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ORCID: 0000-0003-2410-6304

Resumo

As tecnologias digitais estdo enraizadas em todos os campos da atividade humana, e, da
mesma forma, a educacdo ndo esta desvinculada de tais influéncias. Entretanto, essas
tecnologias ndo devem ser postas sem uma atengdo ao planejamento docente e, além disso,
precisam ser viaveis para possibilitar uma inovacéo pedagoégica. Por outro lado, fazer uso de
instrumentos como o livro didatico, que ja esta implementado e consolidado como politica
publica no Brasil, pode contribuir ainda mais. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa ¢
apresentar as possibilidades de uso de tecnologias digitais integradas ao livro didatico.
Para alcance do objetivo proposto, recorreu-se a pesquisa documental e bibliografica,
as quais se constituiram de artigos cientificos, livros, documentos oficiais e sites para
o levantamento, a coleta e a analise dos dados de forma qualitativa. Percebemos, como
resultado da pesquisa, que utilizar a realidade aumentada como interface de integracdo
com o livro didatico, a partir de um jogo educativo digital em forma de aplicativo de
smartphone, pode ser uma estratégia contemporanea adequada a propiciar beneficios que
geram valor ao ensino e a aprendizagem. Logo, percebe-se que as tecnologias digitais
nio devem ser vilipendiadas por si so, sob visdo tecnocentrista, e sim devemos buscar
caminhos que a integrem dentro do contexto escolar a partir de estratégias adequadas ao
planejamento docente.
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Augmented reality as an integration interface with
the textbook

Abstract

Digital technologies are rooted in all fields of human activity, and education is not unrelated
to such influences. However, these technologies should not be implemented without attention
to teacher planning, and they need to be feasible to enable pedagogical innovation. On
the other hand, using instruments such as the textbook, which is already implemented
and consolidated as a public policy in Brazil, can contribute even more to this. Thus,
the objective of this research is to present the possibilities of using digital technologies
integrated to the textbook. To reach the proposed objective, we used documentary and
bibliographic research, which consisted of scientific articles, books, official documents and
websites for the study, collection and analysis of data in a qualitative way. As a result of
the research, we noticed that using augmented reality as an integration interface with the
textbook, from a digital educational game in the form of a smartphone application, may
be a contemporary strategy suitable to provide benefits that generate value to teaching and
learning. Therefore, we can notice that digital technologies should not be underestimated
by themselves, under a technocentric view, but rather, we should seek ways to integrate
them within the school context, from appropriate strategies to teacher planning.

Keywords

Augmented reality — Textbook - Teaching - Smartphone — Digital educational game.

Notas introdutodrias

As tecnologias digitais estdo cada dia mais presentes no cotidiano e, de forma
direta ou indireta, influenciam nossas vidas. Por conta disso, atualmente se constroem
cendarios nos quais os individuos tornam-se tdo dependentes delas - citando, por exemplo,
o smartphone - que podemos dizer que sio extensdes de seus proprios corpos (BAIRRAL,
2018). Nesse sentido, fazer uso desse movimento de avanco tecnoldgico no ensino foi uma
consequéncia necessaria.

Todavia, essa possibilidade de inovacio apresentada por esse novo contexto também
trouxe preocupagdes de cunho pedagogico, no tocante a ndo serem postas de qualquer
maneira ou sob uma orientacio tecnocéntrica2, e sim a partir de um planejamento adequado
4 pratica docente com possibilidades de tornar-se uma inovacio pedagégica. E importante
salientarmos que, “quando falamos em inovacdo pedagdgica, nos referimos justamente a
inovacoes que tragam melhorias e gerem valor para o processo de aprendizagem em si”
(ALMEIDA, 2017, p. 1).

2- Orientagdo que se baseia em estabelecer a tecnologia como o centro de reflexdo sobre questdes diversas da sociedade, entre elas o ensino.

Educ. Pesqui., Séo Paulo, v. 49, 257018, 2023. 2



A realidade aumentada como interface de integragao com o livro didatico

Contudo, nio se pode pensar apenas na inovacio atraves das tecnologias digitais
por si so, mas também ¢ importante contextualizar o cenario escolar e seus instrumentos
utilizados cotidianamente para o ensino, intencionando pensar na possibilidade de uma
interface3 de integracdo entre esses instrumentos e a propria tecnologia digital. Nesse
esteio, conceitos tecnoldgicos mais recentes como a robdtica, a inteligéncia artificial,
a internet das coisas, a realidade virtual e a realidade aumentada, dentre outras, sdo
vistas como possibilidades amadurecidas ao longo do tempo e vém se estabelecendo como
diretrizes para o século XXI.

