasil se encontra inserido. Prados e cols.(2018) destacam que o processo educacional
oficial brasileiro é resultado deexperiéncias educacionais externas, adequadas e implantadas
ao longo dos anos e, ainda que muitas das propostas ndo sejam equéanimes. Assim, a oferta
de ensino formal de qualidade e adequado se torna cada vez mais insatisfatoria para
atender toda populacgdo, principalmente em tempos de pandemia pelo Coronavirus no qual a
presenca nos espacos fisicos se encontra limitada e restrita a impossibilidade de interacéofisica
com grande publicos.

Nesse sentido, a realidade aumentada se apresenta como imersao tecnoldgica benéfica
ao ensino e apresentacdao de temas em geral abstratos ou de dificil compreensdo (VIDAL e
MAIA, 2015). A realidade aumentada faz “com que os elementos virtuais parecam fazer
parte do ambiente real e a este se integrar” (TORI, 2010, p.06). A partir desse conceito,
dentre vérias opclGes na area tecnoldgica, pode-se citar que a realidade aumentada tem
sido bastante utilizadana area educacional, tornando préatica e dindmica a interatividade do
visitante juntamente com a participacdo da mobilidade oferecida pelos dispositivos moéveis
(LECHETA, 2010). A realidade aumentada faz “com que os elementos virtuais parecam
fazer parte do ambiente real e aeste se integrar” (TORI, 2010, p.06).

Cabe ressaltar que do ponto de vista institucional, museus e centros de ciéncias sao
espacos de educagdo ndo formal. Contudo,, sob o olhar do puablico essa perspectiva
muda, quando ha visitacdo de alunos, estruturada e organizada pela escola, por exemplo,
no qual esse espago se configura como educacdo formal. De uma forma ainda mais
flexivel, quando os visitantes estdo no espaco para se divertir, a educacdo é informal
(MARQUES; MARANDINO, 2018). Considerando isto e a necessidade do museu moderno
e centros de ciéncias compreenderem 0s seus publicos, quais as suas preferéncias e como
reagem as experiéncias mediadas pela tecnologia, este trabalho tem como objetivo refletir
sobre 0 uso da Realidade Aumentada na popularizacdo da ciéncia, tendo como pressuposto
tedrico o Conectivismo.

2 O conectivismo: ideias e conceitos

Com o surgimento (TICs),as formas de comunicagéo e interagcdo se modificaram com
a vasta quantidade de informacgbes, pessoas, software, redes, conectividade e artefatos
tecnoldgicos (SIEMENS, 2005, 2006, 2008).

As pessoas que nasceram na era digital estdo imersos no mundo tecnologicoe tem
0 héabito de receberem e buscarem informacbes usando diversos dispositivose fontes
advindas da internet. Atualmente, os conhecimentos cientificos e tecnol6gicos sdo
importantes para uma formagdo cidadd, mas . a instituicdo escolar ea internet ndo séo os
unicos locais de fonte de conhecimento, j& que 0s espacos interativos,como parques, pragas e
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zooldgicos também podem exercer um papel importante na divulgacéo e na popularizacao das
ciéncias (BOMFIM, 2014).

Para o Conectivismo, temos informacdes a todo momento e de maneira
acessivel (GOLDIE, 2016). A instituicdo escolar ndo é o Unico lugar de fonte de
conhecimento, 0s espacos interativos, como parques, pracas e zoologicos exercemum papel
importante na divulgacdo e na popularizagdo das ciéncias (BOMFIM, 2014). Porém, esse
grande volume de informacgbes exige habilidades para pesquisare selecionar o que se quer
aprender, competéncia primordial para o uso das tecnologias. Siemens (2004, p. 3)
apresenta essa teoria como:

