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RESUMO

A regido semiarida do Brasil ha décadas tem sido tratada como uma regido sinénimo de pobreza,
miséria, baixos indices de desenvolvimento econdmico, social e educacional, sem falar das
questdes da seca, que normalmente ¢ apontada como a grande vila dos demais problemas. Um
dos caminhos possiveis para identificar agdes emancipadoras destinadas as regidoes semiaridas
€ a0s seus sujeitos seria construir uma nova concepgao educativa, pautada na emancipagao e na
autonomia, como o uso de Tecnologias Sociais. O presente trabalho tem como objetivo utilizar
tecnologias digitais para melhorar o acesso aos conteudos académicos e fomentar a
interatividade e o alcance de Tecnologias Sociais para o Semiarido. A tecnologia digital
proposta utiliza Realidade Aumentada por meio de um aplicativo mobile para proporcionar a
disseminagdo e aplicagdo dessas tecnologias sociais explorando os conteudos académicos, a
construgdo das tecnologias e seu uso. O percurso metodologico foi ancorado na Pesquisa
Etnografica Rapida para a coleta de dados, codificacdo, modelagem e desenvolvimento da
tecnologia proposta. Por meio de uma oficina ofertada para estudantes do ensino médio do Cariri
paraibano, avaliou-se a tecnologia desenvolvida por meio do modelo Technology Acceptance
Model (TAM) considerando os critérios utilidade, facilidade de uso percebida e inteng¢do de uso
futuro. A avaliagdo realizada através do TAM foi positiva, alcangado um indice de 98% de
satisfacao na utilidade da ferramenta e de intengdes de uso futuro apresentadas pelos estudantes.
Também demonstrou que o uso de Realidade Aumentada se mostrou uma tecnologia com
grande potencial de atrair a atencao de jovens, complementando o ensino, apoiando matérias e

consequentemente melhorando a educacao.

Palavras-chaves: Realidade Aumentada; Tecnologias Sociais; Tecnologias Digitais; Semiarido;
Aplicativos Moveis; Aprendizagem Ativa.



ABSTRACT

The semiarid region of Brazil has for decades been treated as a region synonymous with poverty,
misery, low rates of economic, social and educational development, not to mention the drought
issues, where it is usually pointed out as the great villain of all the other problems. One of the
possible ways to identify emancipating actions aimed at the semiarid regions and its subjects
would be to build a new educational conception, based on emancipation and autonomy, such as
the use of Social Technologies. The present work aims to use digital technologies to improve
access to academic content and to foster interactivity and the achievement of Social
Technologies for the semiarid region. The proposed digital technology will use Augmented
Reality through a mobile application to provide the dissemination and application of these social
technologies exploring the related academic content, the construction of the technologies and
their use. The methodological approach was anchored in Rapid Ethnographic Research for data
collection, open coding, modeling, and development of the technology. Through a workshop
offered to high school students from Cariri, Paraiba, the technology developed through the
Technology Acceptance Model (TAM) was evaluated, considering the criteria utility, perceived
ease of use and future use intention. The evaluation carried out through the TAM was positive,
reaching a 98% index of satisfaction in the usefulness of the tool and intentions of future use
presented by the students. It also demonstrated that the use of Augmented Reality proved to be
a technology with great potential to attract the attention of young people, complementing

teaching, supporting subjects and consequently improving education.

Key-words: Augmented Reality; Social Technologies; Digital Technologies; Semiarid; Mobile
Applications; Active Learning.
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1 INTRODUCAO

Os jovens que estdo nascendo em mundo cada vez mais digital, j4 nascem com esse
“conhecimento tecnoldgico” enraizado nos seus valores e essa velocidade nao se reflete no
método de ensino tradicional. Henssen et al. (2020) comenta que a aprendizagem tradicional é
descrita como todas as aprendizagens nao digitais e nao online ou demais métodos educacionais
de leitura, discussdo em sala de aula, palestras e presenciais onde normalmente o professor ¢
considerado a figura central sendo o detentor do conhecimento, que normalmente ¢ repassado
aos alunos por meio de aula expositiva. Dai se coloca um grande desafio para o modelo de
ensino das escolas de maneira geral, como acompanhar todas essas mudangas e tornar o ensino
tao atrativo quanto os conteudos digitais?

Os livros didaticos impressos constituem-se ainda hoje, como um dos principais
recursos educativos e ferramentas de trabalho tanto para professores quanto para a maioria dos
estudantes no Brasil. Varios recursos tecnologicos se integraram ao ambiente de uma sala de
aula com a inclusdo de recursos audiovisuais para tornar as aulas mais dinamicas e atender
novas demandas de incorporar novas tecnologias. Considerando ser crescente esse avanco
tecnoldgico dentro do contexto educacional, o uso da tecnologia tem possibilitado um
aprendizado mais significativo, modificando a forma como a constru¢do do conhecimento ¢
compartilhada entre professores e alunos dentro de sala de aula (Lopes et al., 2019).

Ao longo desse trabalho a Realidade Aumentada (RA) sera apresentada como uma
alternativa que se enquadra dentro destas novas tecnologias educacionais, que tem grande
potencial em criar o engajamento dos alunos através da interatividade com o contetido (Becker
et al., 2018). Ambientes colaborativos se apresentam incorporados em nossas vidas, e utilizar
esses conceitos no ambiente educacional pode potencializar a retengdo de conhecimento por
parte dos alunos e ofertar novas possibilidades para a passagem de conhecimento por parte do
professor.

A tecnologia de RA vem evoluindo significativamente nessa ultima década, bem como
suas possibilidades de uso. A constante evolugao dos dispositivos digitais traz consigo novas
possibilidades e aplicagdes de uso, como carro chefe temos os smartphones. O massivo uso de
aplicativos moveis pela sociedade, que tornou a plataforma mobile o maior vetor de propagacao
desta tecnologia, tendo em vista a capilaridade alcancada pelo potencial alcance desses
dispositivos.

A justificativa de aplicar tecnologia em um determinado processo sempre advém da
necessidade de melhorar a sua execu¢do, tornando o procedimento mais rapido ou mais
eficiente. A motivagdo desse trabalho desperta da oportunidade de explorar uma tecnologia para
algo relevante e levando aprendizagem para populacdo através da educagdo, mais

especificamente para as pessoas que vivem nas regioes semiaridas.
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1.1 Justificativa

A regido semidrida do Brasil hd décadas tem sido tratada como uma regido sindnimo de
pobreza, miséria, baixos indices de desenvolvimento econdmico, social e educacional, sem falar
das questdes da seca, onde normalmente ¢ apontada como a grande vila dos demais problemas
(De Medeiros et al., 2017). Um discurso que ha muito tempo aflorava era que “se ndo existe
agua nao pode haver desenvolvimento”, Ribeiro (1999) explica que a escassez de agua ¢
apontada como fator do atraso da regido, e ao relacionar a seca como a principal causa da
pobreza nordestina, fica claro uma relagdo causal entre a caracteristica fisica da regido e o seu
grau de desenvolvimento.

Nesse sentido, ¢ necessaria uma mudanga de concepgdo sobre as potencialidades e
limitagdes fisico-climaticas e ambientais da regido semiarida, ¢ necessario que se invista em
mudangas culturais profundas, por meio da educacdo, e que se promova o desenvolvimento
socio ambientalmente sustentdvel. Segundo Araujo (2010), junto as tecnologias adaptadas,
deve-se aliar um modelo pedagdgico que promova reflexdes e favorecam a construcao de
estratégias e politicas geradoras da sustentabilidade socioambiental. O citado modelo
pedagdgico dirige-se as pequenas comunidades rurais e repassa tecnologias de facil
compreensao e aplicacao.

No Brasil, foi criada a Rede de Tecnologias Sociais (RTS) com a intencdo de
transformar tecnologias sociais em politicas publicas, como também facilitar a sua difusdo e
desenvolver formas mais adaptadas as diferentes regides do pais (De Tecnologia Social, 2011).
A RTS organiza-se a partir de principios democraticos, dialdgicos e inclusivos, busca a
promogdao do desenvolvimento sustentavel, saindo da mera aplicagdo de projetos

demonstrativos para uma escala que possibilite impactos efetivos na realidade social.

A questdo ambiental tem sido fundamental para a implementagdao e difusdo das
tecnologias sociais. Ja a Articulagdo Semidrido Brasileiro (ASA), que ¢ uma rede de
organizacoes da sociedade civil, vem implementando e testando cerca de quarenta tecnologias
sociais e algumas ja se transformaram em programas, como ¢ o caso do “Programa de Formacao
e Mobiliza¢ao Social para a Convivéncia com o Semidrido: um milhdo de cisternas rurais
(P1IMC)”; o “Programa de Formacao e Mobilizagdo Social para a Convivéncia com o Semiarido
Brasileiro: acesso e manejo sustentéveis da Terra e das Aguas por meio de Tecnologias Sociais
(P1+2)” e 0 “Programa Bomba d’Agua Popular (BAP)”.

Atualmente ja houve avangos nessa regido, porém, longe do ideal desejavel. A educacao
se mostra um dos caminhos possiveis para identificar acdes emancipadoras que descortinam os
esteredtipos, destinadas as regides semidridas e aos seus sujeitos, para construir uma nova

concepg¢do educativa, pautada na emancipagdo e na autonomia (Silva et al., 2018).

1.1.1 Motivacao e Defini¢ao do Problema

As Tecnologias Sociais (TSs) sdo um conjunto de técnicas e procedimentos, associados
a formas de organizagdo coletiva, que representam solucdes para a inclusdo social e melhoria

da qualidade de vida (Dowbor et al., 2004). Normalmente as TSs se orientam sobretudo pela
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simplicidade, baixo custo, facil aplicabilidade e impacto social.

A motivacdo para o presente trabalho surgiu a partir dos resultados positivos na
utilizacdo de TSs desenvolvidas por professores da rede publica estadual de ensino da Paraiba,
com varios projetos que realizam agdes pontuais utilizando tecnologia com um baixo custo, para
combater as adversidades que o clima da regido impde, onde os insumos locais, podem ser
aproveitadas. Algumas agdes implementadas nas escolas possuem custos associados a compra
de materiais e equipamentos para construcao das TSs, ou mesmo para traslados e viagens para
ampliacdo e replicagdo dos projetos desenvolvidos. Infelizmente esses custos nem sempre sdo
cobertos pela escola, municipio e estado, o que onera consideravelmente o professor, por vezes
impossibilitando tal projeto.

Com base nesse cendrio, este trabalho propde o uso de tecnologias digitais para melhorar
o aproveitamento dos conteudos académicos que interagem com as TSs de convivéncia com o
Semiarido, aumentando a interatividade e o alcance para um maior numero de professores e
alunos. Além de apoiar professores e alunos das escolas da rede publica do sertdo paraibano a
potencializar a replicacdo e disseminac¢do do uso dessas TSs colocando em pratica agdes que

melhoram significativamente a qualidade de vida das pessoas desta regido.

O uso de RA na educagdo visa suprir dificuldades encontradas para a abstracao de certas
situacdes, como estruturacao de simulagdes ou recomposi¢do de cendrios, por intermédio de
uma experiéncia virtual que interaja com o mundo real. A RA se apoia na evolug¢ao do poder
computacional dos dispositivos e da convergéncia das formas de expressdo do ser humano
através de multimidia com representagdes interativas e imersivas do imaginario, assim como a
representacao da realidade (Brum et al., 2019).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos gerais

Investigar e desenvolver solugdes utilizando a tecnologia de realidade aumentada de
modo a auxiliar e dar suporte ao professor para o ensino da abordagem dessas tecnologias

sociais de convivéncia com o semiarido.

1.2.2 Objetivos especificos

e Criar um banco de dados sobre tecnologias sociais utilizadas em escolas da rede publica
estadual da Paraiba considerando o niimero de unidades de ensino, professores e

estudantes impactados;

e Desenvolver um aplicativo educacional para smartphones baseado em realidade
aumentada que utilize mecanicas de gamificagdo de modo a engajar os usudrios na

compreensdo de temas relacionados ao Semidrido Brasileiro;

e Avaliar o engajamento de estudantes da rede publica como usuarios do aplicativo
desenvolvido e o seu alcance para melhorar o conhecimento da comunidade escolar, sobre

tecnologias sociais voltadas para o Semiarido.
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1.3 Meétodo

Para a construcgao e desenvolvimento do aplicativo utilizando RA o processo foi dividido
em 3 fases: pesquisa etnografica rapida sobre TSs aplicadas com professores de escolas da rede
publica do Semiarido paraibano, especificagdo de requisitos para a montagem do software € a
validagdo do aplicativo criado junto aos professores e alunos no contexto do Semidarido.

1.3.1 Fase 1 — Pesquisa Etnografica rapida

Etnografia rapida ¢ um método de investigacdo qualitativa cujo objetivo € entender o
usuario como ele é, suas motivacoes, formas de vida, valores e outras caracteristicas, com o
contexto sociocultural em que ele esta inserido (Macaulay et al., 2000). De forma geral, uma
pesquisa etnografica inclui o trabalho de campo nos ambientes do usuério, estudo global para
se entender o contexto completo da atividade, descri¢des ricas de pessoas, ambientes e
interagdes com uma tentativa de se compreender as atividades sob a 6tica do usuario (Medeiros,
2013).

A pesquisa etnografica rapida se diferencia da tradicional por ser caracterizada por
estudos mais dirigidos, de forma mais direta e em menos tempo. Essa técnica ¢ utilizada para
estreitar o escopo da pesquisa de campo, jogando luz nas atividades mais relevantes. Além disso,
propde-se buscar o auxilio de informantes chave, o uso de multiplos observadores e fazer uma
analise qualitativa colaborativa dos dados e/ou analise assistida por computador (Millen, 2000).
Para o estudo qualitativo se conta com o auxilio de um segundo observador, que pode utilizar
informantes chaves, identificados ao longo da pesquisa de campo e codificar todos os dados
coletados nas observagdes, entrevistas, surveys, documentos € anotagoes.

Para compreender as informagdes neste trabalho, foram escolhidos os métodos de coleta
de questionarios, entrevistas semiestruturadas e analise documental.

Questiondrios

Foram aplicados questionarios semiestruturados para 21 professores da rede publica
estadual de ensino da Paraiba que participaram do projeto Gira Mundo Israel contendo questdes
a respeito dos seguintes aspectos do desenvolvimento das TSs aprendidas em Israel e replicadas
no sertdo da Paraiba em suas escolas para levantar informacdes gerais das tecnologias
desenvolvidas.

Os questionarios se diferenciam das entrevistas porque tiveram um alcance maior, sendo
aplicados para um maior nimero de professores. A escolha dos professores entrevistados e das
tecnologias sociais que foram exploradas no aplicativo, foram baseadas nas respostas dos
questionarios aplicados e a viabilidade de desenvolvimento da solugao.