De outro ponto, quando se trata do contexto escolar atual, temos o livro didatico
como um dos principais instrumentos utilizados tanto pelos alunos para o estudo quanto
pelos professores para o planejamento de suas aulas. Dessa forma, pesquisar o livro
didatico torna-se relevante, pois ¢ necessario compreender aspectos que sinalizem as
possibilidades de inovagdo a partir desse material didatico e, assim, trazer a luz discussdes
que contribuam tanto em termos de pesquisa quanto no ambito didatico.

Em relacdo ao percurso metodoldgico desta pesquisa, pautamo-nos em uma
perspectiva bibliografica e documental para o delineamento da investigacdo. Segundo Gil
(2017), esses dois tipos de pesquisa se assemelham, muito embora também se diferenciem
por conta da natureza de suas fontes, pois, se de um lado a pesquisa documental nio
traz um olhar avaliativo quanto ao tratamento dos conteudos relativos as informacoes
que dele advém, por exemplo, em cartas pessoais, oficios, blogs, didrios etc., de outro, a
pesquisa bibliografica estd pautada em material que ja passou por um crivo em relacio
ao seu conteudo, nesse caso podemos citar os livros com corpo editorial e os artigos
cientificos nos quais houve a revisido por pares. Por fim, a pesquisa apresenta abordagem
qualitativa, tendo em vista que seus resultados e conclusdes sdo considerados de forma
analitica, por meio dos dados coletados.

Acerca da coleta, andlise e discussio dos dados, inicialmente ponderamos sobre
os modelos de multimidias digitais que ja constam nos editais do Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico (PNLD), a partir da pesquisa de Chinaglia (2017) no que
tange aos editais de 2014 a 2017, como também da analise feita em nossa pesquisa sobre
os editais de 2019 a 2023. Apos isso, apresentamos e discutimos perspectivas diversas
que apontariam possibilidades vidveis ao uso das tecnologias digitais integradas ao livro
didatico, sob a dtica das novas tecnologias do século XXI e da inovacdo pedagdgica. Enfim,
esse contexto apresentado estd imbricado com a pergunta balizadora desta investigacao:
como poderiamos integrar diretamente tecnologias digitais com o livro didatico de forma
viavel? Tal questdo se estabelece a fim de alcancarmos o objetivo desta pesquisa, que ¢
apresentar as possibilidades de uso de tecnologias digitais integradas ao livro didatico.

A partir do objetivo posto, damos enfoque ao movimento hodierno que indica a
insercdo das tecnologias digitais nos campos da atividade humana e, nesse caso, também
na educacio. Tal movimento é corroborado por pesquisas como a de Chinaglia (2017) e a
de Cardoso, Cabellero e Rubinho (2020), que destacam esse direcionamento no campo da
educacio, no Brasil, nas ultimas décadas.

3- Consideramos interface como o elemento que realiza a ligagao fisica ou logica entre dois sistemas que n&o poderiam ser conectados diretamente.
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As possibilidades de uso de tecnologias digitais
contemporaneas como interface de integracdao com o
livro didatico

Conforme Zacheu e Castro (2015), o livro didatico se originou dos manuais escolares
eurocéntricos do século XIX sob influéncia majoritaria da linha francesa. A partir de meados
do século XIX, um novo olhar foi paulatinamente inserido no livro didatico, conforme um
movimento nacionalista, permitindo, assim, que autores brasileiros passassem a participar
mais efetivamente de sua elaboracio e, com isso, o conteudo pudesse refletir aspectos
do pais. Segundo Michel (2020), a partir do século XX, principalmente com a criacio do
Instituto Nacional do Livro em 1929, e na década seguinte, houve a implementacio de
diretrizes para maior controle da distribuicio e do desenvolvimento do livro didatico pelo
Estado. De acordo com Filgueiras (2015, p. 101), nos tempos do Regime Militar de 1964,
essa politica do livro didatico foi expandida, e um dos seus reflexos foi “o surgimento de
novas editoras que, a partir de 1985, se fortaleceriam com o Programa Nacional do Livro
Didatico - PNLD”. Com a redemocratizagéo, o livro didatico recebeu um olhar que passou
do quantitativo para o qualitativo, além disso, o orcamento destinado ao PNLD, segundo
o site do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacio (FNDE, 2013), aumentou
exponencialmente, principalmente a partir da década de 2000.