O Conectivismo é a integracdo de principios explorados pelas teorias do
caos, da rede da complexidade e da auto-organizagdo. A aprendizagem é
um processo que ocorre em ambientes nebulosos onde o0s elementos
centrais sofrem mudangas ndo inteiramente sobo controle das pessoas. A
aprendizagem (definida como conhecimento acionavel), que pode residir
fora de n6s mesmos (dentro de uma organizagdo ou base de dados) é
focada em conectar conjunto de informacdes especializadas. As conexdes
gue nos permitem aprender mais sdo mais importantes do que nosso atual
estado de conhecimento. O Conectivismo é guiado entendimento de que
as decisdes sdo baseadas em fundamentos que mudam rapidamente.
Continuamente, novas informacBes estdo sendo adquiridas. E vital a
habilidade de distinguir informacGes importantes das ndo importantes.
Também ¢é critica a habilidade de reconhecer quando novas informacdes
alteram o panorama baseado em decisdes tomadas ontem (SIEMENS,
2004, p.3).

Na era digital a aprendizagem ndo € mais cartesiana e individualista, ndo esta sob
0 controle de uma instituicdo, aprendemos em colaboragdo com outras pessoas e com 0
uso da tecnologia. Para Siemens (2005 apud MATTAR, 2010):

Incluir a tecnologia e realizagdo de conexfes como atividades de
aprendizagem comeca a mover as teorias da aprendizagem para aera
digital. N@o conseguimos mais experimentar pessoalmente e adquirir o
conhecimento que precisamos para agir. Derivamos nossa competéncia
da formagdo de conexdes (SIEMENS, 2004 apud MATTAR, 2010).

Sendo assim, para Siemens (2008), o Conectivismo é uma nova perspectiva de
aprendizagem, do contexto do caos, da abundancia de informagdes e mudancas rapidas. O
autor faz uma analogia como a representacdo das conexdes neurais nocerebro que pode ser
comparada com o modo das pessoas conectarem as ideias eas fontes de informacéo.
Embora alguns autores ndo considerem o Conectivismo como teoria, essa proposta
contempla o uso da tecnologia como ferramenta de conhecimento nos dias atuais.

3 Aredlidade aumentada

A sociedade esta imersa no uso das tecnologias e a aprendizagem nao esta restrita ao
espaco formal de ensino como em outrora. A possui uma nova conexao coma realidade que
comeca a mover a aprendizagem em direcdo a era digital. “As pessoas|...] sdo hoje falantes
nativos da linguagem digital dos computadores, videogames e Internet” (MATTAR, 2010, p.
10). Dessa maneira, 0 Conectivismo propde que o aprendizado ndo ocorre de forma linear,
individualizada, e sob o controle do individuo. Essa construcdo € feita com outras pessoas
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e com as ferramentas tecnoldgicas que podem potencializar a construgdo do conhecimento.
Considerando o uso de ferramentas tecnoldgicas, diferenciemos os conceitos de Realidade
Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA), que muitas vezes, sdo postos como sindnimos,
mas apresentam diferencas significativas.

Tanto a (RV) quanto a (RA) utilizam como recurso o cenario tridimensional, porém na
(RV) o individuo realiza a sua experiéncia em um ambiente computacional, fazendo a
simulacdo do ambiente fisico, e assim, possibilitando a interacdo. Na (RA) o conceito é
inverso, visto que o individuo permanece no ambiente real e a interagdo € feita com o
ambiente virtual que é posto ao ambientefisico (KIRNER, 2011).

Sendo assim, a Realidade Virtual e a Realidade Aumentada s&o duas expressdes
de um mesmo continuo do real, diferindo apenas na forma com a qual trabalhamo
ambiente virtual (MARCAL, 2018). A figura 2 a seguir define as interacfes dos individuos
com a (RV) e (RA).

Figura 2: Representacdo de interacdo do ambiente real e do ambiente virtual

Cendrio tridimensional

Realidade Realidade
Ambiente Real « Ambiente Virtual
Aumentada Virtual

Continuo do real

Fonte: Adaptado de Milgram e Kishino (1994)

O ambiente real e o ambiente virtual utilizam o continuo do real que desempenha um
papel importante tanto na (RV) quanto na (RA), sendo que com a realidade aumentada,
os individuos estdo no ambiente real e adicionam informagé&o digital ao mundo fisico.