Entrevistas Semiestruturadas

Foram identificados professores com atuagdo estratégica por terem desenvolvido
projetos de destaque como resultado do projeto Gira Mundo Israel, iniciativa dos editais de 2018
e 2019 da Fundacao de Apoio a Pesquisa (FAPESQ). Realizou-se entrevistas para compreensao
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sobre a utilizagdo de TSs de convivéncia com o Semidrido e sua aplicagdo na educagdo. A partir
desse levantamento, investigou-se como dar mais escalabilidade a essas iniciativas utilizando

tecnologias como a RA. Nas entrevistas foram realizados os seguintes questionamentos:
e Como ¢ o processo de construcdo das tecnologias?

e Vocés recebem apoio da escola, do governo e de parceiros? E dificil conseguir
tal apoio e aplicar estratégias em sala de aula?

e Como os professores enxergam os impactos da abordagem sobre essas
tecnologias no processo de aprendizagem?

e Qual apercepgao que os professores t€m em relagdo aos estudantes quando essas
tecnologias sdo abordadas?

e Quais sdo as dificuldades de replicar esse conhecimento e essas tecnologias em
varias escolas e por outros professores?

e Como os professores associam o conhecimento relacionado as TSs nas
disciplinas que eles ensinam?

e Discutir algumas possibilidades de como explorar a RA para demonstrar as
tecnologias de convivéncia do Semidrido.

1.3.2 Fase 2 — Analise dos dados coletados e Especificacio dos requisitos e
construcao do aplicativo de Realidade Aumentada

Para a analise das respostas e das questdes abertas, foi escolhido e utilizado um processo
de codificacdo aberta. Considerada a primeira etapa de uma andlise de dados (Hoda et al., 2012),
na codificagdo aberta o pesquisador explora os dados através do exame minucioso daquilo que
lhe parece relevante a partir da leitura intensiva dos textos. E oportuno observar que, como as
respostas foram curtas e concisas, € o total de respostas nao foi elevado, foi possivel realizar a
codifica¢do sem a necessidade de uma ferramenta de analise qualitativa e outras modalidades
de codificacao.

O método de design adotado para essa pesquisa foi o da modelagem das atividades
através do Triangulo de Engestrom. Engestrom (2000) incorpora os conceitos de comunidade,
regras sociais e divisio de trabalho do método que operacionaliza a Teoria da Atividade',
considerando que a comunidade ¢ formada por todos os sujeitos que compartilham um mesmo
objeto. Enquanto as regras sdo as formas de media¢do entre sujeito e comunidade, que sao
normas € convengoes sociais estabelecidas dentro da comunidade (Medeiros et al., 2013).

Com base nesse modelo, foram construidos cendrios com descricdes narrativas
informais que retrataram a pratica humana situada como ela ocorre no presente, que provocaram
insights e evidenciaram requisitos e as necessidades para um novo artefato. Essas narrativas

buscaram alcancar os diferentes niveis de analise através do Principio da Estrutura Hierarquica

! Conjunto de principios que adotam as atividades humanas como elemento central de andlise para a compreensdo
e descrig¢do do contexto socio-cultural
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da Atividade, alcancando as rotinas habituais dos professores e aprendizes, que seriam as
operagoes realizadas sem a necessidade de consciéncia sobre elas (Medeiros e Gomes, 2010).

Para expressar da maneira mais fidedigna o aplicativo desenvolvido, foi confeccionado
um prototipo que serviu para validagdo e para teste da navegacao, experiéncia do usuario e
funcionalidades. Apds fechado o escopo, foi submetido aos atores envolvidos e avangou para a
etapa de desenvolvimento do software.

O desenvolvimento do aplicativo conteve duas TSs, conjunto de técnicas e
procedimentos associados a formas de organizagdo coletiva, com interagdes utilizando RA e
suas aplicacdes na educagdo (com base nos requisitos levantados a partir da pesquisa etnografica
rapida). Dessa maneira, foi desenvolvido um Minimo Produto Vidvel (MVP) que conteve as
funcionalidades essenciais para demonstrar e validar o aplicativo como um meio inovador, se
tornando uma ferramenta de apoio para a disseminagdo das tecnologias de convivéncia do

Semiérido.

1.3.3 Fase 3 — Validacao da tecnologia junto a professores e alunos no
contexto do Semiarido

Foi aplicado um questionario de modelo de aceitagdo de tecnologia (TAM), que ¢ a
teoria de sistemas de informag¢do mais amplamente usada entre os pesquisadores que modelam
o uso individual e a aceitacdo das novas tecnologias (Davis et al., 1989). Ultimamente tornou-
se bastante significativo na literatura referente a aceitacdo de tecnologia (Chang et al., 2017).
Em estudos recentes a aplicacdo do questiondrio TAM teve uma aceitagdo de tecnologia
educacional e provou ter eficacia em relacao aos demais modelos teoricos (Al-Qaysi et al.,
2020).

O intuito da aplicagdo desse questionario foi de validar as funcionalidades
desenvolvidas no aplicativo e medir o nivel de satisfacdo, retengcdo de conhecimento e aceitacao
da ferramenta pelo publico-alvo, que foram os alunos de escolas publicas do cariri paraibano e

a populacao do Semiarido.

1.4 Organizacao da Dissertacio

Essa dissertagdo esta divida em 5 capitulos. O capitulo 2 descreve o referencial tedrico
que da suporte a este trabalho, traz fundamentos historicos sobre a realidade aumentada
passando pela evolucdo até os dias atuais e como ela vem sendo empregada para apoio a
educagdo. Também aborda as TSs de convivéncia no contexto do Semidrido, mais

especificamente no interior da Paraiba.

O capitulo 3 esta relacionado com o estudo etnografico rapido, onde sdo analisadas as
entrevistas, conduzidos os processos e também sdo criados cendrios que serdo utilizados para
defini¢dao de escopo e desenvolvimento do aplicativo. No capitulo 4 se destina a explorar o
conteudo do aplicativo, suas funcionalidades, telas e detalhamentos de como o aplicativo foi
utilizado na oficina junto aos estudantes, traz os resultados que foram coletados através de
Surveys durante a conducdo da oficina de RA, tabelas e nimeros de informagdes sobre o
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resultado da pesquisa. Finalizando o capitulo 5 traz o fechamento com a conclusdo do trabalho,
impressdes que foram coletadas e possiveis trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo serdo apresentados conceitos importantes para contextualizar a
abordagem do problema de pesquisa e da proposta de solugdo. Serdo levantadas discussdes
sobre as aplicagdes com tecnologia de RA e em qual contexto elas podem ser inseridas na
educacao.

2.1 Realidade Aumentada

Essa tecnologia nasceu de uma nova perspectiva na interagdo dos meios digitais, foi
criada baseada no conceito de Realidade Misturada (RM), que ¢ um termo utilizado para
caracterizar o espago de transicao entre o mundo real ¢ um mundo artificial gerado por
computador, denominado por muitos autores como Realidade Virtual (RV) (Milgram et al.,
1995). Milgram e Kishino, (1994) descreveram que, a maneira mais direta de ver um ambiente
de RM ¢ aquela em que o mundo real e os objetos do mundo virtual sdo apresentados juntos
dentro de uma unica exibicdo, isto ¢, em qualquer lugar entre os extremos do continuo da
virtualidade.

Ja no século XXI, para Azuma et al., (2001), RA consiste em combinar objetos reais e
virtuais em um ambiente real, funciona de forma interativa e em tempo real e para registrar
(alinhar) objetos reais e virtuais uns com os outros. Em tempos recentes, (Akgayir et al., 2017)
definiu RA como uma abordagem que sobrepde imagens virtuais para o mundo real,
normalmente através de imagens ou videos em tempo real. Essa tecnologia d4 a impressao que
objetos virtuais parecem coexistir no mesmo espago que objetos do mundo real de acordo com
(Akgayir et al., 2017).

O modo de interagdo na humanidade vem evoluindo durante a passagem humana no
planeta, pois tanto a escrita quanto as pinturas rupestres foram criadas com esse objetivo, de
passar uma informagao e facilitar a interagdo da sociedade na época (Sherman et al., 2003). A
comunicagdo, desde entdo, veio evoluindo com o auxilio de novas ferramentas, passando a fazer
parte do contexto histérico de cada pessoa. Ja no século XIX, as pinturas panoramicas que
retratam as batalhas e outros fatos relevantes da sociedade da época, também sdo consideradas
uma tentativa de utilizacdo da RV, pois buscavam “preencher todo o campo de visdo do
observador, fazendo-lhes sentir presente em algum evento histdrico ou cena” (Society, 2021).

A invengao da fotografia, criada por Talbot em 1839, aliada ao procedimento chamado
Estereoscopia criado por Wheatstone no ano anterior, em1838, pretendia apresentar uma ilusao
de relevo a partir de imagens. Apds reveladas em pequenas dimensoes, essas imagens eram
coladas em um cartdo e observadas por um estereoscopio, um dispositivo binocular, que
possibilita, através de principios fisicos (6tica), a percepgao de relevo e profundidade (Bajac,
2012). Isso possibilitou a inven¢do do Estereoscopio por Brewster, em 1840, que nada mais ¢
do que o precursor de toda tecnologia 3D de hoje em dia (Berkman, 2018).

O termo Realidade Virtual foi definido posteriormente, em 1987, com a autoria da
expressdo sendo atribuida ao programador Jaron Lanier, que desenvolveu o EyePhone. Na
época, a empresa de Lanier (VPL Research) desenvolveu, um revolucionario 6culos de VR que
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trazia interacdo com luvas, utilizando conceitos semelhantes aos que vemos hoje, como o
Nintento Virtual Boy (1995), Google Cardboard (2014), Samsung Gear (2015) e o PlayStation
VR (2016) (Society, 2021).

Figura 1 - Google Cardboard e Samsung Gear.

Fonte: Disponivel em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Google-Cardboard.jpg e
https://www.samsung.com/br/support/model/SM-R324NZAAZTO/.

No mesmo ambito, mas seguindo uma linha inversa de pensamento, surgiram conceitos
e praticas que posteriormente seriam conhecidas por Realidade Aumentada. Em 1975, Myron
Krueger, um artista americano, desenvolveu uma aplica¢do chamada Videoplace, que se tratava
de um sistema capaz de detectar qualquer tipo de movimento realizado, criando assim uma
realidade virtual completa (Krueger et al., 1985). Em 1990, Tom Caudell, foi o primeiro a
utilizar o termo “Realidade Aumentada”, criando um sistema para auxiliar mecanicos da
empresa Boeing, possibilitando que mecanicos pudessem ver informagdes enquanto
trabalhavam, sem necessidade de consultar manuais, o que proporcionou um ganho de tempo e
dinheiro para empresa (Janin et al., 1993).

Por possibilitar a integracdo do mundo real com o virtual de maneira a melhorar a
experiéncia do usuario, ndo ¢ dificil encontrar aplicacdes atuando nas mais diferentes areas,
como nas for¢as armadas e na area da saude, para simulagdes e treinamentos, no
aperfeicoamento de proje¢des em diversos ambitos, como cinema e televisdo, nas Universidades
para estudos, comércio, € claro, em jogos digitais. Mesmo em um ambiente controlado,
permitindo a imersdo de forma assistida e segura, ¢ possivel por meio de imagens e outros
estimulos sensoriais, como sons e gadgets® de interagdo, promover uma maior ambienta¢io e
compreensao de contextos e situagdes.

Com a evolugdo da tecnologia da informagdo, os conhecimentos das técnicas se
tornaram mais difundidas, possibilitando que a comunidade cientifica pudesse estudar sobre o
assunto visando difundir mais desta tecnologia no dia a dia de cada pessoa. Em 1992, a empresa
Sense8 comegava a comercializar o WorldToolKit (Corporation, 1998), que continha artefatos
para ajudar os desenvolvedores na criagdo de aplicacdes com RV, se tornando uma das maiores
referéncias neste assunto. Com o langamento do ARToolKit (Daqri, 2021), em 1999, trazendo
também artefatos de rastreamento para video, a comunidade passou a ter um pacote completo e
livre que agregava componentes para criacao de aplicacdes em Realidade Virtual e Aumentada,

2 Dispositivo mecanico ou eletrdnico normalmente pequeno pensado como uma inovagio de uso pratico
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que foram e estdo sendo aperfeicoados e utilizados atualmente.

Com esse aperfeicoamento podemos citar os dispositivos moveis como uma plataforma
ideal para aplicativos de RA, por serem econdmicos e faceis de usar, especialmente para alunos
mais jovens (Henrysson et al., 2005) e também oferecem muitas vantagens como a
portabilidade, incentivo a alta interatividade social e operabilidade independente (Hwang et al.,
2012). Existem varios aplicativos que utilizam RA para melhorar a interagdo com o usudrio,
como o google tradutor que contém uma funcdo de camera, que ao identificar algum texto
consegue identificar o texto e automaticamente substituir para a linguagem desejada.

Figura 2 - Aplicativo Google Translator.

Use sua camera para traduzir
texto instantaneamente

Portuguese o+~ English

Fonte: Google Translator.

Solugdes para facilitar o dia como o aplicativo Measure que através do uso da camera

consegue utilizar uma fita métrica e realizar medida em qualquer objeto ou de algum cdmodo.

Figura 3 - Aplicativo Measure.

Fonte: Measure.
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Essa tecnologia estd muito disseminada através de varios filtros disponibilizados por
aplicativos como o Instagram, que disponibiliza os mais diversos tipos de objetos, interagdes e
mudanga de imagens em tempo real. Este aplicativo tem opgdes para que usudrios criem os seus

proprios filtros com interacdes e os disponibilizem para os demais usuarios da rede.

Figura 4 - Aplicativo Instagram.

Fonte: Instagram.

Na proxima secdo sera apresentado o uso de RA no contexto educacional e para
treinamentos diversos, demonstrar como essa tecnologia pode ser utilizada para melhorar a
retengdo de conhecimento e em alguns casos diminuir significativamente o indice de acidentes
em atividades que contém um grau de risco consideravel.

2.2 Realidade Aumentada na Educacio e Treinamento

A utilizacdo de RA visa suprir dificuldades encontradas para a abstracdo de certas
situacdes, como a estruturacdo de simulagdes ou recomposicao de cenarios, por intermédio de
uma experiéncia digital que interaja com o mundo real. Existe uma vasto potencial para o
desenvolvimento de aplicacdes que utilizam RA, segundo (Pereira et al., 2017) a utilizagdo desta
tecnologia tem grande potencial em tornar os materiais didaticos mais atrativos e interativos,
enriquecendo a sua qualidade, o que pode incluir e encorajar o uso de RA no ambito escolar.

Essas iniciativas nio devem ser apenas em aplicagdes desktop’, mas sim, em
dispositivos méveis como smartphones e tablets* que possuem alto poder de processamento e
boas cameras integradas por custo acessivel. Os aplicativos de aprendizagem virtual,
demonstram que eles podem fornecer as ferramentas adequadas que permitem aos usuarios
aprender de forma rapida e eficiente, interagindo com ambientes virtuais (Pan et al., 2006). A
RA ajuda os alunos a se envolverem em exploragdes auténticas no mundo real (Dede, 2009), ao

3 Softwares instalados em computadores ou notebooks
# Computador portatil, de tamanho pequeno de fina espessura e com tela sensivel ao toque (fouchscreen)
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inserir elementos virtuais em um ambiente real, o que facilita a observacdo de eventos que nao
podem ser facilmente observados a olho nu (Wu et al., 2013) como reagdes quimicas ou

simulacdes de eventos fisicos.