Ao visualizarmos o contexto escolar, ressaltamos que o livro didatico tem relevancia
nos processos de ensino e aprendizagem, pois se configura como elemento presente na
acdo pedagogica que tem o estudante como participe. Essa relevancia pode ser evidenciada
a partir de trés aspectos: valores expressivos aplicados no PNLD; a presenca na casa e na
escola com os alunos; e, por fim, o apoio conferido ao professor em seus planejamentos
e praticas cotidianas.

Em relacdo aos valores expressivos aplicados no PNLD, podemos destacar o
orcamento desse programa que, de 2019 a 2022, apenas para aquisicio de material,
segundo o FNDE (2013), alcancou o valor total de R$ 5.485.512.338,70 (cinco bilhdes,
quatrocentos e oitenta e cinco milhdes, quinhentos e doze mil, trezentos e trinta e oito
reais e setenta centavos), valor este substancialmente relevante.

Além do dado econdmico, a presenca do livro didatico na casa e na escola com o
aluno, como ¢é destacado por Chaves (2019, p. 160), nos leva a compreender que o “livro
ainda ocupa um papel central na escolarizacdo de criancas e jovens” Ademais, o livro
didatico esta presente no cotidiano do professor, tanto para a escolha das colecdes como
para apoio na construcido de seus planos de aula e, de certo modo, influenciando sua
pratica pedagogica (VERCEZE; SILVINO, 2008).

Para sermos mais assertivos ao vislumbrar as possibilidades de inovagdo na forma
como o leitor interage com o livro didatico, ¢ necessario apresentarmos os modelos de
multimidias digitais indicados nos editais do PNLD para uso em seus respectivos livros
didaticos. Como forma de delimitarmos um recorte temporal mais atual, utilizaremos a
pesquisa de Chinaglia (2017), que analisou as politicas publicas brasileiras para a criacio
e distribuicdo dos conteudos digitais. A partir desse olhar, o autor selecionou como foco
do estudo os objetos educacionais digitais (OEDs), que foram observados nos editais do
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PNLD 2014 até o PNLD 2018. Apds a apresentacdo desse recorte, introduzimos a analise
feita em nossa pesquisa sobre os editais referentes aos PNLD 2019, 2020, 2021, 2022 e
2023, a fim de historicizarmos os editais mais atuais em relacdo as questdes tecnologicas
que permeiam os referidos documentos.

A pesquisa de Chinaglia (2017) apresentou por resultado - em sintese - que, por
meio do PNLD 2014, se possibilitou o uso desses OEDs em DVD, desde que fossem inéditos,
tanto para o aluno quanto para o professor. Além disso, esses OEDs poderiam ser de
quatro tipos: audiovisual, jogo eletronico educativo, simulador e infografico animado.
Destacamos que os demais editais — PNLD 2015, 2016 e 2017 - seguiram os pressupostos
do que era OED estabelecido no edital de 2014, como também inseriram outros tipos de
objetos que antes ndo estavam contemplados.

Apds apresentarmos a pesquisa de Chinaglia (2017), que contemplou os editais do
PNLD referentes ao periodo de 2014 a 2018, passaremos a nossa analise, que compreendeu
os editais do PNLD 2019 ao 2023. Em relagcdo aos editais de 2019 (BRASIL, 2019) e
2020 (BRASIL, 2020)(FNDE, 2018), nota-se ainda que os materiais digitais continuam
disponiveis apenas para o professor através do Manual do Professor. No que tange ao
PNLD 2021 (BRASIL, 2021)(FNDE, 2019), vemos um pequeno avanco no que se refere
a insercdo de material digital para o estudante, receber uma coletinea de audios, mas
somente aqueles referentes a darea de linguagens e suas tecnologias. O edital PNLD 2022
(BRASIL, 2022) é voltado - pela primeira vez — exclusivamente ao publico da educacio
infantil. Dessa forma, ao observarmos o edital, nio notamos uma tendéncia a insercdo
desses estudantes para o uso das tecnologias digitais, uma vez que apenas aos professores
¢ disponibilizado o Material Digital do Professor em forma de tutorial em video. Em
seguida, temos o edital de 2023 (BRASIL, 2023). Nesse edital, ja vemos um novo avanco
no que tange ao uso das multimidias pelos estudantes, pois ¢ a primeira vez que se pde,
além do livro impresso, um livro digital andlogo para o aluno, como também se mantém
os tutoriais em video para as obras literarias.