Neste trabalho que apresentamos o uso da (RA) atrelado a tecnologia moévelpara
que o individuo tenha mais liberdade, para isso, Smartphones e Tablets sdo usados junto
com um marcador digital que d&o vida a esse material, tornando-os elementos virtuais
(AZUMA, 2001; NADOLNY, 2017; SILVA 2019). O marcador digital € 0 QR-Code, que &
um desdobramento do codigo de barras. Sdo basicamente simbolos bidimensionais
simplificados que podem ser lidos de maneira dindmica por cameras de celulares,
smartphones e tablets, o que contribuiu paraseu uso (REIS; BARBOSA, 2014).

Dentro dessa perspectiva de mudanca de compreensdo da realidade, a (RA) traz a
possibilidade de realizar a popularizagdo da ciéncia de maneira mais atrativae mais
proxima do puablico, fazendo dessas ferramentas instrumentos promissorese interessantes
para uso no ambiente dos museus e centros de ciéncias itinerantes em diferentes
espacos.

4 Espaco formal, ndo formal e informal de educacgao

Normalmente, a distin¢éo entre formal, ndo formal e informal é definida apartir do
espaco escolar. “Assim, acfes educativas escolares seriam formais e aquelas realizadas
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fora da escola ndo formais e informais” (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009, p.
133).

Segundo Gohn (2006) quando se fala em educacdo ndo formal, € impossivelnao
compara-la com a educacéo formal. Gohn faz uma distin¢do entre as trés modalidades e 0s
espagos que atuam:

A educacdo formal é aquela desenvolvida nas escolas, com conteludos
previamente demarcados; a informal como aquela que os individuos
aprendem durante seu processo de socializagdo - na familia, bairro, clube,
amigos, etc., carregada de valores e cultura propria, de pertencimento e
sentimentos herdados; e a educacdo ndo formal é aquela que se aprende
“no mundo da vida”, via 0s processos de compartilhamento de
experiéncias, principalmente em espacos e aclGes coletivas
cotidianas( GOHN, 2006, p. 28).

Conforme analisou Jacobucci (2008) espagos formais e ndo formais podemter duas
categorias: locais que sao institucionais e locais que ndo sdo institucionais. Locais
institucionais sdo espacos que sdo regulamentados e que possuem equipe técnica
responsavel pelas atividades executadas, como: museus e centros de ciéncias, planetarios,
jardins botanicos entre outros. Temos como exemplos, praga, praia, parque e cinema como
locais ndo institucionais.Cascais & Teran (2014) atentam para a necessidade da
complementaridade entre os espagos educativos:

E consenso entre os autores pesquisados que a escola, cujo espaco é
ocupado pela educacdo formal, ndo consegue sozinha dar conta das
maltiplas informagdes que surgem a cada momento no mundo, assim
como, as novas descobertas cientificas. Cabe, entdo, estabelecer
parceriase utilizar outros espacos educativos. E nesse contexto, que surge
a educacdo ndo formal e informal em ciéncias (CASCAIS & TERAN,
2014, p. 8)

Espacos formais e ndo formais sdo complementares de acordo com Gohn (2020)
que entende que o conceito de espaco formal extrapola os muros da escola, pois
envolvem relagdes pessoais e coletivas, que fazem parte tanto do ensino formal quanto
do ensino ndo formal. QUEIROZ e cols. (2017) nos aponta ser imprescindivel a parceria da
escola com outros espacos para se alcancar uma educacdo cientifica e a utilizacdo dos
espacos ndo formais pode servir como alternativa quando o espacgo institucionalizado
ndo contempla todas as demandas de interacdo e aprendizado.

5 Ensino de ciéncias na era digital

O ensino de ciéncias aborda assuntos que necessitam de acfes praticas que instiguem
a curiosidade e favorecam o raciocinio légico, a resolucdo de problemas e a abordagem
reflexiva e investigativa, uma vez que, 0Ss assuntos que envolvem essa area do
conhecimento sdo muito abstratos. Por meio da aprendizagem significativa, promulgada por
David Ausubel em 1963 , havera demanda e compreensdo de significados, os relacionando
(KLAUSEN, 2017).