Instituicoes de ensino e educacdo estdo constantemente em evolugdo, uma dessas
evolugdes ¢ adaptar os métodos tradicionais de ensino, que tem como caracteristicas o ensino
centrado no professor e poucos métodos de aprendizagem ativa. Apesar da validade do modelo
tradicional e de seus resultados comprovados, sempre existe espaco para busca de novos
métodos mais produtivos que possam melhorar a experiéncia de aprendizagem e o nivel
intelectual dos alunos. Martin-Gutiérrez et al. (2015) descrevem que os novos alunos podem ser
considerados nativos digitalmente, pois em sua vida cotidiana estdo constantemente interagindo

com muitas informacgdes graficas fornecidas por videogames, internet ou filmes.

Essa transformacdo do perfil dos estudantes faz com que muitos pesquisadores,
professores e pedagogos se concentrem em novos métodos de visualizagdo para aprimorar os
modelos de ensino atual. No estudo de Henssen et al. (2020) se comprovou que uma aplicacao
com RA trouxe ganhos valiosos aos métodos de aprendizado tradicional. Houve uma grande
evolugdo no uso da RA, ferramentas foram criadas para diversificar a experiéncia do seu uso,
podendo ser utilizado desde o ensino fundamental (Chiang et al., 2014)(Kerawalla et al., 2006)
até o ensino superior (Ferrer-Torregrosa et al., 2015).

A Aprendizagem Colaborativa (AC) suportada por computador ¢ uma abordagem
pedagogica que pode ser utilizada para implantar aplicativos educacionais baseados em RA.
(Suh, 2011) define que AC ¢ um método aplicado aos alunos para realizar tarefas comuns em
pequenos grupos, de modo a alcangar objetivos compartilhados ou resultados de aprendizagem.
(Billinghurst et al., 2002) aponta que a AC ¢ onde esta o maior potencial da RA, onde os mundos
virtual e fisico coexistem. De acordo com Dunleavy et al. (2009) a vantagem mais significativa
de RA ¢ a sua “capacidade unica de criar ambientes de aprendizagem hibridos imersivos que
combinam objetos digitais e fisicos, facilitando assim o desenvolvimento de habilidades de
processamento, como pensamento critico, resolu¢do de problemas e comunicagdo através de

exercicios colaborativos interdependentes”.

Os usuarios aprendem enquanto se comunicam com outras pessoas no mesmo espago, o
que de forma natural leva as interagdes colaborativas (Park et al., 2015). De acordo com (Bujak
et al., 2013) a tecnologia de RA cria possibilidades de AC em torno de contetido virtual em
ambientes ndo tradicionais. Um dos primeiros trabalhos nesta area foi a “Sala de Aula do
Futuro” (Cooperstock, 2001) que idealiza como seria possivel melhorar a participacdo entre
instrutor e alunos para interagir através de varios cendrios imersivos em um ambiente
colaborativo. Conforme os estudos de AC sobre os campos de terra e planejamento urbano
realizados por (Chen et al., 2008) foi concluido que a RA pode melhorar o design das tarefas

realizadas pelos alunos e seu desempenho académico.

Segundo Bower et al. (2014) a RA pode dar suporte a abordagem pedagodgica por meio
de aprendizagem construtivista, da incorporagdo de experimentos educacionais que

complementam o mundo real na sala de aula, do aprendizado baseado em jogos e de uma
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aprendizagem que permita a investigacdo mediante a coleta e anélise de dados de acordo com a
utilizacdo de modelos virtuais que sao manipulados de forma simples e que apresentam, de

maneira didatica, informagdes relevantes para o assunto tratado.

Em contraponto, ¢ fundamental a necessidade de investigagao continua em relacdo a
questdo pedagbgica e verificagdo de praticas mais adequadas que possam produzir um conteudo
educacional que seja influenciada pela experiéncia imersiva que RA propicia. (Lu et al., 2015)
apontam que em seu estudo os alunos adotaram uma atitude positiva em relagao as atividades
de aprendizagem aprimoradas pela RA, mencionam que os estudantes ficaram mais felizes e
brincalhdes enquanto “aprendiam brincando”.

Quando o assunto ¢ treinamento, diversas possibilidades se abrem para aplicacao de RA.
Suas aplicagdes tém se mostrado eficientes em diversos setores, como nas areas de saude,
defesa, negodcios, turismo, entre outros (Aldrich, 2005; Mattar, 2010; Novak, 2010). S3o mais
demandas em atividades que envolvem risco a vida, ao patrimonio e a0 meio ambiente, pois
reduz os riscos e custos dos treinamentos praticos tradicionais (Green III, 2000; Phelan, 2011).
A RA foi introduzida pela primeira vez como uma ferramenta de treinamento para pilotos de
companhias aéreas e da For¢a Aérea durante a década de 1990 (Thomas et al., 1992). Em
treinamentos relacionados ao esporte temos Baumeister et al. (2017) que mencionam que
campos de visdo limitados podem aumentar os requisitos de carga cognitiva e exibicdes RA

podem aumentar o desempenho e reduzir a carga cognitiva.

A exploragdo da tecnologia de RA vem sendo utilizada na area de treinamentos através
de jogos sérios, que ¢ um software com interface grafica, com informacdes e interagdes
possiveis, porém que deve ter elementos fundamentais que garantem o sucesso dos jogos, tais
como, regras, estratégias, desafios, recompensas, niveis e feedback continuo (Novak,
2010)(Domingues, 2011). Jogos sérios precisam atender aos principios de aprendizagem
efetiva, que geralmente os jogos contemplam (aprendizagem ativa, pratica das competéncias,
motivagdes, objetivos e pré-requisitos claros, varios cenarios ou problemas). E requisito saber
quem sao os aprendizes e quais competéncias devem ser treinadas. As competéncias sao
formadas por conhecimentos, habilidades e atitudes pessoais empregadas no desempenho de
uma determinada atividade (Da Rocha et al., 2015). Os jogos sérios sdao jogos usados para fins
de aprendizagem e de treinamento de pessoas, tais como, nas areas de meio ambiente, satude,
defesa (Berg Marklund, 2013).

Na area de aprendizagem podemos destacar o trabalho de Ibafiez ¢ Delgado-Kloos,
(2018) que identificou que alguns recursos de RA podem melhorar o aprendizado, incluindo
uma maior compreensao do contetido em comparagdo a outros tipos de midia, trazendo uma
retencdo de memoria de longo prazo, desempenho melhorado de tarefas fisicas e colaboragdo
aprimorada. J& na area de treinamento e simulagdo pratica, Fountaine et al. (2018) identificaram
que, ao aumentar a diversidade dos movimentos e desafios, torna-se possivel a criacdo de

contetdo personalizado.

Os jogos educacionais com a finalidade de aprendizagem e treinamento devem conter o

maximo de fidelidade com as situagdes do mundo real para que se possa ter o melhor resultado
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possivel, cada detalhe visual e comportamental ¢ importante para transmitir uma experiéncia o
mais proximo possivel da real. Fidelidade ¢ o grau com que o modelo de simulagao representa
o fendmeno, equipamento ou sistema do mundo real sendo simulado (Rocha, 2017). A
fidelidade pode ser fisica, funcional ou psicologica (Feinstein et al., 2002). Para se obter uma
aprendizagem efetiva ¢ necessario que o jogo contenha varios cenarios relevantes (criados a
partir da realidade) e com diferentes formas de avaliagao (ndo uma tnica em um cenario, mas
formando um processo / programa de avalia¢cdo), com feedback ao longo do jogo e ndo somente
ao final (Salas et al., 2009).

Na area da RA os pesquisadores Silva et al. (2017) e Cieslinski et al. (2016) defendem
que a utilizacdo de metaforas, em um modelo construtivista, pode enriquecer o processo de
aprendizagem e alcancar um significativo avango cognitivo através do uso da RV. O processo
de montagem das metaforas define as seguintes classificagdes: Metafora de Ambiente
representa os objetos, cenarios e caracteristicas do ambiente de realidade virtual, Metafora de
Ensino que traduzem como as informacgdes serdo apresentadas aos alunos e a Metafora de
Aprendizagem que busca pelas relagdes que o ambiente real possui com o ambiente virtual,
promovendo na imersao do aluno em uma vivéncia quase real e veridica. O trabalho de Ledo
(2019) define varias areas de exploragdao da Realidade Aumentada: Militar, entretenimento,
reparos, medicina, robdtica, montagens e manutencdes - onde em todas essas areas sio
utilizadas uma aplicagdo imersiva ou nao, aplicando RA com o viés de melhorar a absor¢ao de
conhecimento e engajamento com a matéria através da interagdo proporcionada, no caso, o

estudo de linguas estrangeiras.

Alguns pontos de atencao quanto ao uso de RA no contexto educacional sao debatidos
por alguns autores, Van Krevelen et al. (2010) comentam sobre as restrigdes em relagdo ao uso
de RA em procedimentos educacionais, mencionando problemas técnicos que podem ser
apresentados na utilizagao de dispositivos e que podem comprometer o processo de ensino-
aprendizagem como a imperfei¢do na visualizacdo da experiéncia em RA em ambientes
externos (relacionados ao brilho e contraste), erros na calibragdo dos dispositivos, laténcia
(atrasos do sistema), imprecisao na percepcao de profundidade (relacionadas a baixa resolugao),
uso e desenvolvimento de interface que nao sobrecarregue o usudrio com muitas informagdes e

a aceitagdo social em relagdo ao uso de artefatos.

Sem uma interface bem projetada e uma orientagdo adequada para os alunos, a
tecnologia pode ser muito complicada para o seu uso (Squire et al., 2007). Além das limitacdes
técnicas (Munoz-Cristobal et al., 2014) mostraram que € necessario um tempo adicional de aula
para utilizar RA de uma maneira eficaz.

Nesta se¢do foram apresentados diversos conceitos e aplicagdes de RA ao contexto
educacional e para treinamentos, no proximo topico serdo apresentadas varias tecnologias
utilizadas para convivéncia na regido semidrida do sertdo Paraibano, uma regido com
caracteristicas proprias onde existe um desafio diario em harmonizar a convivéncias das pessoas
com o meio ambiente.
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2.3 Tecnologias sociais de convivéncia com o Semiarido

O Semiarido Brasileiro ¢ uma regido com limites estabelecidos e que abrange
localidades ainda carentes de desenvolvimento socioecondmico. Com uma area que abriga
1.262 municipios distribuidos em dez estados da federacao (Sudene, 2021), o Semiarido
apresenta precipitacao pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm, indice de aridez
igual ou inferior a 0,50 e percentual didrio de déficit hidrico igual, ou superior a 60% para todos
os dias do ano (IBGE, 2018), um conjunto de altas temperaturas, chuvas escassas ¢ mal
distribuidas com longos periodos de estiagem. O Semiarido Brasileiro ¢ um dos maiores do
planeta, abrangendo o norte dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo, os sertdes da Bahia,
Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e uma parte do
sudeste do Maranhao (Rebougas et al., 2002).

Com tantas adversidades em relacdo ao clima, no decorrer deste topico serdo
contextualizadas caracteristicas peculiares dessa regido, demonstrando algumas agdes,
iniciativas e uso de tecnologias que podem ajudar a atenuar as limitagdes existentes no
Semidrido e aproveitar as suas potencialidades para permitir uma convivéncia harmoniosa com
o local. Mostrar como funciona a educagao contextualizada ao Semiarido e seus beneficios para

a populagdo que vive nessas regioes.

2.3.1 Semiarido e Semiarido Paraibano

O Semiarido Brasileiro € um espago geografico habitado por uma populagdo, com suas
peculiaridades; lugar onde a rede de poder se expressa entre os grupos sociais estabelecidos
(Figueiredo, 2017). De Melo Souza et al. (2016) explicam que as condi¢des climaticas possuem
marcantes precipitagdes pluviométricas irregulares associadas a altas temperaturas durante boa
parte do ano. Além dessas caracteristicas o relevo ¢ irregular, os solos sdo rasos com baixa
fertilidade e pouco teor de matéria organica. O Semidrido Paraibano ¢ formado por 194
municipios ocupando 90,91% da éarea do estado (51.338,777 km?), dos quais todos estdo
inseridos no Bioma Caatinga e em processo de desertificagao (Sudene, 2017).

As regides semidridas de modo geral sdo caracterizadas pela aridez do clima, deficiéncia
hidrica, imprevisibilidade das precipitagdes pluviométricas e pela presenga de solos pobres em
matéria organica. O grande periodo de seca anual eleva a temperatura local, caracterizando
aridez sazonal. O grau de aridez de uma regido depende da quantidade de agua originada de
chuva (precipitacdo) e da temperatura que influencia a perda de agua por meio da
evapotranspiragdo potencial (Silva, 2006).

O bioma caracteristico do Semiarido ¢ a Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro e
reconhecido como uma das 37 grandes regides naturais do planeta, com alta biodiversidade de
espécies vegetais e animais, que possuem caracteristicas especiais de adaptacdo as condigdes
climaticas, como a “formagdo vegetal xerofila, com folhas pequenas que reduzem a
transpiragdo, caules suculentos para armazenar dgua nas raizes espalhadas para capturar o

maximo de 4gua durante chuvas” (Silva, 20006).

O acesso e disponibilidade de 4gua para as familias que residem nas regides semidridas
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do Brasil estd aumentando através da captacao, armazenamento e conservacao de dgua da chuva,
reutiliza¢dao de adguas residuarias, das politicas publicas, projetos de pesquisa e extensdao ou da
acdo de organizagdes ndo governamentais (De Melo Souza et al., 2016). Existem varias
tecnologias em uso, voltadas para atender o Semiarido Brasileiro, porém nao sao de
conhecimento de todos, tornando essas inovagdes inacessiveis para algumas pessoas. Uma
iniciativa que apoia a criagdo de tecnologias sociais ¢ o Renova Semiarido, que tem como
objetivo de divulgar projetos de energia solar, energia edlica, biodigestores, biodgua e ecofogao.
O projeto ¢ fomentado Fundo Internacional de Desenvolvimento Agricola (FIDA) e ¢
desenvolvida pelo Instituto Nacional do Semiarido (INSA) (Insa, 2022).

2.3.2 Tecnologias sociais na educacio contextualizada no Semiarido

Os conhecimentos para transformar o cotidiano devem ser transmitidos de forma efetiva
e que possam render multiplicadores para disseminar o conhecimento e compartilhar
experiéncias. Esses conhecimentos desenvolvidos na area do Semiarido Brasileiro sdo
fundamentais que avancem e sejam divulgados, Araajo (2010) explica que se faz necessario a
construcao de outra mentalidade que balize novos comportamentos direcionados para praticas
apropriadas de manejo e uso sustentavel dos recursos naturais e de fortalecimento do processo
de organizagdo social e politica das comunidades inseridas no Semiarido, investindo em
alternativas baseadas na agroecologia, no manejo sustentavel da caatinga, na criagdo de
pequenos animais, correlacionados a experiéncias de associativismo € cooperativismo, sob a

perspectiva da economia popular solidaria.

Quando desenvolvidas para convivéncia com o Semiarido as TSs tém sua eficacia
comprovada elas fortalecem o homem do campo, garantindo assim uma melhor qualidade de
vida e até¢ mesmo a fixacdo dos jovens na regido. Estas tecnologias vém transformando o modo
de vida e garantindo a permanéncia dos agricultores familiares nessa regido, permitindo que os
mesmos produzam alimentos para o sustento da familia, comercializa¢ao e alimentagdo animal
(De Melo Souza et al., 2016). Um dos fatores que dificultam o acesso as TSs sdo a difusao da
informagdo e a caréncia de gestores do conhecimento, isso diminui a velocidade com que o

conhecimento atinge as populagdes rurais e mais carentes (Anjos, 2017).