Enfim, percebe-se uma inconstancia na implementacio das politicas publicas para
o uso de multimidias digitais integradas ao livro didatico, pois, no decorrer dos editais
do PNLD 2014 até 2017, houve uma reducdo na disponibilizacdo de OEDs para o aluno,
estando restritos ao professorado, e tal direcionamento se aprofundou no edital de 2018.
A partir do edital do PNLD 2020, aos poucos, os alunos passaram a ter maior acesso aos
materiais digitais, a depender do edital ao qual se refere. Tal pensamento ¢ corroborado
por Chinaglia (2017, p.140) quando expressou que “é possivel perceber que essas politicas
sdo instaveis e ainda ndo definiram claramente quais sdo seus objetivos de incorporacdo
da tecnologia na educacao”.

Apos tragcarmos o que os editais do PNLD ja indicam para uso em seus livros didaticos,
investigamos possibilidades hodiernas de uso das tecnologias digitais integradas ao livro
didatico. Assim, quando mencionamos o termo “integrado” nesta pesquisa, referimo-nos a
elementos que sejam utilizados concomitantemente com livro didatico. Dessa forma, o uso
de uma tecnologia digital de forma assincrona ao livro nio é o objetivo deste trabalho,
pois vislumbramos seu uso sincrono. Nesse panorama, o leitor precisa, de alguma forma,
portar a tecnologia digital e dela fazer uso ao mesmo tempo que manipula o livro didatico.
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Visando delimitar as possibilidades de uso de tecnologias contemporaneas integradas
ao livro didatico, trazemos dois direcionamentos:

1. Identificacdo de um aparato que o leitor do livro didatico deve portar; e
2. ldentificacdo de uma tecnologia digital que pode servir como instrumento de
interface entre o usuario e o proprio livro didatico.

Entdo, acerca do primeiro direcionamento, que visa a identificacdo do aparato
portado pelo leitor do livro didatico, indicamos que este aponta o smartphone, pois ¢ o
equipamento que os alunos mais utilizam para o estudo e estd presente na maioria dos
lares brasileiros (CETIC.BR, 2020). Além disso, as tecnologias de conexio de telefonia
celular de banda larga 3G estdo presentes na quase totalidade dos municipios do Brasil,
possibilitando seu uso, em tese (ANATEL, 2019).

Assim, com o primeiro item ja definido, buscamos identificar uma tecnologia digital
que possa servir como instrumento para essa integragdo ou ponte direta de interface entre
o leitor e o livro didatico. Nesse sentido, Hickson (2018) nos apresenta nove tecnologias
do século XXI que evidenciam os alcances possiveis e reais desse novo milénio, a saber:
biotecnologia; inteligéncia artificial; blockchain; impressoras 3D; carros autdnomos;
robdtica; realidade virtual; realidade aumentada; e internet das coisas. Logo, a partir
das opgdes, organizamos no Quadro 1 as possibilidades de uso de tecnologias digitais
alinhadas ao objetivo da pesquisa.

Quadro 1 — Andlise das tecnologias do século XXI

Pode ser uma Pode ser utilizada Pode interagir Atende a todas os itens anteriores e, assim,

Tecnologia inovagao através do com o livro vislumbra tornar-se uma perspectiva inovadora
pedagdgica? : smartphone? :  didatico? : de interacdo entre o leitor e o livro didatico?

Biotecnologia Sim Sim Néo Néo
Inteligéncia artificial Sim Sim Nao Nao
Blockchain Sim Sim Nao Nao
Impressora 3D Sim Sim Nao Nao
Carros autbnomos Sim Nao Néo Nao
Robética Sim Sim Ndo Nao
Realidade vitual Sim Sim Ndo Nao
Realidade aumentada Sim Sim Sim Sim
Internet das coisas Sim Sim Nao Néo

Fonte: Dados da propria pesquisa.