Na educacédo formal, muitas vezes as aulas exploram muito pouco a experimentagéo, o
que leva a um aprendizado mecéanico, bancéario, que nao contribui para a apropriacdo do
conhecimento. Logo, a utilizacdo de métodos e estratégias diversas favorece a construcdo do
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conhecimento cientifico aliado ao progresso tecnolégico (CARDOSO, 2013).

Atualmente os individuos utilizam recursos tecnoldgicos cotidianamente, em
diferencas esferas sociais. As Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo(TICs) modificou a
maneira da comunicacdo entre as pessoas, influenciando o modo de agir e pensar.
Quando a escola ndo agrega em seu fazer pedagdgico as tecnologias, por muitas vezes,
escola e sociedade sndo equidistantes, na medida em que ha um abismo entre 0 que é
veiculado no espaco formal e o que os alunos vivenciam nos espacos formais e
informais. Para Ramos et al (2010) h& um:

Descompasso entre o avango das tecnologias digitais da informacéo e
comunicacdo TICs na sociedade e o0 modelo de ensino adotado na
escolaque se baseia-se no fato de que a escola continua adotando as mesmas
estratégias tradicionais e pouco motivadoras para os alunos, quando a
evolucdo das TICs ja vem oferecendo recursos pedagdgicos que podem
contribuir para despertar o0 interesse e engajar 0s estudantes na
aprendizagem de conceitos cientificos. [...] As TICs fazem parte da vida
dos alunos, permeando suas atividades cotidianas (lazer, comunicagdo
etc), o fato de as escolas ndo incorporarem estas ferramentas pode
fragilizar a criagdo de vinculo e de identidade dos alunos com as
atividades escolares, desmotivando os para o estudo e a aprendizagem
(RAMOS et al, p. 84).

Potvin e Hasni (2014) ressaltam o desinteresse dos alunos do ensino basico em
Ciéncias, devido ao abismo entre as atividades escolares e o0 anseio dos alunosque em
sua maioria, sdo nativos digitais. Mudancas na sociedade influenciam diretamente todos o0s
setores, inclusive o educacional.

O desenvolvimento continuo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagédo
(TDICs) nos ultimos anos tem modificado 0 modo que as pessoas interagem, apresentando
formas novas de se comunicar utilizando a tecnologia dos computadores, tablets e
smartphones (OLIVEIRA e HARRES, 2017). Para Chassot (2003) a globalizacdo inverteu o
fluxo do conhecimento, na medida em que 0 conhecimento, parte da comunidade para a
escola.

O Ensino de Ciéncias na era digital com as (TDICs) possibilita aos alunosa
construirem o conhecimento, usando artefatos que fazem parte do seu cotidiano, tecendo
praticas ativas e colaborativas de investigacdo quando os alunos deixam de ser
expectadores e torna-se protagonistas, usando simulagbes realistas (KRAJCIK e MUN,
2014). Rocha & Fachin-Teran (2010) atentam para a necessidade da parceria entre escola
e outros espagos, como 0s espagos ndo formais, que utilizama tecnologia para tornar o
aprendizado mais lidico e mais proximo do cotidiano das pessoas como 0s espacos de
museus e centros de ciéncias itinerantes.

6 Museus e Centros de Ciéncias Itinerantes

Os Museus e Centros de Ciéncia tém desenvolvido importantes papéis educativos,
sobretudo, no que tange ao acesso a temas relacionados a ciéncia e a
tecnologia.Historicamente, a criagdo de museus de ciéncia divide-se em trés geragdes:a
primeira remete-se a historia natural; a segunda tem seu foco na ciéncia e na indistria e a
terceira em fendmenos e conceitos cientificos (MARANDINO e IANELLI, 2012).

No Brasil, 0 movimento de criacdo de museus de ciéncias itinerantes é relativamente
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recente. No ano de 1965 houve iniciativa de &mbito privado com onaturalista José Hidasi na
cidade de Goidnia. O museu cientifico itinerante era uma idealizacdo pessoal, mas
também contribuiu para popularizacdo da ciéncia biolégica com a exposi¢do “Curiosidades
da Natureza”, que tinha distintas espécies de animais (PERROTI, 2005). No ano de 2000
ocorreu a inauguracdo do Projetode Museu Itinerante (PROMUSIT) do Museu de Ciéncias
e Tecnologia da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (MCT-PUCRS) e
com o lancamentodo Edital “Projeto Ciéncia Movel” da Academia Brasileira de Ciéncias
(ABC) noano de 2004 (ROCHA & MARANDINO, 2017).