Para explicar como funciona o processo de educa¢do no Semidrido, sendo mais
especifico com o Semiarido nordestino, € preciso mencionar que ¢ uma area em que seu contexto
social, politico-econdmico e ambiental foi marcado fortemente pelo latifundio, pelo
coronelismo, pela seca e pela miséria (Andrade et al., 2017). A populagdo dessa localidade sofre
muito com a falta de recursos e precariedade em infraestrutura de maneira geral, sua base
educacional foi construida em escolas instituidas nos moldes de transferéncia de conteudo.

Recentemente tem crescido o interesse por estudos sobre o Semiarido Brasileiro,
abordando os mais diversos aspectos, produzindo novos conhecimentos sobre essa regiao.
Trabalhos que constroem uma nova visao da regido, demonstrando como € possivel viver bem
e com qualidade de vida mesmo diante das adversidades, a consolidagdo de culturas de

convivéncia adequadas ao ambiente apontando ndo somente os seus problemas, mas seu
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potencial e riquezas (De Medeiros et al., 2017).

r

A finalidade desse modelo educacional centrado no Semiarido € fazer uso de
metodologias contextualizadas e dindmicas na escola para que se possa construir, de fato, uma
Educacao para a Convivéncia com o Semiarido Brasileiro (Silva et al., 2018), que surge da
concepgdo de existir no mundo e de se ver identificado como pessoa e comunidade, dentro da

escola de uma forma que dé sentido ao processo de ensino e aprendizagem.

Um bom exemplo de educacdo contextualizada foi a iniciativa Gira Mundo Israel,
instituida pelas Portarias da Secretaria de Estado da Educagdo e da Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba n°® 782 de 31 de maio de 2018 e n°® 876, de 07 de junho de 2019, que proporcionou
intercAmbios de conhecimento e trocas de experiéncias entre professores da rede publica
estadual de educacdo da Paraiba com professores de Israel (Gira Mundo, 2018). Devido ao pais
ter um clima semelhante ao do Semiarido brasileiro houve a oportunidade de aprenderem varias
tecnologias sociais, como por exemplo: dessalinizador, fogdo solar, acendedor solar,
biodigestor, coletador de dgua cinza, hortas, etc. No retorno dos professores ao Brasil essas

iniciativas foram replicadas em suas escolas.

2.3.3 Tecnologias de convivéncia com o Semiarido

Devido a escassez de agua no Semidrido Brasileiro, as familias gastam até 30 horas por
més em busca de dgua. As latas, que contém até 20 litros d’adgua sdo transportadas geralmente
nas cabecas causando efeitos cronicos negativos, incluindo dores de coluna ocasionadas pelos
longos periodos no transporte, que muitas vezes ¢ realizado por mulheres, criangas e
adolescentes (Dillingham et al.,, 2004). A minoria dos agricultores dessa regido tem
oportunidade e acesso as inovagdes tecnoldgicas que podem garantir um aproveitamento mais

racional dos recursos disponiveis em suas propriedades (Oliveira et al., 1995).

O desenvolvimento de algumas tecnologias tém se mostrado eficientes e podem auxiliar
agricultores em suas propriedades, garantindo a disponibilidade e qualidade de 4gua sendo
fundamentais para o desenvolvimento da agricultura familiar, porém nao ha uma

universalizacdo dessas, o que as tornam inacessiveis aos agricultores que delas dependem.

2.3.3.1 Acendedor de Fogo Solar

O professor Claudio Reinke da Escola Cidada Integral Técnica (ECIT) Coronel Jacob
Guilherme Frantz de Sao Jodo do Rio do Peixe da rede de ensino publica do estado da Paraiba,
desenvolve um trabalho que dissemina o conhecimento aprendido em Israel para seus alunos no
sertdo da Paraiba por meio da tecnologia, Acendedor de Fogo Solar. A energia solar ¢
compreendida como a capacidade de converter a luz proveniente do sol em energia elétrica ou
térmica por meio da utilizacdo de painéis fotovoltaicos, de coletores solares e de concentradores

solares por meio de lentes ou espelhos.

O acendedor de fogo solar é um instrumento Optico construido a partir de uma lente de
Fresnel extraida de um projetor de slides. Os raios luminosos provenientes de uma fonte distante

como o sol s3o aproximadamente paralelos. Ao passar por uma lente convergente, esses raios
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paralelos convergem para um ponto especifico, denominado de foco da lente. Quanto maior for
a area da lente utilizada, maior sera a intensidade luminosa que ela concentrard em seu foco.

Dessa maneira, a temperatura de um corpo exposto ao foco de uma lente convergente
de grande darea pode atingir temperaturas muito elevadas, superando os 1000°C,
aproximadamente. A lente de Fresnel ¢ um exemplo de lente convergente; ou seja, que
concentra toda a radiag@o recebida em um Unico ponto comum préximo a lente. Nesse caso,
quando exposta a radiacao solar, a lente capta a luz e a concentra no foco da lente; gerando um
ponto de alta concentracdo de energia na forma de luz e calor que por sua vez produz quase que
instantaneamente a combustao de materiais como papel, papeldo, madeira, palha, etc.

Figura S - Protétipo Acendedor de Fogo Solar.

wr

Fonte: Claudio Reinke. Demonstragdo do funcionamento: https://youtu.be/jrje73EyKag
https://youtu.be/Xz7LmeywzH8

2.3.3.2 Biodigestor Caseiro

O professor José Joaquim de Souza Neto da ECIT Chiquinho Cartaxo de Souza no sertdo
paraibano explica que o projeto Biodigestor Caseiro tem como finalidade o aproveitamento dos
restos de alimentos coletados na cantina da escola, bem como contribuir para a eficiéncia
energética local. Economizando recursos publicos na compra do gas de cozinha, além de evitar
a contaminagdo do solo, 4gua, ar e a proliferacao de insetos com o descarte dos residuos ao ar
livre.

Biodigestores sao equipamentos utilizados para promover a digestdo anaerdbica e a
reten¢do do biogas, os quais apresentam um compartimento isolado que ndo permite a presenga
de oxigénio no seu interior (Cérdova et al., 2018). Eles surgem como uma alternativa para
pequenos, médios e grandes produtores rurais, assim como para agroindustrias e residéncias que
necessitam de uma grande quantidade de lenha e/ou gas GLP (Albuquerque et al, 2016).
Associado a necessidade de obtencao de uma fonte de energia renovavel, barata, abundante e

que atenda a demanda energética local, com viabilidade econdmica, ambiental e social (Kovaci¢
et al., 2018).
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Figura 6 — Corte longitudinal do biodigestor caseiro.
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Fonte: José Joaquim de Souza Neto (comunicacgdo pessoal)

Esse equipamento ¢ composto por um tubo de alimentacdo (I) de 100 mm, um
fermentador (II) com capacidade de 180 litros, um gasdmetro (III) de 100 litros, um filtro
primario de palha de aco (IV) e um filtro secundario de agua (V).

2.3.3.3 Fogao Solar

Na ECIT Auzanir Lacerda de Patos na Paraiba, o professor Helder Pablo Justino de
Lima a partir dos conhecimentos adquiridos no Gira Mundo, aprimorou um protdtipo com um
formato de uma antena parabdlica e colocou sobre 0 mesmo todo o material para a moldagem,
que sdo o papel aluminio seguido de espelhos e também foi agregado um suporte de chapa de
ferro de 4 mm de didmetro para dar uma maior resisténcia ao modelo, que devido sua area se

faz necessario uma maior resisténcia para otimizar o seu processo de obtengdo de calor.

Figura 7 - Protétipo do fogio solar e representacio da incidéncia solar.

Fonte: Helder Pablo Justino de Lima

Ao captar a energia do sol, o fogdo converte a irradiagao solar em calor para o cozimento
de alimentos, assim o uso dessa tecnologia social busca reduzir o uso do gas de cozinha, bem
como da utilizacao de lenha nas comunidades rurais, o que vem contribuir para a preservagao
da natureza, a diminui¢ao da emissdo de gases, permitindo o aumento da capacidade de remogao
do dioxido de carbono da atmosfera, bem como a reducdo das concentracdes deste gas de estufa
na atmosfera.
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2.3.3.4 Dessalinizador Solar

A experiéncia do professor Ezequiel Sostenes, da ECIT Pedro Bezerra Filha do
municipio de Camalau do sertdo paraibano, foi com o desenvolvimento de um dessalinizador
solar, que ¢ uma tecnologia social que tem proporcionado inimeros beneficios socioecondmicos
e ambientais, se mostrando uma tecnologia de baixo custo de implantacdo e manutencao, que
ajuda o fornecimento de dgua potavel e promove a transformagao social utilizando os recursos
hidricos locais através da energia solar.

O professor Ezequiel desenvolveu um projeto chamado Sertdo Potavel, que consiste em
uma caixa construida com placas pré-moldadas de concreto, uma cobertura de vidro, o qual
permite a passagem da radiagdo solar (ondas curtas), mas inibe a saida das ondas longas fora do
dessalinizador, isso faz com que aumente a temperatura dentro provocando a evaporacgao de
adgua armazenada em uma “lona de caminhdo” colocada como piso do recipiente. O ciclo
completo envolve a 4gua salobra que ¢ colocada em cima da lona, a partir dai com a incidéncia
dos raios solares a agua evapora e depois se condensa quando entra em contato com o vidro,
como o vidro possui uma inclinacdo a dgua escorre para um cano que sera levado para fora, se
tornando uma agua potavel.

Figura 8 - Projeto Sertio potavel — Dessalinizadores Solares.
N, : ,

Fonte: Ezequiel Sostenes

O objetivo central dessa dissertagdo foi investigar e desenvolver solugdes utilizando a
tecnologia de RA de modo a auxiliar e dar suporte ao professor para o ensino da abordagem

dessas Tecnologias Sociais de convivéncia com o Semiarido.

2.4 Trabalhos Relacionados

Ha na literatura trabalhos que apontam as vantagens e beneficios da utilizacdo de
Realidade Aumentada na Educacdo. Saidin et al. (2015) discutem as vantagens do uso da RA
em comparacdo com a tecnologia tradicional (e-learning, material didatico) e os métodos
tradicionais de ensino (giz, aulas presenciais e livros tradicionais). Os resultados da pesquisa
mostram que, de maneira geral, as tecnologias de RA apresentam potencial para serem adaptada
ao contexto da educagao.
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Em outra revisao que analisou 55 artigos publicados de 2011 a 2016 indexados na Web
Of Science realizados pelos pesquisadores Chen et al. (2017), mostram que existe um grande
volume de estudos publicados que relatam vantagens, limitacdes, desafios e eficacia quando se
aplica RA no contexto educacional. O estudo lembra que essa tecnologia se torna cada vez mais
emergente ¢ lembra da importancia de acompanhar os avangos e do impacto real do seu uso em
ambientes educacionais, ja4 que a RA tem sido utilizada para gerar mais cenarios de
aprendizagem. E conclui que a eficacia do uso de RA nos estudos analisados sdao que a
introdugdo desta tecnologia em ambientes educacionais leva a um melhor desempenho de
aprendizagem e promove a motivagao para a aprendizagem, e que além disso se desenvolve um

envolvimento mais profundo do aluno.

Sarkar et al. (2018) utilizaram Realidade Aumentada como apoio aos métodos
tradicionais de ensino de escolas rurais da {ndia. Os autores aplicaram seis tarefas de Introdugio
aos Solidos 3D com o objetivo de aprimorar as habilidades de visualizagdo espacial dos alunos.
Por meio de um estudo comparativo com o grupo controle de 16 alunos que aprenderam o
mesmo topico usando modelos fisicos 3D e o método de ensino tradicional, eles observaram
que o uso do aplicativo ajudou no desenvolvimento das habilidades de visualizagdo e que houve
uma melhora na performance dos estudantes quando comparados aos que seguiram o método

tradicional.

A revista Education Sciences publicou o artigo dos pesquisadores gregos (Tzima et al.,
2019) que realizaram uma pesquisa qualitativa em fevereiro de 2019 em dareas rurais e
suburbanas da Grécia, aplicando a pesquisa em professores do ensino médio de diferentes areas
de atuacdo e o resultado demonstrou que o desenvolvimento de aplicagdes com RA ¢ vidvel sob
certas condi¢des, uma delas seria a personalidade do professor que teve um papel fundamental
no enfrentamento das dificuldades no processo de desenvolvimento, a outra ¢ o desejo de
cooperacdo entre professores de diferentes especialidades se mostrou um fator positivo para a
implantacao. Mostra que a opinido dos professores nao foi unanime quanto a adogdo da
tecnologia, mas que a maioria dos participantes se mostrou interessado em realizar treinamentos

utilizando modelos 3D.

Um contraponto seria que o desenvolvimento de aplicativos de RA nao deve ser
considerado unidirecional, € nem que os aplicativos previamente prontos restrinjam que oS
alunos tenham “experiéncias de aprendizado encapsuladas”, conforme apoiado em pesquisas
relevantes (Bower et al., 2014) (p. 8), porque a interagdo tem grande parcela na constru¢ao do

conhecimento (Dunleavy et al., 2014).

Para o trabalho realizado pelos pesquisadores Tashko et al. (2015) a introdu¢do de novas
tecnologias, no processo de ensino, devem ser utilizadas a fim de auxiliar o professor na
transferéncia do conhecimento e auxiliar os alunos na compreensao desse conhecimento. O
estudo comenta da resisténcia dos alunos em aprender com métodos “antigos”, os métodos
tradicionais, sendo que os alunos de uma geracdo de nativos digitais que utilizam a tecnologia
no seu cotidiano, enquanto a educagdo manteve a tendéncia de tratar os alunos como objeto no

processo de ensino. Ressalta que os métodos e contextos de ensino e aprendizagem devem
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reconhecer e se adaptar a uma gama altamente diversificada de interesses, necessidades e
demandas das pessoas.

Da Silva et al. (2018) utilizaram a Realidade Aumentada para reconhecer trés figuras de
um determinado livro e permitir uma maior integragdo entre o material de estudo e as
ferramentas de apoio ao aprendizado. (Pereira et al., 2017) apresentam uma ferramenta de apoio
ao ensino da disciplina de calculo para cursos de graduacdo utilizando RA. Os autores
concluiram que os alunos percebem que o uso de aplicativos baseados em RA pode facilitar a
compreensdo dos conteudos estudados e possibilitar maior engajamento. (Rezende et al., 2021)
conduziram uma revisao da literatura identificando como situacdes de aprendizagem
envolvendo RA vem sendo aplicadas na Educa¢@o Bésica. Os autores encontraram evidéncias
de que aproximar as tecnologias digitais e interativas ao cotidiano das escolas na educagao
basica promove o engajamento dos estudantes, contribuindo nos processos de ensino e

aprendizagem.