Podemos visualizar e destacar que apenas a realidade aumentada (RA) atendeu a
todos os itens de forma positiva. A partir disso, elegemos essa tecnologia digital para nos
guiar na discussdo sobre as possibilidades que associem, em contexto escolar, a inovagdo
pedagogica e a interacio entre o leitor (aluno) e o livro didatico.
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Para conhecermos melhor a tecnologia de RA, vamos discorrer um pouco sobre ela
quanto a questdes como origem, conceituacio e aplicagdo na pratica, a partir da visdo dos
autores Souza et al. (2016), Ferreira (2014), Tori, Kirner e Siscoutto (2006), Santin (2008),
dentre outros.

Historicamente, segundo Souza et al. (2016), a RA vem desde o inicio da computacio
grafica, mas somente a partir da década de 1990 passa a ter mais presenca no mundo
cientifico, incentivada pela evolucdo dos sistemas de renderizacdo e apresentacio grafica.

Em relacdo ao conceito de RA, Tori, Kirner e Siscoutto(2006) (2006) e Azuma et al.
(2001) sinalizam que a RA se caracteriza por trazer elementos do mundo virtual para o
mundo real. Muito embora Santin (2008, p. 13-14) pondere que a “imersio na visualizacio
do mundo real conjugado com objetos computacionais virtuais, depende da utilizacdo de
alguns dispositivos tecnoldgicos”. Nesse sentido, acerca da utilizacdo e do funcionamento
da RA na pratica, Hautsch (2009) discorre didaticamente da seguinte maneira:

Como funciona? Trés componentes basicos sdo necessarios para a existéncia da Realidade
Aumentada: 1. Objeto real com algum tipo de marca de referéncia, que possibilite a interpretacao
e criagdo do objeto virtual; 2. Camera ou dispositivo capaz de transmitir a imagem do objeto real;
3. Software capaz de interpretar o sinal transmitido pela camera ou dispositivo. O processo de
formacéo do objeto virtual é o seguinte: 1. Coloca-se o objeto real em frente a ciAmera, para que
ela capte a imagem e transmita ao equipamento que fard a interpretaciio. 2. A camera “enxerga”
0 objeto e manda as imagens, em tempo real, para o software que gerara o objeto virtual. 3. O
software ja estara programado para retornar determinado objeto virtual, dependendo do objeto
real que for mostrado a camera. 4. O dispositivo de saida (que pode ser uma televisio, [celular] ou
monitor de computador) exibe o objeto virtual em sobreposicdo ao real, como se ambos fossem
uma coisa so. (HAUTSCH, 2009, p. 1).

Podemos representar esse funcionamento a partir da Figura 1, que ilustra a utilizacio
da RA na pratica.

Figura 1 — Representagdo do uso da realidade aumentada a partir dos marcadores

R Byt

g o8

Fonte: Adaptado de Gratispng*, Strazza (2018) e Cauduro (2018).

4.~ Disponivel em: https://www.gratispng.com/png-task8g/. Acesso em: 12 jun. 2020.
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A RA ¢ fortemente baseada em visualizacdo. Para que ela seja utilizada com o
dispositivo modvel, deve ser colocada entre o usudrio e o objeto observado, ou seja, na
direcdo em que o marcador esta localizado, para que, dessa forma, se observe o resultado
esperado. Sem adentrar no ambito da teoria sobre tais marcadores e suas tecnologias
embarcadas, destacamos que esses marcadores, mediante o uso de smartphones, podem
ser simplificadamente caracterizados de trés formas:

1. Utilizacdo de uma imagem/ilustracdo como marcador (Figura 1a);

2. Auséncia de marcador visivel, mas a marcacéo € realizada por meio de algoritmos
de rastreamento® (Figura 1b); e

3. Uso de marcadores chamados fiduciais® (Figura 1c).

Com isso, podemos vislumbrar as perspectivas de uso da RA sob diferentes
contextos, ampliando sua possibilidade de utilizacdo pratica em diversos campos da
atividade humana. Nessa perspectiva, alguns exemplos de uso pratico hodierno da RA séo
destacados por Costa (2019) e Ferreira (2014), como o uso no campo da publicidade, da
engenharia, da medicina, da educacédo, das midias, da arquitetura, dentre outros.