Os museus e centros de ciéncias itinerantes desempenham importantes papéis na
divulgacdo do conhecimento e da tecnologia no Brasil. Segundo Rocha & Marandino (2017)
sdo denominados museus e centros de ciéncias itinerantes aqueles cujos os projetos de
divulgacdo cientifica tém exposicfes e atividades respectivamente sendo realizadas e/ou
que possui como infraestrutura principal: micro-énibus, carretas, caminhdes, énibus e vans,
sendo utilizados para transporte e/ou espaco de exposicéo.

Atualmente, no pais sdo desenvolvidos mais de 32 projetos itinerantes \e segundo
dados da Associacéo Brasileira de Centros e Museus de Ciéncias (ABCMC, 2015), eles séo
promovidos por universidades, museus, setor privado e outros setores da sociedade.
Porém, das 27 Unidades da Federacdo, 15 ainda ndo possuem museus itinerantes para levar o
acesso a ciéncia para os lugares onde as pessoas ndo tém acesso e para o interior das
capitais. Cabe ressaltar que entre 2000 e 2009, 51 novas instituicGes foram inauguradas e
de 2009 a 2015, o numero de museus de ciéncias e espacos cientifico-culturais no Brasil
passou de 190 para 268 (FERREIRA, 2014).

Para Rocha (2017) os centros de ciéncias sdo fontes importantes de conhecimento,
apresentando contribuicdo para a cultura cientifica, para a educacdoformal e ndo formal em
ciéncias . Mas ao contrario do que se da& em outros paises, no Brasil o nimero de visitas
a essas instituicdes ainda é muito reduzido. Assim, se as pessoas ndo vao aos museus, 0S
museus podem ir a elas. Esse é opapel dos museus e centros de ciéncias itinerantes.
Massarani (2004) e Marandino (2017) pontuam a importancia e a relacdo da divulgacédo
nesses espacos onde a troca realizada de conhecimentos de ciéncia e tecnologia entre
mediadores evisitantes € um componente que aproxima a Universidade e a sociedade.

Além disso, exposicOes cientificas itinerantes reduzem o0s custos para as escolas e
aumentam as chances de aprender topicos do STEAM (do inglés Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics). Também pode-se citar que exposi¢cdes em escolas
oferecem um nudmero maior de alunos a serem contemplados e tém a mesmas
oportunidades de aprendizado (ALVES, 2020). Da mesma forma, as exposi¢oes
itinerantes podem ser planejadas e montadas com materiais de baixo custo e com poucos
recursos humanos, desde que esses recursos humanos sejam especializados, como graduados
ou poés-graduados (ALVES, 2020).

Desta forma, o Ciéncias Sob Tendas se insere dentro dos centros de ciéncias
itinerantes baseando-se em trés formas de interatividade descritas por Wagensberg (2001):
interatividade manual ou emocdo provocativa (HandsOn), interatividade mental ou emocao
inteligivel (Minds On) e interatividade cultural ou emocéo cultural (Heart On) (ALVES,
2020). Tais caracteristicas nos permitem classificar o centro itinerante Ciéncias Sob Tendas
como um centro cientifico de terceira geracdo, conforme definido por McManus (1992).

Dentro desse contexto, o objetivo desse artigo é refletir sobre o uso da Realidade
Aumentada na popularizacdo da ciéncia, através da analise dos resultados obtidos na atividade
“Ser humano” realizada no centro de ciéncias itinerante, o Ciéncias Sob Tendas(CST).
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7 Resultados e discussdao

Inicialmente, o participante que chegava a atividade era questionado sobre Realidade
Aumentada, se sabia 0 que era e a diferenca entre Realidade Aumentada e Realidade Virtual.
Apos esse estimulo, omediador explicava os principais conceitos de forma breve e indagava
se 0 visitante ja havia experimentado alguma dessas tecnologias.