Existem na literatura muitas iniciativas de aplicacdo de Realidade Aumentada na
Educagdo, conforme alguns trabalhos apresentados. Os trabalhos encontrados, que incluem
alguns aplicativos comerciais, sao voltados para nichos educacionais no ensino de conteudos
especificos. A proposta apresentada neste trabalho tem como objetivo apresentar uma
ferramenta baseada em RA para enriquecer a aprendizagem de tecnologias sociais de
convivéncia com o Semidrido. Trata-se de uma ferramenta de uso multidisciplinar para ser
utilizada dentro e fora da sala de aula, por estudantes e pela comunidade no entorno. O estudo
proposto neste trabalho se demonstra inovador, ja que nao foram encontradas na literatura,
trabalhos ou ferramentas com um proposito similar.
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3 ESTUDO ETNOGRAFICO RAPIDO SOBRE O
PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE TECNOLOGIAS
SOCIAIS PARA CONVIVENCIA COM O SEMIARIDO

O principal objetivo deste estudo etnografico foi analisar e detalhar informagdes sobre
as experiéncias dos professores que participaram do programa Gira Mundo Israel através de
uma pesquisa qualitativa de campo. O maior interesse dessa pesquisa foi identificar quais
tecnologias sociais, como elas foram sendo utilizadas, quais as dificuldades apresentadas e o
impacto da sua utilizacdo na sociedade que vive em ambientes de Semiérido. A condugdo deste

estudo foi orientada pelas seguintes questdes de investigacao:

1. Que dificuldades existem para a construgdo e aplicagdo das tecnologias sociais de

convivéncia com o Semiarido em sala de aula?

2. Como os professores podem abordar pedagogicamente a tecnologia social em suas
escolas?

3. Quais sdo as possibilidades do uso de RA para simular e multiplicar o uso das
tecnologias sociais no ambiente escolar?

3.1 Método de Pesquisa Etnografica Rapida

A pesquisa etnografica rapida diferencia-se da pesquisa etnografica tradicional
basicamente por ser caracterizada por estudos com focos mais dirigidos, de forma mais direta e
em menos tempo. Esta pesquisa etnografica foi realizada com professores que participaram do
programa Gira Mundo Israel.

A pesquisa foi aplicada para professores de escolas publicas da Paraiba conduzida por
um survey, entrevistas semiestruturadas com professores, videos e artigos produzidos pelos

professores a partir da sua experiéncia com tecnologias de convivéncia com o Semiarido.

3.1.1 Participantes e Procedimentos

A pesquisa etnografica rapida foi realizada no periodo de 30 de abril de 2021 até 30 de
setembro de 2021 de maneira remota. Dois pesquisadores realizaram o trabalho preparando o
survey, entrevistando os professores e coletando materiais sobre os projetos desenvolvidos nas
escolas dos professores. Buscou-se compreender o contexto completo das atividades
desenvolvidas e atender a premissa de mais de um pesquisador sugerido na metodologia
aplicada.

Um survey foi aplicado com 21 professores, todos sendo de escolas da Paraiba e em
média com mais de 11 anos de experiéncia na docéncia e que participaram do projeto Gira
Mundo entre os anos de 2018 e 2019. Os selecionados para as entrevistas lecionam nas seguintes
disciplinas: Fisica, Geografia, Matematica, Histéria, Sociologia, Biologia, Artes, Quimica,
Lingua Portuguesa, Ciéncias e Permacultura.
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Entrevistas semiestruturadas foram conduzidas com alguns professores selecionados
que tinham trabalhos com resultados relevantes que foram desenvolvidos em suas escolas
repassando o conhecimento do desenvolvimento e uso de tecnologias de convivéncia com o
Semidarido. Utilizou-se de um dos principios chaves da pesquisa etnografica rapida que sao os
informantes chaves. Como as entrevistas foram realizadas de maneira remota e puderam ser
gravadas com a autorizacao dos participantes, o video pode ser utilizado para uma melhor
compreensdo do contetido e se mostrou muito eficaz para confrontar alguma duvida levantada

durante o processo.

Foram analisados videos que foram criados pelos professores para entender detalhes do
funcionamento e aplicagdo das tecnologias in loco. Também foram coletados artigos para buscar

defini¢des e referéncias cientificas para validacdo e endosso das informacgdes.

3.2 Coleta e Analise dos Dados Qualitativos

Foram realizadas pesquisas qualitativas individuais por meio de surveys, entrevistas
semiestruturadas, gravagdes de materiais produzidos pelos professores e documentos diversos.
Essa coleta buscou compreender, interpretar e identificar tendéncias, comportamentos e

construiu percepgoes sobre os entrevistados e o assunto abordado.

3.2.1 Codificacao dos documentos gerados na Pesquisa Etnografica

Para a andlise dos dados coletados por meio das questdes abertas do survey, entrevistas
semiestruturadas e documentos em geral, foi utilizado um processo de codificacdo aberta.
Considerada a primeira etapa de uma andlise de dados (Hoda et al., 2012), na codificagdo aberta
o pesquisador explora os dados através do exame minucioso daquilo que lhe parece relevante a
partir da leitura intensiva dos textos. Os dados foram codificados considerando trés nds, que
foram as questdes de investiga¢ao definidas no planejamento do estudo etnografico rapido, a
saber: 1. Que dificuldades existem para a construgdo e aplicacao das tecnologias sociais de
convivéncia com o Semiarido em sala de aula? 2. Como os professores podem abordar
pedagogicamente a tecnologia social em suas escolas? 3. Quais sdo as possibilidades do uso de
RA para simular e multiplicar o uso das tecnologias sociais no ambiente escolar?

Questao 1. Que dificuldades existem para a construgdo e aplicagdo das tecnologias sociais de

convivéncia com o Semidarido em sala de aula?

Investigou-se com os professores que participaram do survey e das entrevistas, quais as
maiores dificuldades, empecilhos ou barreiras que eles encontraram para desenvolver os seus

projetos do ambito escolar.

Tabela 1 — Entrevistas com professores sobre as dificuldades na construgao e aplicacdo

das tecnologias sociais de convivéncia com o Semiarido no ambiente escolar.
Fonte Trechos

Survey - Professor 1 Em prover a estruturag@o da Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER)

“Apoio pedagogico, bem como do corpo diretor. Prover seguranga para a
manipulagdo, prevenir a insolagdo por concentrar uma alta taxa de radiagéo
que pode provocar combustdo em alguns materiais e até cegueira se exposta
aos olhos de algumas pessoas”

Survey - Professor 2
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Survey e Entrevista - Falta de recursos materiais, financeiros, acesso a financiamento e apoio

Professor 3, 8, 10, 12, | para realizagdo das atividades de maneira geral;
13,17,19e21

“As principais dificuldades sdo a aquisi¢cao dos materiais a serem utilizados
na execuc¢ao das agdes, bem como o tempo para a realizacao das atividades,
que ¢ limitado a duracdo da aula de Matematica, o que dificulta a montagem
Survey - Professor 4 dos materiais, sendo necessario construir antes da aula. Assim, uma
disciplina eletiva pratica facilitaria o desenvolvimento das acdes e no
momento atual, a pandemia ¢ um fator que impede a execugdo das agdes

praticas.”
Survey - Professor 5, A situacdo da Pandemia de COVID e fechamento das escolas. Dificuldade
15,16 ¢ 20 de realizar as atividades de maneira remota.

Survey - Professor 6 Falta de tempo e interesse dos alunos da EJA, falta de alguns recursos.

Survey - Professor 7 Interdisciplinaridade

Survey - Professor 9 A falta de um prédio proprio para nossa escola

“Alguns cuidados sdo necessarios ao utilizar a lente de Fresnel quando
exposta ao Sol; tais como, ndo deixar qualquer parte do corpo ficar exposta
ao foco dessa lente; nao tocar os objetos que ficaram expostos no foco dessa
lente mesmo que por um curto intervalo de tempo; pois a temperatura
obtida no foco da lente é muito alta, podendo causar queimaduras graves.
Também nfo se deve olhar diretamente para o foco da lente, pois a
luminosidade nessa regido ¢ muito intensa, sendo conveniente a utilizagao
de 6culos escuros durante o manuseio da mesma.”

“Projetos e programas que almejam trabalhar com tecnologias sociais de
convivéncia com o Semidrido primeiramente devem pensar na
continuidade de suas acdes a médio e longo prazo. Nao adianta fazermos
acoes durante um ano e no proximo ano letivo essas ac¢des paralisarem ou
mesmo mudarem totalmente. Nesse sentido é necessario maior suporte por
parte da Escola e da Secretaria de Educagdo, por exemplo, no sentido de
liberagdo de carga horaria do professor para atuagdo com maior intensidade
nesse tipo de ac¢do. Acredito que se conseguirmos ter por volta de 5 a 10
professores dedicados exclusivamente as agoes do Programa Gira Mundo
seria possivel geram um grande, e real, impacto na sociedade.”

“Espaco, tempo e pessoal. Além de poucos incentivos, desde a gestdo da
Survey - Professor 18 | escola até as instdncias maiores. Para equalizar tudo isso, espago e tempo,
além de estrutura na escola, precisa de certo investimento ¢ aten¢do.”

Survey - Professor 11

Survey - Professor 14

As dificuldades para implantacio desses projetos logo apareceram, como falta de apoio
pedagodgico, financeiro, falta de estrutura e a pandemia. Um ponto comum entre os
entrevistados, foi a disposi¢do que foi demonstrada em tocar projetos sociais e repassar o
conhecimento adquirido ap6s o retorno de Israel. Outro ponto comum sao os itens abordados
nas dificuldades em conseguir desenvolver os projetos, a dificuldade mais latente identificada
foi a falta de recursos materiais, financeiros, acesso a financiamento e apoio para realizacao das
atividades de maneira geral. Logo na sequéncia os problemas ocasionados pela pandemia de
Covid, que provocou o fechamento das escolas e também em decorréncia da dificuldade dos
alunos terem uma estrutura minima em suas casas para conseguirem assistir as aulas de maneira
remota.

Para o professor 11 a dificuldade maior foi com os cuidados especificos na realizagao
das atividades, onde envolviam um certo grau de risco para os envolvidos. O professor 14
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lembra da importancia da continuidade da aplicagdo dos projetos mantendo uma mesma linha
na execuc¢ao das agdes, para que nao se perca o trabalho desenvolvido de um ano para o outro,
sendo necessario um maior alinhamento com a Secretaria de Educacdo. Mesmo com as
dificuldades mencionadas, os professores tiveram a oportunidade de desenvolver as tecnologias
aprendidas em suas escolas, o que impactou cerca de 94 turmas, isso representa mais de 2000

alunos que foram impactados pelos projetos.

Questao 2. Como os professores podem abordar pedagogicamente a tecnologia social em suas

escolas?

As Tecnologias Sociais citadas no survey pelos professores participantes foram as
seguintes: Fogdo Solar; Acendedor Solar; Ferramentas digitais e recursos geotecnoldgicos;
Dessalinizador; Producdo de Algodao Organico; Composteira e Biodigestor; Mensuracdo de
Sistemas de Irrigagdo; Canteiros econOmicos e hortas suspensas; Horta Caseira; Horta
Comunitaria com baixo consumo de dgua; Histdria voltada para o Semidrido; Utilizar lentes de
Fresnel para evaporagdo de agua salobra; Educacdo com solos; Constru¢do Ecoldgica;
Permacultura na Escola; Preservagdo de Recursos naturais; Manejo e conservagao de solo.

Tabela 2 — Entrevistas com professores sobre as abordagens pedagogicas do uso de
tecnologias sociais em suas escolas.

Fonte Trechos ‘
Tecnologia Social: Producio de algodao organico
“Utilizando a metodologia da extensdo rural, de construgdo coletiva do
conhecimento, abordando questdes técnicas de cultivo e questdes de
convivéncia ambiental”

Tecnologia Social: Fogao Solar

“O trabalho deu-se tanto em sala de aula como fora dela, repassando aos
educandos os principios da energia solar, sua captagdo, assim, como a
funcionalidade do fogdo, culminando com a construgdo do mesmo. Essa
tecnologia possui muitas aplicagdes de interdisciplinaridade

Tecnologia Social: Composteira e Biodigestor

“A partir da interpretacdo da Lei n°12.305, foram desenvolvidas varias acdes
Survey - Professor 3 | pedagogicas envolvendo professores de diversas disciplinas. Matematica -
dados quantitativos; Geografia - Sustentabilidade; Portugués - Resenha do
Filme O menino que descobriu o vento; Praticas Experimentais - protdtipo”
Tecnologia Social: Mensuracao de Sistemas de Irrigacao

“Iniciamos a execucdo das a¢Oes, com a realizacdo de Palestras com o
engenheiro Agronomo da EMPAER, tratando sobre Agua e Irrigagdo no
Semiarido e Agricultura Sustentdvel no Semiarido, além de analise do
terreno para instalagdo da Horta escolar, com posterior limpeza da area. Em
seguida a turma foi dividida em quatro grupos, ficando responsaveis,
respectivamente, por: Irrigacdo por Aspersdo, Irrigagdo por Gotejamento,
Producdo de Adubo e Coleta de sementes. O grupo responsavel pela
Survey - Professor 4 | Trrigagdo construiu os microaspersores com materiais reciclaveis, para serem
utilizados na montagem do sistema de irrigacdo, sendo que o sistema por
gotejamento estava em fase de montagem, assim como a coleta das sementes,
ambos interrompidos pela pandemia, pois seriam realizados em semanas
posteriores. Concomitante a essas agdes, os alunos participaram de uma
oficina com o Engenheiro da EMPAER, sobre a producdo de hortalicas e
montagem de Canteiros. Realizamos a medi¢do do canteiro, demarcamos os
pontos e nivelamos o terreno, enfatizando os conceitos de areas e perimetros.
Prosseguimos com a construcdo do 1° Canteiro, com dimensdes de 2 metros

Survey - Professor 1

Entrevista e Survey -
Professor 2
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de comprimento ¢ 1 metro de largura, totalizando uma area de 2 m? e 6
metros de perimetro. J4 no ensino remoto, formalizamos os conceitos de
areas ¢ perimetros e abordamos questdes selecionadas do ENEM,
envolvendo tanto esses conceitos, como também porcentagem e analise de
informacdes apresentados em tabelas e/ou graficos, trabalhando os
descritores de Matematica D11, D12, D16 e¢ D34, em conjunto com os
descritores de Lingua Portuguesa D6, D7 e DS, usando as Metodologias
Modelagem Matematica e Resolucdo de Problemas, permitindo o
desenvolvimento das habilidades de leitura e interpretagcdo propostas pelos
descritores da Lingua Portuguesa e Matematica, bem como o
desenvolvimento do raciocinio l6gico matematico.”

Tecnologia Social: Canteiros Econémicos e Hortas Suspensas

“A geografia abre caminhos para trabalhar muitas tematicas, dentre elas,
Survey - Professor 5 | sustentabilidade, educa¢do ambiental e manejo do solo. Abordei ainda o
seminario e tecnologias para reduzir o consumo de agua e a necessidade de
desenvolver praticas de permacultura”

Tecnologia Social: Horta Caseira

Survey - Professor 6 | . . "
Com palestras e pratica, alunos criando hortas em casa

Tecnologia Social: Hortas comunitarias

Survey - Professor 7 .
4 “Em forma de semindrios e palestras”

Tecnologia Social: Paisagismo e arborizacio da escola

“Foi uma parceria entre a disciplina de Sociologia com a de Biologia.
Survey - Professor 8 | Trabalhamos em sala de aula a parte teorica, porém, grande parte, foi
colocando a mao na massa. Tinhamos a fun¢ao de instrutores para os alunos,
que executaram a parte pratica.”