Temos entdo que a RA se mostra como tecnologia digital possibilitadora da
congruéncia entre virtual e real. E, dessa forma, passamos pelo seu surgimento,
conceituagdo, formas de visualizagdo e algumas de suas utilidades praticas no cenario
atual. Isto posto, considerando as possibilidades de ampliacio de uso da RA em uma
diversidade de contextos como ferramenta de inovacdo tecnologica, vislumbramos a
oportunidade de associar essa tecnologia digital como elemento de interacdo entre o leitor
e o livro didatico.

Alternativas possiveis de estratégias praticas a partir
do uso da realidade aumentada como interface de
integracdo com o livro didatico

Por ser uma tecnologia relativamente nova, a RA se apresenta como uma tendéncia
para uso no século XXI sob variados aspectos, incluindo o da educacio (HICKSON, 2018).
Dessa forma, pesquisar como a RA pode ser utilizada para o ensino ¢ relevante. E, no
caso desta pesquisa, a RA como interface de integracdo com o livro didatico mostra-se
inovadora no campo da educacio.

Ao observar a Figura 1, podemos considerar estratégias que poderiam ser aplicadas
no ensino por meio da RA. No que tange ao estudo em questio, a partir do qual se propoe
uma perspectiva de uso integrado ao livro didatico, consideramos que a utilizagdo a partir
da Figura 1a ¢ a mais adequada. Essa percepc¢do se da pois, ao recorrer a uma imagem/
ilustracdo como marcador, poderiamos fazer uso de imagens ja existentes nos proprios
livros didaticos e, a partir disso, empregar a RA.

5~ Em suma, um conjunto de codigo que tem a tarefa de estimar a trajetdria de um objeto de interesse em uma sequéncia de video ou frames.
6~ Objetos referéncia que séo previamente inseridos no programa ou software para que sua detecgao seja facilmente realizada no contexto do
sistema da visdo computacional.
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As demais possibilidades de uso de marcadores de RA, que sdo sem marcagio visivel,
mas ocorrem por meio de algoritmo de rastreamento (Figura 1b) e uso de marcadores
fiduciais (Figura 1c), ndo se adequariam ao nosso propodsito, uma vez que, no primeiro
caso, temos marcacoes que vio além das imagens diminutas e mais especificas de um
livro e que sdo configuradas com base em contextos aplicados a ambientes abertos, por
geolocalizacio ou tipologia de superficie pré-estabelecida. Em relacdo a Figura 1c, centra-
se em marcadores que apresentam tracos que niao condizem com a realidade das imagens
presentes nos livros didaticos e, dessa forma, também nao se adequaria ao propdsito desta
pesquisa, por ndo serem efetivamente integradas ao livro. Esse marcador até poderia ser
considerado, se fosse impresso no livro didatico, porém, isso nio ¢ praticado e nao se vé
atualmente de fato.

A partir dessa premissa, ao considerarmos os dados da Figura 1a e a sua viabilidade
enquanto marcador para a interface de integracio entre a RA e o livro didatico, podemos
vislumbrar algumas estratégias para seu uso pratico. Conquanto, nio devemos esquecer
dos sujeitos que dela fardo uso, e, nesse caso, faz-se necessario um olhar sobre o lugar do
aluno e do professor no contexto de uso das ferramentas de tecnologia digital.

Nos dois casos, sendo aluno ou professor, notam-se duas vertentes complementares.
De um lado, esse livro didatico ¢ distribuido para todo o publico da educacio basica - com
destaque para o ensino fundamental e médio. De modo geral, os alunos terdo idades entre
6 e 18 anos, levando-se em conta a idade-série adequada (UNICEF, 2018), e a essa questio
etaria deve ser dada importancia para se pensar em estratégias que estimulem e instiguem
esses alunos. De outro lado, os professores também deverdo fazer uso das tecnologias,
assim as especificidades quanto a presenca ou auséncia de limitacdes para o seu uso
também devem ser postas em evidéncia em relacdo a esse grupo.