Em seguida, ele era apresentado ao manequim anatbmico e aos aplicativos e
convidado a explorar cada deles, com uma rapida demonstracdo de como funcionava. Para o
correto funcionamento era necessario que a camera do dispositivo movel ficasse voltada para
o marcador digital a fim de ocorrer o reconhecimento dos codigos pelos aplicativos e, assim, a
projecédo das imagens em 3D (Figura 3). Durante a atividade, o visitante era questionado sobre
0 0rgdo que estava sendo projetado no dispositivo movel, se sabia qual era a fungdo dele no
corpo humano e as doencas que o afetam.

Figura 3: Demonstracéo da atividade Ser Humano durante uma exposicdo do CST. Nestaimagem é possivel ver o
modelo anatémico com o térax aberto para exposi¢do dos 6rgdosinternos. O participante (de casaco azul) faz o
reconhecimento do marcador digital posicionado na cabeca com o uso do tablet e foi auxiliado pelo mediador
(colete roxo atrés do participante). Exposi¢do realizada na cidade de Silva Jardim em 16 de outubro de 2018.

Fonte: Acervo dos autores

Desde a primeira visita foi observado um notério interesse do pablico visitante pelo
manequim de modelo anatdmico e pelo funcionamento dos aplicativos de realidade
aumentada. Quando questionado ao publico sobre seu conhecimento e contato com a
realidade aumentada, foi observado em geral pouco conhecimento com a tecnologia, eos
participantes mais jovens possuiam mais afinidade com o uso dos dispositivos moveis do que
as pessoas da terceira idade. Além disso, 0 uso destas tecnologias provocou no visitante a
curiosidade sobre a anatomia e a fisiologia do corpo humano, despertando o interesse para
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temas cientificos, favorecendo a compreenséao de novas informacdes (Figura 4).

Figura 4: Demonstracdo do aplicativo Heart AR durante uma exposi¢do no CST. O participante colocou o
marcador digital apontado ao peito, e o aplicativo instalado no tablet o reconheceu e reproduziu a animacéo do
coracdo em realidade aumentada.Exposicao realizada no Colégio Estadual Baccopard Martins em 24 de agosto

de 2018.

Fonte: Acervo dos autores

O emprego de modelos tridimensionais projetados no mundo real tornou oprocesso de
mediacdo mais dindmico e interativo e fez com que, muitas vezes, o participante voltasse a
atividade trazendo outras pessoas para mostrar o que aprendeu e descobriu sobre 0s 6rgaos e
seu funcionamento (Figura 5). Tal interesse demonstra que € o publico quem transforma a
exposicao de estatica para dindmica. A interacdo social entre os visitantes contribui de forma
positiva as interacdes fisica, cognitiva e emocional do publico de forma que pode ser
considerado como o suprassumo da mediacdo e divulgacdo cientifica. (RUBINI, 2008).
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Figura 5: Engajamento de publico pelo publico. Nesta imagem é possivel ver uma participante, que foi trazida
pelo colega ao lado interagindo com a atividade de realidadeaumentada, através do aplicativo Heart RA, que
permitiu a visualizagdo do corago e seufuncionamento em 3D. A direita vemos o modelo anatémico com o torax
aberto e a exposicdo dos 6rgdos internos. Exposicgdo realizada na cidade de Casimiro de Abreu em 17 de outubro
de 2018.

N

Fonte: Acervo dos autores.

Os conhecimentos produzidos nos museus e Centros de Ciéncia promovem um
processo de trocas de saberes e a aproximagao das pessoas com a divulgacao cientifica (DOS
SANTOS et al., 2017). A atividade tem possibilitado trocas efetivas na construcdo do
conhecimento cientifico de maneira lGdica e prazerosa com experiéncias ainda mais
marcantes ao publico visitante, contribuindo para que as informacdes disponibilizadas possam
ser incorporadas a vida da comunidade local, especialmente quando se trata de temas
relacionados ao Ensino de Ciéncias.