Tecnologia Social: Ensino de Histéria repensando o Semiarido
“Através de exposicdo dialogada, aulas de campo, apresentacdo de
seminarios, aulas praticas, visitas localizadas, desenvolvimento de
campanhas comunitarias.”

Survey - Professor 9

Tecnologia Social: Utilizar lentes de Fresnel com materiais reciclaveis

Survey - Professor 10 | . . e
Praticas experimental e tedrica

Tecnologia Social: Acendedor Solar

“Inicialmente, o prototipo visava servir de instrumento pedagogico de estudo
das propriedades Opticas das lentes convergentes, e das transformacdes e
aproveitamento da energia proveniente do sol junto aos educando da ECIT
Coronel Jacob Guilherme Frantz; entretanto, durante as aulas observou-se a
possibilidade de aplicagdo cotidiana do mesmo em diversas situagdes em que
se necessite de uma fonte de aquecimento rapido e de baixo custo sem a
utilizagdo de combustiveis fosseis, ndo gerando a emissao de CO2, ou a
necessidade de energia elétrica no local.

Além da combustdo, observou-se que ¢é possivel também com a utilizagdo do
acendedor solar, a transformacao da matéria por meio do calor em diversas
situagdes, como perfurar alguns materiais, derreter ou mesmo fundir alguns
metais cujos pontos de fusdo estejam abaixo de 600 °C aproximadamente,
como o estanho, chumbo e folhas de aluminio; o que de certo modo, pode
ser utilizado em pequenos reparos ou atividades manufatureiras no ambito
dos lares ou pequenas propriedades onde nao houvesse a disponibilidade de
recurso energéticos ou de instrumentos adequados para estas aplicagdes. Ha
também a possibilidade de adaptacdo do mesmo para o cozimento de alguns
alimentos através da utilizagao de recipientes de cores escuras que absorvem
melhor o calor.”

Survey - Professor 11

Tecnologia Social: Ferramentas digitais e recursos geotecnologicos

“O projeto buscou solugdes reais para os alunos conseguirem de forma
eficiente ter o conhecimento nas praticas cartograficas, para tanto, as oficinas
de conhecimento, vao fazer com que a Lingua Portuguesa, no que se refere

Survey - Professor 12
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a interpretagdo se faca presente, aumentando assim, a possibilidade de ganho
real nas atividades apresentadas, como também o embasamento Matematico,
necessario em pleno século XXI, com praticas cotidianas, fazendo o aluno
se inserir dentro do espaco geografico no qual ele faz presente”

Survey - Professor 13

Tecnologia Social: Educacio de Solos
“Educagdo em solos em uma abordagem multidisciplinar biologia, quimica,
fisica, historia etc.”

Survey - Professor 14

Tecnologia Social: Construcio Ecologica

“A bioconstrugdo tem potencial para propiciar o didlogo entre varias
disciplinas como a Historia, Arte, Geografia, Biologia, Quimica, Fisica e
Matematica. A tinta de terra em especifico remonta a tematica das pinturas
rupestres, através da qual € possivel estudar sobre pigmentos, solventes,
aglutinantes, etc. A discussdo pode ser trazida para o mundo atual na medida
em que a tinta de terra pode ser tornar uma alternativa de pintura, artesanal,
de casas de baixa renda, especialmente na zona rural.”

Survey - Professor 15

Tecnologia Social: Implantar Permacultura

“O projeto foi articulado com a BNCC referente principalmente a disciplina
de Fisica envolvendo os conteudos de eletricidade, termodinamica e optica.
Foram abordados contetidos de biologia, especificamente a parte microbiana
e o reino fungi. Em Quimica foram abordados conteudos das reagdes
quimicas e estequiometria”

Survey - Professor 16

Tecnologia Social: Vivéncias Sociais e Ecologicas

“Através da Disciplina Eletiva que contempla alunos tanto do EF quanto EM
através da formacao de grupos no WhatsApp, pesquisa, apoio
interdisciplinar e familiar! ”

Survey - Professor 17

Tecnologia Social: Horta Orgénica / Canteiros Econdomicos

“A partir dos conhecimentos adquiridos em Israel fizemos, inicialmente,
uma explanagdo para os estudantes, depois adequamos a nossa realidade.
Também buscamos parcerias com professores mestres/doutores que
pesquisam sobre o tema proposto. A agdo foi desenvolvida sob um viés
interdisciplinar onde exploramos diferentes habilidades dos estudantes”

Survey - Professor 18

Tecnologia Social: Biodigestor

“Em consonancia com os conteudos trabalhados na segunda série do ensino
médio, na disciplina de quimica, foi possivel contextualizar a parte de
Termoquimica, energia e processos endotérmicos e exotérmicos, entre
outros, com o tema do projeto em si.”

Survey - Professor 19

Tecnologia Social: Horta Agroecologica

“Sensibilizando os alunos sobre a importancia do conhecimento sobre
sustentabilidade e acdes que podemos desenvolver; associar esse
conhecimento com as disciplinas estudadas; abordar as questdes sociais
diante do tema sustentabilidade e a importancia da escola nesse processo”

Survey - Professor 20

Tecnologia Social: Preservaciao dos recursos naturais

“O trabalho ocorreu nas disciplinas de Matematica e Biologia, buscando
aproximar os temas explorados com os conteudos curriculares. Além dessas,
algumas ac¢des ocorrem nas aulas de Geografia, considerando a proximidade
dos temas com os contetidos da disciplina. As aulas contaram com exposi¢ao
oral, uso de videos, imagens e apresenta¢do em power point”

Entrevista - Professor
21

Tecnologia Social: Dessalinizador

Projeto de recuperacao de areas degradadas, foi separado de areas de 50 x 50
metros, em cada area foi implantado um modelo. A partir dai foram
realizados dias de campo com mais de 100 pessoas entre técnicos do governo
do estado, varios gestores do municipio, professores, agricultores e
estudantes. Foi comprovado cientificamente que com essas areas de
educacdo ndo formal foi melhorado em 36% o rendimento do alunos, o ganho
cognitivo, confirmando um ganho significativo para os alunos que
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trabalhavam com a teoria e com a pratica. Na questdo da identidade territorial
desses alunos, o que surpreendeu foi o papel das mulheres, que diga-se de
passagem as mulheres da zona urbana que tiveram maioria na participagao
do projeto, quebrando as hipoteses levantadas. Imaginava-se que os homens
da zona rural teriam um maior apego a identidade com esse projeto. Um
aspecto interessante, foi que mesmo apo6s os alunos terminarem o ensino
médio eles continuaram participando do projeto, participando de varios
eventos do Governo do Estado e apresentando o projeto. O pessoal de Israel
quando veio participou e visualizou na pratica esse a realizagdo desse
projeto.

No segundo momento, a motivagdo foi o fato da agua que ¢ oferecida pela
Cagepa (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba), muitas vezes nio ter o
tratamento adequado e se manter salobra e até um preocupagdo da seguranca
biologica da dgua. Dai juntamente com parceiros foi realizado um projeto de
dessalinizadores solares, o projeto ja foi implantado em Camalau que ja
contém 10 dessalinizadores com a capacidade média de produgdo diaria de
agua e 160 litros. Os alunos participaram do projeto de elaboragdo do projeto
¢ da construgdo, s6 nao foi possivel realizar uma inauguragdo por conta da
pandemia. A constru¢ao do projeto gerou um documentario, que foi exibido
para profissionais em Israel e em varios locais do Brasil. Logo ap06s isso, na
escola comecou o principio da replicabilidade que era um dos principais
objetivos quando da idealizagdo do projeto, o que ajudou a viabilizar a
construcao de mais 20 unidades em outro distrito. Também foi fechado uma
parceria entre municipio ¢ o SEBRAE com a ideia de expandir para os
demais municipios do Cariri.

Também relataram varias dificuldades encontradas para conseguir desenvolver as
atividades, entre elas: prover a estruturagdo da Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER);
Contar com o apoio pedagodgico, por parte do corpo diretor; Falta de recursos financeiros, apoio
no financiamento seja publico ou privado; Falta de materiais para a realizacdo de atividades;
Criacdo de uma disciplina eletiva pratica, para ter mais tempo e oportunidades de realizar as
atividades propostas; A situacdo da pandemia de ter fechado as escolas e a dificuldade de
executar as tarefas de forma remota; Fomentar o interesse dos alunos; Criar atividades
interdisciplinares; Falta de infraestrutura adequada; Falta de projetos e programas que almejem
trabalhar com tecnologias sociais de convivéncia com o Semiarido, que sao fundamentais para

a continuidade e sedimentagdo do uso dessas tecnologias;

Questio 3. Quais sdo as possibilidades do uso de Realidade Aumentada para simular e
multiplicar o uso das tecnologias sociais no ambiente escolar?

Nas escolas dos professores entrevistados foi visto que 70% das escolas possuem algum

tipo de rede Wifi, mesmo que ndo disponibilizada para os alunos.

Tabela 3 — Entrevistas com professores as possibilidades do uso de Realidade Aumentada
no ambiente escolar.

Fonte Trechos ‘

Survey - Professor 1 | Tecnologia Social: Produciio de algodio organico

Na producdo de algoddo existem varias etapas, essas etapas podem ser
montadas em um passo a passo com objetos 3D no aplicativo ajudando a
elencar a ordem das tarefas e identificar de quais materiais serdo utilizados
na abordagem das questdes técnicas de cultivo.

Entrevista e Survey - | Tecnologia Social: Fogio Solar

Professor 2 Muitas questdes relacionadas as matérias de Fisica e Quimica podem ser
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abordadas nessa tecnologia como:

e Montar animag¢des de transmissao de calor dos raios do Sol que sao
refletidos do sol pela antena e que convergem na panela; (Parte
pedagdgica na linha de fisica)

e Montar um tutorial de quais pegas serdo necessarias e criar
animac¢des de montagens das pegas;

e Incluir avisos e alertas relacionados a seguranca da utilizagdo do
Fogdo solar como: utilizar oOculos solares ao manusear o
equipamento e outros itens de seguranca que devem ser tomados;

e Manual de uso seguro;

e Expor pontos positivos ao utilizar o Fogao solar:

e Seguranca alimentar, ndo uso da lenha, ndo utiliza¢do do butano (gas
de cozinha),

Survey - Professor 3 e
18

Tecnologia Social: Composteira e Biodigestor; Biodigestor

Como o processo da composteira ¢ lento, realizar uma simulagdo do processo
ocorrendo e informando em dias o tempo que leva para o ciclo todo ocorrer
seria interessante para facilitar o entendimento do uso da composteira.

Survey - Professor 4

Tecnologia Social: Mensuracao de Sistemas de Irrigacao

Para essa tecnologia poderia ser montado um esquema onde o aluno pudesse
calcular quantos pontos de irrigacdo seriam necessarios para uma
determinada area em m?, estimulando os conhecimentos em matematica e
raciocinio logico.

Survey - Professor 5,
6,7,8,13,15,16,17
e 19

Hortas
Solos;
Horta

Tecnologia Social: Canteiros Economicos e Hortas Suspensas;
comunitarias; Hortas Caseiras; Paisagismo; Educa¢io de
Implantar Permacultura; Vivéncias Sociais e Ecoldgicas;
Organica; Horta Agroecolégica

Medir a distancia ideal entre os canteiros, realizar simula¢des da posi¢ao do
sol em diferentes horarios do dia € mostrar combinagdes de culturas, plantas
amigas e inimigas para a constru¢do do canteiro.

Survey - Professor 9

Tecnologia Social: Ensino de Histéria repensando o Semiarido

Criar uma animagao que ajuda a exemplificar os temas abordados sobre as
aulas de historia, incluir audios e até videos para ajudar na fixacdo do
conhecimento.

Survey - Professor 10
ell

Tecnologia Social: Utilizar lentes de Fresnel com materiais reciclaveis;
Acendedor Solar

e Montar animagdes de transmiss@o de calor dos raios do Sol que sdo
refletidos do sol pela antena e que convergem na panela;

e Montar um tutorial de quais pecas serdo necessarias e criar
animacdes de montagem das pegas;

e Incluir avisos e alertas relacionados a seguranga da utilizacdo do
Acendedor solar como: utilizar 6culos solares ao manusear o
equipamento ¢ outros itens de seguranga que devem ser tomados;

e Manual de uso seguro;

e Expor pontos positivos ao utilizar o Acendedor solar:

Survey - Professor 14
e 20

Tecnologia Social: Construcio Ecologica; Preservacio dos recursos
naturais

Dar destaque nos materiais utilizados nas obras, demonstrar o quanto o uso
de um determinado material traz de impacto ambiental. Demonstrar com
animacdes, historias e curiosidades a importancia de termos cada vez mais
obras verdes.

Entrevista - Professor
21

Tecnologia Social: Dessalinizador
e Mostra o ciclo hidrologico;
e Medicdo de temperatura, ondas curtas;
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e Montar animagdes de transmiss@o de calor dos raios do Sol que sdo
refletidos do sol e da 4gua evaporando e se desprendendo do sal;

e Montar um tutorial de quais pecas serdo necessarias e criar
animagdes de montagem das pecas;

e Mostrar os motivos do porqué do uso da tecnologia e qual impacto
ela gera, como limpar a agua para consumo humano ¢ dos animais
devido o alto indice de sais na agua que ¢ oferecido da rede
encanada.

Em média, mais de 60% dos alunos tém acesso a um Smartphone. Mais de 80% dos
professores ja ouviram falar da tecnologia de Realidade Aumentada e 70% que essa tecnologia
tem sido utilizada como apoio aos processos de ensino e aprendizagem, e 100% ap6s uma breve
descricao da tecnologia concordam que ela pode auxiliar na elaboracdo de estratégias

contextualizadas de utilizagao de TSs de convivéncia com o Semiarido em sala de aula.

3.2.2 Estruturacao da compreensiao da atividade colaborativa por meio dos
Diagramas de Engestrom

A teoria da atividade que ¢ baseada em Engestrom (2000) possui origens na filosofia
socio cultural, ela ¢ constituida de um conjunto de principios que adotam as atividades humanas
como elemento central de analise para a compreensao e descricdo do contexto sociocultural.
Essa abordagem traz varios beneficios para design de software, algumas propostas de

reformulacao e perspectivas de futuros desenvolvimentos desta teoria (Kaptelinin et al., 2006).

Os dados coletados foram compilados de acordo com os conceitos da teoria da atividade,
as atividades identificadas foram modeladas segundo o modelo sistémico de Atividade de
Engestrom. Na figura 9, esta destacada a representagdo dos atributos que devem ser

evidenciados no triangulo de Engestron.

Figura 9 — Representa¢ao do Tridngulo de Engestron.

Artefato

Sujeito Objeto - Saidas

Regras Ambiente Tarefas
Fonte: o autor

Cada uma das atividades foi descrita em termos de sujeitos, ferramentas, objetivos,
comunidade, regras, divisao do trabalho e objeto. Esta modelagem teve o objetivo de refinar,
organizar e comparar os dados brutos coletados. A partir dos surveys, entrevistas, videos
coletados e material de apoio foi realizado um compilado segundo a Teoria da Atividade, sobre

o estudo etnografico, e serviu como base para a construcdo de cendrios que inicialmente reflitam
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as informagoes coletadas.
Figura 10 - Tridngulo de Engestron da Atividade da tecnologia social Fogiao Solar que ¢ utilizada
utilizando sucata de antena parabdlica e a luz solar para produzir calor de maneira limpa e

sustentavel para aquecer alimentos.

Sucata de Atena Parabodlica, papel
aluminio e suporte de ferro

Fogao Solar
Fortalecimento do uso de
: Captar e transformar Tecnologia social para o
Sociedade e : . . .
Energia Solar —>enrlque01mento da autonomia

comunidade escolar
do semiarido

em calor de familias do semiarido
com uma abordagem pedagoégica

Detalhar os materiais necessarios
para a constru¢do do Fogéo

: solar, realizar a montagem
Promover o desenvolvimento Regiﬁes de forte e demonstrar como o processo é
social, cultural e econdmico incidéncia solar realizado para a troca de calor

Fonte: o autor

A Figura 10 apresenta o Triangulo de Engestron da atividade de tecnologia social Fogao
Solar, que ¢ utilizada para a producdo de energia através da troca de calor pela luz do sol. Nas
bases do tridngulo vemos a importancia da tecnologia para promover o desenvolvimento social,
cultural e econdmico da comunidade. Através da pesquisa etnografica foi possivel identificar
que essa tecnologia ja esta sendo colocada em pratica ajudando principalmente pessoas de baixa
renda que vivem no Semiarido paraibano.

Figura 11 - Tridngulo de Engestron da Atividade da tecnologia social Dessalinizador Solar que
através de uma estrutura de concreto, lona e vidro é possivel transformar agua salobra em iagua

potavel.
Caixa com placas pré-moldadas de concreto,
vidro, lona, canos e caixa D'agua
Uso de Tecnologia social
Sociedade e Utilizar energia solar para possibilitar seguranca hidrica
para a promogao através do fornecimento de

comunidade escolar

do semiarido de agua potavel agua potavel com uma

abordagem pedagodgica

Detalhar os materiais necessarios

Promover a transformagéo para a construgdo do Fogao

saocial frente a gestao solar, realizar a montagem

dos recursos hidricos locais Regides de forte e demonstrar como o processo é
incidéncia solar realizado a troca de calor

Fonte: o autor

Na Figura 11 todos os componentes apresentados no tridngulo estao ligados e interagem
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para formar as atividades. Como na Figura 9 também utiliza a luz do sol como forma de energia
principal, mas dessa vez para transformar dgua salobra em agua potavel, transformando a
realidade de pessoas e animais que vivem na regido semiarida e que possuem pouco acesso a

agua tratada e em condigdes de adequado de consumo.

3.2.3 Modelagem dos requisitos por meio de Cenarios de Interacio

O processo de constru¢do de cendrios de interagdo retrata a pratica humana como ela
ocorre no presente, bem como ajuda a ter insights e evidenciar requisitos e limitagdes para novos
artefatos a serem construidos. De acordo com Falcdo et al. (2006), os elementos que definem
um cendrio sdo: ambiente, atores e roteiro. Que devem conter uma sequéncia de agdes e eventos,
representando o que os atores fazem durante todo o episddio, o que lhes acontece e que
mudangas ocorrem no ambiente. Eventos descritos podem tanto obstruir, facilitar ou serem
irrelevantes para os objetivos dos atores.

Cendrio de Interacdo - Exploracido das Tecnologias Sociais por meio da Realidade
Aumentada e Modelos 3D

Atores: Professores, alunos e sociedade da regido semidrida; ambiente: Regido com
grande oferta de luz solar, nesse caso a regido semiarida do sertdo paraibano. A oferta dessas
tecnologias vai auxiliar os moradores da regido semidrida a aproveitarem a abundancia do sol
para poder cozinhar e aquecer alimentos, além de incentivar o uso de energia limpa e renovavel;
roteiro: A ferramenta desenvolvida ajudard a disseminar o conhecimento da tecnologia social
de convivéncia com o Semidrido, nesse aplicativo ndo tera a necessidade de se cadastrar ou
autenticar, logo ao entrar na ferramenta sao apresentadas as op¢des das tecnologias sociais:
Fogao Solar e o Dessanilizador.

Ao escolher uma das tecnologias, as necessidades investigadas e levantadas sdo
apresentadas como funcionalidades: (1) Apresentagcdo da tecnologia, que vai conter uma breve
explicagdo da tecnologia e como ela funciona; (ii) Os materiais necessarios para constru¢ao,
com as imagens dos materiais, nome e quantidade aproximada necessaria para construcgao; (iii)
Explicagdo de como construir a tecnologia em uma versao de baixo custo por meio de um video
construido a partir de modelos 3D. Na animacao, além da montagem, serao demonstrados
conteudos académicos aplicados nas tecnologias, como a incidéncia do sol no equipamento, o
angulo do sol e posicionamento da tecnologia para demonstrar a troca de calor e o0 aquecimento
do objeto, e reacdes causadas; (iv) Sobreposicao das tecnologias sociais no smartphone ou tablet
por meio da RA no ambiente onde o estudante, professor ou alguém da comunidade esteja.

O usuério pode redimensionar o tamanho do objeto e rotaciond-lo, projetando as
tecnologias sempre que estiverem na incidéncia da luz. Embora a primeira versdo da ferramenta
contenha duas tecnologias sociais, a arquitetura e interface foram projetadas para ser um
repositorio de inimeras tecnologias sociais.

As Figuras 12 e 13 apresentam imagens 2D do funcionamento do fogdo solar e do

dessalinizador solar, que foram modeladas em 3D na ferramenta. O Fogao Solar aborda muitos
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contetdos de Fisica, como as trocas de calor e aumento de temperatura dos objetos, levando a
panela a chegar no seu ponto de coc¢do como ilustrado do lado esquerdo da Figura 12.
Importante reforgar para questdes de seguranga como utilizar dculos solares a0 manusear o

equipamento e outros itens de seguranca, destacados no video 3D da ferramenta.

Figura 12 - Demonstracio do funcionamento do Fogao Solar.

SOL

/-»*v - Vapor d’agua

Incidéncia da Q
Radiagao Solar

Reflexédo da
Radiagao solar

Aumento de
Temperatura

Fonte: o autor
Quanto ao Dessalinizador Solar, ela consiste em transformar dgua salobra em agua
potavel, para isso € utilizado um sistema para captar a agua em placas pré-moldadas de concreto
com uma cobertura de vidro o qual permite a passagem da radiacgao solar (ondas curtas), inibindo
a saida das ondas longas como ilustrado do lado direito da Figura 13. Contetidos como o ciclo
hidrolégico e conceitos de fisica como a medi¢cdo de temperatura e ondas curtas sdo

consideradas.

Figura 13 - Demonstracio do funcionamento do Dessalinizador.

SOL

Incidéncia da
Radiacao Solar

Colet3 da ( A (¢ S { Coleta da
agua condensada ) / g
(limpa)

Lona
Fonte: o autor
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3.2.4 Protoétipos

Os prototipos foram avaliados utilizando a técnica de grupo focal, que obtém dados a
partir de reunides em grupo com pessoas que representam o objeto de estudo (Yach, 1992).
Usualmente ¢ executada com grupos entre cinco e oito pessoas e sessoes de aproximadamente
uma ou duas horas, que inclui uma demonstragdo do prototipo ou produto, seguida por uma
discussdo guiada. A discussdo ¢ conduzida por um pesquisador baseado em algumas diretrizes,
na tentativa de responder e/ou avaliar algumas questoes de pesquisa associadas ao processo de
design. A principal vantagem desta técnica ¢ o feedback imediato, possiveis percepcdes e ideias
captadas em um estagio inicial do processo de design.

Devido a pandemia da Covid, ndo foi possivel encontrar presencialmente os professores
e as interagOes foram realizadas através de encontros via Google Meet® e mensagens por celular
para discutir as principais funcionalidades do aplicativo e delimitar o escopo que seria abordado.
Nesse processo foi possivel identificar quais tecnologias seriam mais viaveis e produtivas de
serem abordadas no aplicativo, de que forma a tecnologia de RA seria introduzida no aplicativo
e qual a melhor abordagem em associar assuntos das matérias da grade curricular, como fisica
e quimica, em correlagdo as TSs.

Figura 14 — Protétipo aplicativo Visual3D.
i D v o0 G -

= visuald3p é Visual 3D

Tecnologias Sociais Fogao Solar
de Convivéncia do

Semiarido
Demonstracgido

Esse aplicativo utiliza imagens 3D e
Realidade Aumentada com o intuito de
disseminar tecnologias de convivéncia do
semiarido, através de:

‘Q Explicagdo da Tecnologia e em qual
contexto ela se aplica

Q Conhega a tecnologia

Materiais necessarios para a
execugdo da tecnologia

{g} Como construir

?’] Aprendendo Fisica na pratica

Detalhamento de todos os materiais
[% necessario para a execugdo da
tecnologia

Tutorial contendo todos os passos
para construgdes e montagem da
tecnologia

Demonstragio do funcionamento
da Tecnologia 4

lizador Solar

P et e )

Fonte: o autor

As telas detalhadas na Figura 14 foram produzidas na ferramenta Adobe XD para criar
um prototipo de alta fidelidade e que demonstrasse o fluxo de telas do aplicativo Visual3D.

5 Servigo de comunicagio por video desenvolvido pelo Google
® Solugdo de design de interface/experiéncia do usuério para criar protétipos de alta fidelidade
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4 DESENVOLVIMENTO E VALIDACAO DA FERRAMENTA
VISUAL3D

Para o desenvolvimento do aplicativo foi escolhido a ferramenta Unity’, por ter uma
curva de aprendizado relativamente baixa, conter uma boa oferta de material de apoio na
internet, oferecer suporte através de um framework® chamado ARCore’ para o uso da realidade
aumentada e conter uma versdo livre de desenvolvimento para estudantes. Apesar de a
ferramenta ter a possibilidade de criar o aplicativo tanto para a plataforma Android'® quanto
para IOS!'!, para este trabalho foi delimitado o escopo que sé seria desenvolvido a versdo para

Android para realizar a validagdo com os usuarios.

4.1 Ferramenta Visual3D

O aplicativo foi desenvolvido com base no protdtipo e as funcionalidades foram
incluidas na medida em que foi sendo construido para que pudesse melhorar a usabilidade e
experiéncia do usudrio. Estd disponivel no Google Play'? para download no endereco
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ifpb.googleplay.visual3d para celulares com

versdo do Android 7.0 ou superiores, e para que consigam rodar as funcionalidades de RA o
celular precisa ter compatibilidade com o aplicativo Google Play Services!® para RA para que
possa rodar o ARCore. Ao abrir o aplicativo ¢ mostrado uma tela com a logo do projeto Visual
3D e em seguida abre uma tela com explicacdes iniciais sobre o conteudo do aplicativo. Dando
prosseguimento o aplicativo abre um menu as duas tecnologias sociais de convivéncia do
Semidrido: Fogdo Solar e Dessalinizador mostradas na Figura 15.

Figura 15 — Telas iniciais aplicativo Visual3D.

Tecnologias Sociais de
Convivéncia do
Semidrido

O\
V"T\'-L

@ 3

"Fogdo Solar

@ Demonstragio do
) funcionamento da Tecnologla

Fonte: o autor

7 Plataforma de desenvolvimento jogos proprietario criado pela Unity Technologies

8 Conjunto de cédigos preparadas para resolver um determinado problema de forma genérica, que contém varias
funcionalidades pronta para serem reutilizadas

9 Kit de desenvolvimento de software desenvolvido pelo Google que permite a criagdo de aplicativos de realidade
aumentada

10 Sistema operacional baseado em Linux que opera em celulares desenvolvido pelo Google e outras empresas

! Sistema operacional mével da Apple desenvolvido para o [Phone

12 Servico de distribuicdo digital de aplicativos, jogos, filmes, programas de televisdo, musicas e livros,
desenvolvido e operado pelo Google

13 Aplicativo que desbloqueia as experiéncias de realidade aumentada (RA) criadas com o ARCore

49



Na tecnologia do fogdo Solar contém um menu com quatro opgdes, uma de cada cor.
Na Figura 16 mostra as telas com as opcoes, a descri¢gdo da tecnologia, lista de materiais
utilizados e a interacdo em RA. E na Figura 17 mostra a animag¢do mostrando o funcionamento
da tecnologia.

Figura 16 — Telas Fogao Solar.

Fogao Solar Fogéo Solar
Fogao Solar h
o) 5 r Materiais Utilizados
/ Descrigio Tecnologia
Consiste em captar o s slaes o

Fogao Solar

J Conhega a Tecnologla

pendurada ngulo que
receba o calor gerado pela reflexdo dos

Y Materiais necessarios para a -

execucso da tecnologia

7

Energia limpa sem a emissio de gases

poluentes, uma iniciativa que pode ser
bastante aproveitada em regies de
grande abundancia de sol

Como construir

Aprendendo Fisica na prética
com Realidade Aumentada

Fonte: o autor
Figura 17 — Funcionamento Fogio Solar.
Fogao Solar
-
F

Fonte: o autor

Na tecnologia do dessalinizador a dindmica ¢ parecida, contendo as mesmas telas
presentes para o fogdo Solar que s3o detalhadas nas Figuras 18 e 19.

Figura 18 — Telas Dessalinizador.

749 B 0% w5 . 5% 5 B 0%
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Dessanilizador Descanilizador

=) Materiais Utilizados

R

)

No piso da estrutura é colocada uma
fona, para quando a irradiacdo do sol
sumente a temperatura e provoque a

ecolher

S

evaporagio da dgua e possa re
sal.

pora @ acaba so
o paredes do vidros, que
de 45°

vezes recusam a dgua com alto teor de
salobridade, que ¢ a incidéncia de sal
na égua.

Fonte: o autor
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Figura 19 — Funcionamento Dessalinizador.

Dessanilizador

Fonte: o autor

O aplicativo contém um menu do lado superior direito onde também tem a possibilidade
de abrir as duas telas das tecnologias sociais, contém uma tela extra com intera¢do de RA, uma
tela de sobre dando os créditos de todos que participaram no desenvolvimento do aplicativo e
uma opg¢ao de mudar a linguagem do aplicativo podendo ser utilizado em portugués ou inglés.

Figura 20 — Menu e tela do Sobre.

19089 58 «

ociais de
ia do
do

Sobre.

N Portugués

 Portugues

Inglés \

Fonte: o autor

Utilizando técnicas de gamificacdo, a tela que contém uma interagdo extra de RA onde
foi incluido um guiz com duas perguntas sobre as tecnologias sociais que devem ser respondidas

corretamente para liberar a interacao de RA.
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Figura 21 — Quiz.
nuese. ey

& vsmn & vsumm

18572860 - o 58%

O Fogao Solar é
Vamos curtir novas montado com quais
experiéncias com a materiais?
Realidade Aumentada?

Qual a fungado do
dessanilizador?