Para Americano da Silva (2018), a RA é uma forma de estender o mundo real ao
mundo virtual, da maneira mais natural possivel, integrando os dois mundos. E uma
ferramenta que vem trazendo a possibilidade de tornar o aprendizado em ciéncias mais
atrativo porque se aprende experimentando, compartilhando trocas efetivas em espacgos de
acOes coletivas. Vale destacar que o uso dessa tecnologia requer estratégias e materiais de
qualidade, facil transporte e bom perfil comunicacional, além da importancia do papel da
mediacédo dentro da perspectiva de valorizacdo da interatividade.

Portanto, os resultados apontam que o uso da tecnologia de RA se mostra como um
método alternativo na construcdo do conhecimento cientifico, permitindo o acesso a conteido
e materiais, virtuais, com alta complexidade, que atende o publico de ampla faixa etaria
através de uma linguagem clara e objetiva. Apesar de ja existirem tecnologiasno campo do
ensino, o ensino de Ciéncias ainda é expositivo, descritivo e com pouca interacdo dos alunos
nas atividades da educacédo formal.

Quando sdo ofertadas novas formas de construir o conhecimento cientifico, é de
interesse e esfor¢co pessoal do professor e ndo de um movimento de acdo coletiva
(ESCOLANO; MARQUES; BRITO, 2010). Assim, a RA se apresenta como uma tecnologia
em progresso com elevado grau de desenvolvimento e expansdo, que pode ser utilizada em
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diversas areas da ciéncia e em diferentes espacos, com alto potencial para aarea de educacgdo
(HARA & SISCOUTTO, 2018).

Desde a origem da vida, estamos conectados, seja fisicamente, emocionalmente ou
virtualmente. O Conectivismo nos mostra a importancia das conexdes, compreendendo que a
aprendizagem ndo € algo que esta no individuo e sim disponivel nas redes, bancos de dados,
sendo assim possivel as trocas por meio das relacdes(PILONETTO, PAZ , RODRIGUES,
2019). O uso de tecnologias, como a RA, e o dialogo entre os pares sobre o contetdo
apresentado permite assim a construcao do aprendizado.

O uso de RA em espac¢os ndo formais de ensino, como 0s museus, vem ganhando
espaco, por permitir uma pratica interacional. Vemos que a comunicagdo museoldgica com
seu publico s6 ocorre quando ele incorpora o discurso expositivo, o insere em seu cotidiano,
(re) elabora-o na forma de um novo discurso do qual o museu se apropria, adapta e difunde
novamente (CURY, 2005). O engajamento e interesse do publico nas atividades do CST
permitia inferir a construcéo de seus aprendizados.

Consideracoes finais

A partir da analise e o emprego da tecnologia de realidade aumentada no centro de
ciéncias itinerante Ciéncias Sob Tendas percebemos a falta de informacgédo referente ao
conhecimento sobre esta tecnologia, destacando a necessidade de divulgacdo e
implementacdo da mesma tanto em ambientes formais e ndo formais de educagaoexplorando
mais os recursos em potencial das TICs. Ademais, destacamos a importancia do papel da
mediacdo, apontando a l6gica associada a tecnologia para além de lazer e entretenimento, mas
como o objetivo de popularizar o conhecimento cientifico atendendoas demandas locais de
cada comunidade.

Ao analisar as possibilidades dos aplicativos na popularizagao da ciéncia, verificou-se
que todos sdo instigantes a curiosidade dos visitantes de maneira ludica e interativa, tornando
0 processo de mediacdo e interacdo com a atividade mais dinadmico, facil, rapido, atrativo e
eficaz. Desta forma, foi possivel desenvolver uma metodologia de utilizacdo da realidade
aumentada junto ao manequim de modelo anatdmico na atividade Ser Humano, de modo a
despertar o interesse e melhorar a experiéncia dos visitantes.

Assim, encorajamos 0 uso deste tipo de tecnologia como instrumento de apoio na
popularizacdo da ciéncia, em espagos ndo formais de educacdo, que através do uso da
tecnologia, possibilita um olhar diferente, sobre temas relacionados a salde, possibilitando a
experimentacdo, instigando a reflexdo e curiosidade sobre o tema.
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