Para isso voceé precisa
responder um quiz
sobre as tecnologias
sociais de convivéncia
no semiarido para

Salinizar a 4gua para consumo do
animais

liberar as interagoes.
Ajudar a calcular a distancia entre dois

. . pontos

Clique para no botao

para comegar.
Irrigar as plantagdes

LIBERADO

INICIAR

Fonte: o autor

Apos respondidas corretamente as perguntas do quiz o aplicativo abre a tela de um
joguinho de uma aranha, que pode ser colocada no ambiente e pode se movimentada utilizando

um joystick que fica na parte inferior e centralizada na tela.

Figura 22 — Interaciio extra RA.

1857886 « o T 58%E o ek

Escolha a Interagao de
Realidade Aumentada
que deseja experimentar

Fonte: o autor

Para a aplicacdo e validacdo do aplicativo, foi realizada uma oficina de RA em parceria
com o projeto Visual 3D coordenado por professores do Instituto Federal da Paraiba - IFPB
campus Jodo Pessoa, através do edital IFES N° 03/2020 que tem como objeto o desenvolvimento
de acdes integradas entre as esferas: federal, estadual e municipal de ensino da Paraiba, para
promover a iniciacdo tecnologica por meio da capacitagdo tedrico-pratica de estudantes da rede
publica de escolas do Cariri Paraibano. Foi possivel oferecer oficinas para estudantes de seis
escolas do interior da Paraiba: ECI Francisco de Assis Gonzaga - Prata; Centro Educacional
Professora Odete Maciel Firmo - Camalau; EEEFM Bartolomeu Maracaja - Sao José dos

52



Cordeiros; Escola Municipal Manoel da Silva Almeida - S3o José dos Cordeiros, ECIT
Jornalista José Leal Ramos - Sao Joao do Cariri e ECIT José Gongalves de Queiroz de Sumé. E
o aplicativo foi utilizado por 262 (duzentos e sessenta e dois) estudantes participantes das
oficinas.

A maioria das oficinas foram ministradas de maneira virtual e ministrada através do
Google Classroom!, onde foi montado uma sala de aula para cada escola contendo um video
da oficina disponivel no youtube's (https://youtu.be/HIpbyw_lunk) com a explicacdo do

contetdo e detalhando os passos a serem executados na realiza¢@o na oficina: um questionario
sobre o video para fixar o conhecimento, duas atividades praticas para baixar, utilizar o
aplicativo e postar um print da tela e ao final um questionario de avaliagdo da oficina e do

aplicativo.

Foi realizada ao longo de 10 dias uteis para que nao tivesse conflito com as atividades
regulares dos alunos e para que pudessem interagir e tirar diividas com os professores parceiros
das escolas. Durante a oficina houve dois encontros sincronos realizados via Google Meet para
realizar a apresentacdo e acompanhamento das atividades da oficina, que contaram com a
participagdo do instrutor, monitores, coordenador da oficina, professores parceiros e alunos das
escolas.

4.2 Analises e Resultados

Este trabalho explorou a tecnologia de RA dentro de um contexto educacional,
demonstrando que a tecnologia pode apoiar o processo de educagdo como uma poderosa
ferramenta para demonstracao, interagdo ¢ melhoraria da retencao de conhecimento por partes
dos alunos. Esse estudo foi aplicado para ampliar a disseminagao das tecnologias de convivéncia
do Semiarido, mais especificamente por meio da conversao de alguns casos de sucesso de TSs
desenvolvidas na rede publica do Semiérido paraibano para facilitar e melhorar a qualidade de
vida da populagdo.

Foi desenvolvido um aplicativo contendo modelos 3D para apoiar os professores a guiar,
demonstrar, facilitar e disseminar a utilizacdo das TSs de convivéncia com o Semiarido em
regides onde os estudantes foram diretamente impactados, através do uso da tecnologia dentro
dos processos de aprendizagem em diferentes disciplinas. Através disso, foi realizada uma
oficina com os alunos de escolas publicas da regido do Cariri (Semidrido Paraibano),
verificando vantagens e desvantagens e medindo a efetividade do uso da tecnologia aplicada
em um publico especifico.

O arcabouco metodologico deste trabalho foi divido em 3 fases: pesquisa etnografica
rapida, especificacao de requisitos para a construcao e desenvolvimento de um aplicativo
utilizando RA e a validacdo do aplicativo criado junto aos professores e alunos no contexto do

Semidrido através de um questionario de modelo de aceitacdo de tecnologia.

14 Sistema de gerenciamento de contetido para escolas que procuram simplificar a criagdo, a distribuicdo e a avaliacio de
trabalhos
15 Plataforma de compartilhamento de videos
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Ao término da oficina foi aplicado um questionario com base no TAM, sobre o seu grau
de aceitagdo em relagdo do aplicativo Visual3D utilizado na oficina. O questiondrio foi
elaborado com base nos indicadores do modelo TAM que tem sido amplamente utilizado em
diversas pesquisas (Venkatesh et al., 2008). Davis (1989) prop6s o TAM para avaliar o motivo
de usuarios aceitarem ou rejeitarem uma determinada tecnologia. O questionario foi dividido
em 4 categorias e os participantes foram analisados de forma quantitativa, suas perguntas estao
detalhadas na Tabela 5, na primeira categoria as questdes coletaram dados abertos, mas sem

identificar dados pessoais.

Nas outras trés categorias foram: Utilidade da ferramenta, que demonstra a percepg¢ao
do usuario no que a ferramenta pode ser util ou relevante para o seu desempenho educacional.
Facilidade de uso com o objetivo de obter a percepcdo do usudrio quanto a utilizagdo do
aplicativo e se conseguir utilizar todas as funcionalidades do aplicativo sem precisar de ajuda,
apenas com as proprias instru¢des do aplicativo. E intencio de uso futuro, para verificar se
houve o engajamento dos usudrios a ponto de indicar os aplicativos para outras pessoas ou
querer que o aplicativo seja evoluido e incrementada de novas tecnologias sociais utilizando
RA.

Para essas categorias as perguntas foram objetivas, para cada uma das questdes da
pesquisa, havia quatro alternativas possiveis: A) Discordo Totalmente; B) Discordo
Parcialmente; C) Concordo Parcialmente; D) Concordo Totalmente. As escolas envolvidas na
pesquisa: I) ECI Francisco de Assis Gonzaga - Prata; II) Centro Educacional Professora Odete
Maciel Firmo — Camalau; III) EEEFM Bartolomeu Maracaja — Sao José¢ dos Cordeiros; 1V)
Escola Municipal Manoel da Silva Almeida — Sao José¢ dos Cordeiros; V) ECIT Jornalista José
Leal Ramos — Sdo Jodao do Cariri. A ECIT José Gongalves de Queiroz de Sumé nao teve o

questionario aplicado.

Tabela 4 — Respostas questionario — Dados estudantes.

' A00 (1d
Faixa Etéria Idade 12 13 14 15 16 17 18 19
Quantidade 5 2 2 4 5 23 9 1
Turmas | I 11 1A% A\Y
Escola dad
QUELHIRGE | 4 14 4 24
Alunos
Turmas 7° 8° 9° 1° Ano 2° 3° Ensino Médio
. Ano Ano Ano Ano Ano completo
Série
Quantidade 6 1 1 6 10 23 4
Internet SIM NAO it St i SIM NAO
Residencial 50 1 ¢lufar Smatphone 43 ]

A pesquisa contou com 51 estudantes da rede publica do sertdo da paraiba com faixa
etaria de 12 a 19 anos. Os alunos participantes estavam cursando do 7° ano até alunos que ja
tenham concluido o ensino médio. Podemos ver que apenas um aluno relatou que ndo tem

internet residencial e que 84% dos estudantes tinham um celular smartphone.
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Tabela 5 — Respostas questionario — Questoes de pesquisa.
Utilidade da Ferramenta

A) Discordo Totalmente; B) Discordo Parcialmente; C) Concordo Parcialmente; D) Concordo Totalmente

Questao A|B|C|D
No aplicativo Visual3D podemos ver a demonstracdo de alguns conceitos da fisica, como
troca de troca e mudanga de estado da agua. Essa maneira de apresentar conceitos, pode 1 7 | 43
contribuir para a melhoria do seu desempenho na aprendizagem das matérias na escola?
Ap6s utilizar o aplicativo Visual3D, as explicagdes sobre como funcionam as tecnologias 1111 |39

sociais e qual a sua importincia para a regido semiarida foram feitas de forma clara?

O uso da tecnologia de Realidade Aumentada, melhorou a sua compressdo do 1 6 | 44
funcionamento das Tecnologias sociais?

Projetar o objeto 3D no ambiente, através do aplicativo Visual3D, contribuiu para a

compreensdo da montagem e de como funciona as tecnologias sociais fogao solar e 0 | 8 |43
dessalinizador?

Facilidade de uso

A) Discordo Totalmente; B) Discordo Parcialmente; C) Concordo Parcialmente; D) Concordo Totalmente

Questao A|B|C|D
Durante a oficina houve algum problema no momento de instalar ou utilizar o aplicativo 6 | 14 | 18
para android?
Conseguiu utilizar o aplicativo sem auxilio do professor? 4 | 13 | 29
Apbs utilizar o aplicativo, vocé mostrou ou compartilhou com mais alguma pessoa? 6 | 9 |21
Hoje existem varios filtros de Realidade Aumentada nas redes sociais e alguns jogos que
também utilizam essa tecnologia. A interac¢do extra do aplicativo lhe motivou a responder 3 7 | 41
0 quiz?

Intenc¢ao de uso futuro

A) Discordo Totalmente; B) Discordo Parcialmente; C) Concordo Parcialmente; D) Concordo Totalmente

Questao A|B|C|D
Vocé recomendaria para um amigo ou colega realizar a Oficina de Realidade Aumentada? 0 | 3 |48
Vocé recomendaria para um amigo ou colega utilizar o aplicativo Visual3D? 0|9 |42
O aplicativo Visual3D deveria abordar outros assuntos utilizando Realidade

1 | 8 |42

Aumentada?
A Realidade Aumentada pode ser utilizada para ajudar na compreensdo do ensino das 36 |42
matérias escolares?

Na categoria utilidade da ferramenta os estudantes tiveram uma boa percepcao da
ferramenta sobre ela trazer conceitos de aprendizagem, compreensdo da tecnologia e sua
relevancia com mais de 98% dos alunos tendo avaliado com concordo totalmente ou
parcialmente. Cerca de 25% dos entrevistados ndo acharam adequadas a facilidade de uso, esse
quantitativo foi mais significativo pela falta de compatibilidade com celulares mais antigos e
versoes desatualizadas do Android, o problema foi contornado disponibilizando diretamente um
executavel para que os alunos pudessem baixar o aplicativo, mas que nao foi possivel resolver
para todos. Para diminuir esse problema e como melhorias futuras, seria rever as bibliotecas que

foram utilizadas para aumentar a compatibilidade da tecnologia com mais celulares.

E compensacao cerca de 98% dos alunos tiveram boas impressdes sobre a intenc¢iao de
uso futuro da ferramenta, concordando que poderiam recomendar o aplicativo e que a

tecnologia de RA deveria ser utilizar para abordar outros assuntos. E por fim houve uma questao
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aberta onde os alunos puderam dar alguma sugestdo de melhoria como: “Que o aplicativo
funcionasse em diferentes versoes do Android, aumentando a compatibilidade.”, “Incluam mais
tecnologias sociais no App, engajem mais o Instagram e melhorem as compatibilidades do App
com os dispositivos, os conceitos criados e abordados na oficina 3 sdo muito promissores.” e
“Toda essa experiéncia com a RA e o visual 3D foi muito bom para desenvolver experiéncias

tecnoldgicas”.

56



5 CONCLUSAO

Este trabalho investigou e propds o uso da tecnologia de RA para ser utilizado como
apoio a educacdao. Trazendo possibilidades, exemplos e abordagens que se comprovaram
promissoras em outros trabalhos. O uso dessa tecnologia se deu no cenario no interior paraibano
para enriquecer a aprendizagem sobre as tecnologias sociais de convivéncia com o Semiarido e
apoiar a educacao correlacionando os funcionamentos das tecnologias sociais com matérias da

grade curricular de ensino, como exemplo a matéria de fisica.

Através do estudo etnografico realizado, da aplicagao de uma oficina desenvolvida com
estudantes e de uma validagao com um questionario com base nos indicadores do modelo TAM,
foi possivel observar que o uso da tecnologia de RA mostrou grande potencial de atrair a atenc¢ao
dos jovens, com isso existe uma grande oportunidade de explorar esse meio para criar interagdes
3D complementando o ensino, apoiando matérias, ajudando a demonstrar assuntos que sao mais

dificeis de serem abstraidos e consequentemente melhorando a educagao.

Os estudantes em sua maioria tiveram uma taxa alta de aceitagdo do aplicativo e se
mostravam interessados no seu uso. E importante levar em consideragdo, a necessidade de se
encontrar um ponto de equilibrio entre a tecnologia e compatibilidade com a maioria dos
aparelhos, ofertar o aplicativo em outras plataformas e com isso aumentar o alcance e

possibilidades de uso da ferramenta.

Um destaque positivo no aplicativo, ficou por conta do uso de uma interagdo extra de
RA em troca de uma recompensa, que seria um “joguinho” com RA onde o estudante pode
movimentar um objeto 3D animado (uma aranha), se mostrou muito eficiente conseguindo
chamar a atencdo e curiosidade dos alunos. Ja que para liberar a interacdo o aluno deveria
responder um quiz com perguntas sobre as TSs que sdo abordas no aplicativo. Essas técnicas
devem ser exploradas futuramente, como forma de aumentar o engajamento dos alunos com o

conteudo.

5.1 Contribuicoes

De maneira direta ou indiretamente a construcao e pesquisa para a concretizacao desse
trabalho conteve diversas contribuigdes para o meio cientifico como: producdo de uma revisao
sistematica da tecnologia de RA aplicada aos esportes que foi pulicada no CISTI 2021 (Da Silva
et al., 2021), depositou a registro de computador do aplicativo Visual3D, criou uma oficina de
RA para alunos do interior da Paraiba onde houve toda uma explanagdo sobre a tecnologia
juntamente com o uso do aplicativo desenvolvido e teve um artigo aceito no congresso do CBIE
2022 sobre a ferramenta Visual3D.

5.2 Trabalhos Futuros

Com o eminente desenvolvimento e expansdo do metaverso', as tecnologias de RV e

16 Ambiente simulado onde os seres humanos podem interagir tanto social quanto economicamente através de
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RA estardo em ampla ascensdo nos proximos anos. Esse trabalho ajuda a demonstrar caminhos
que essas tecnologias poderdo ser exploradas de forma a serem eficientes se voltadas para o

apoio do desenvolvimento da educacao.

O aplicativo desenvolvido, contém o core'” que pode ser evoluido de maneira simples,
onde basicamente basta incluir novos modelos 3D de outras TSs e animacgdes para que contenha
novas TSs. O material produzido nessa pesquisa traz uma grande contribui¢do para essa area e
servira como base para trabalhos correlacionados. A oficina que foi confeccionada para ser
realizada de maneira remota, porém pode ser reaproveitada e aplicada para diversos alunos de
maneira presencial. Por fim esse trabalho traz insights de como a tecnologia de RA de grande
potencial e pode trazer um ganho relevante para educacdo. Disponibilizar uma versdo do

aplicativo para a plataforma 10S.

avatares no ciberespaco
17 Ntcleo base de um sistema ou programa de computador
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