Ao se observar a faixa etaria dos alunos que estdo na educacao basica hoje, observa-
se que esse grupo ¢ composto pelos individuos que nasceram em meados da década de
1990, a chamada geracido Z (MCCRINDLE, 2014). Essa geracio foi concebida rodeada de
aparatos e tecnologias digitais que poderiam ser acessadas através da rede mundial de
computadores por meio de notebooks, smartphones, computadores pessoais, dentre outros.

No que tange a idade dos professores, temos basicamente a geracdo Baby Boomer,
a geracdo X e a geracdo Y. Baby Boomer abrange os nascidos entre meados da década
de 1940 e meados da década de 1960 (SANTOS, 2012). A geracdo X refere-se aqueles
nascidos apos a Baby Boomer até o limiar da década de 1980 (OLIVEIRA, 2010). E, por fim,
a geracdo Y (millennial) é composta dos que se foram concebidos apds a geracdo X e até
o ano de 2000 (VELOSO; DUTRA; NAKATA, 2016). Na questio quantitativa de professores
da educacio basica em atividade no Brasil, temos, em ordem decrescente, geracdo X,
geracdo Y e Baby Boomer (CARVALHO, 2018), e, dessa forma, consideramos que ha mais
professores imigrantes digitais do que nativos digitais.

Em relacdo ao uso de tecnologias, ¢ perceptivel que as duas primeiras geracoes dos
professores — a Baby Boomer e a geracdo X -, a priori, ndo seriam tio familiarizadas com
o uso das tecnologias digitais, enquanto a geracdo Y esta dentro do conceito de nativo
digital concebido por Prensky (2001), isto ¢, jovens que nasceram nos tempos em que a
informacéo estava presente de forma rapida e acessivel através da web. Dessa forma, ao
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se pensar de forma agregada acerca da idade dos alunos e dos professores, temos que as
geracdes Y e Z podem ser considerados nativos digitais, e a Baby Boomer e a geracdo X
sdo imigrantes digitais, ou seja, nasceram na era analdgica, no entanto, por necessidade,
migraram posteriormente para o mundo digital (MATTAR, 2014).

Essa adequacdo ao contexto digital é necessaria para que o docente possa se
ambientar aos novos tempos, em que o ensino e a tecnologia digital estio cada vez mais
relacionados. Pois, para o estudante o uso da web ¢ habitual, e isso nio deve ser algo
taxativamente proibido, e sim o professor deve ser mediador nessa busca por informacées,
por isso, conhecer e utilizar-se das tecnologias digitais ¢ muito importante, ja que um dos
grandes desafios atuais ¢ envolver os alunos nativos digitais em um ensino mais atual,
flexivel e dinamico, tal qual eles sdo envolvidos por intermédio dos recursos tecnoldgicos
e sua cultura caracteristica.

Nesse cendrio no qual vemos os alunos em idade escolar como um grupo de nativos
digitais e o professor mais presente como um imigrante nessa seara, sdo apresentadas
situacdes como a relatada por Quintanilha (2017, p. 252), que “em atividades realizadas em
sala de aula, mesmo com a oferta de livros didaticos, é extremamente comum notar que a
maioria dos alunos buscam as informagdes necessarias por meio desses itens [os aparatos
de tecnologia digital]”. Assim, é importante destacarmos que nio estamos conjecturando
o fim do livro, e sim que se gere e agregue valor a ele e, por consequéncia, ao ensino e a
aprendizagem através dessa integracio entre a RA e o livro didatico.

Apos explanarmos a relacdo entre os alunos e os professores mediada pela tecnologia
no que tange as diferentes faixas etdrias e suas apropriacdes dos recursos tecnolégicos,
passaremos a considerar algumas varidveis. Nesse direcionamento, temos que um dos
motivadores para o uso, por parte dos alunos, desses instrumentos tecnolégicos como o
smartphone se da por meio dos jogos de entretenimento, em virtude do prazer e da diversdo
que tais recursos propiciam. Os jovens nativos digitais, de modo geral, sdo seduzidos pelos
jogos e, por vezes, ficam longos periodos empenhados nesse mundo virtual, situacdo que
pode causar desconforto em pais/responsaveis e um possivel comprometimento de suas
atividades escolares (LEMOS, 2016). Assim, essa conjuntura faz com que cada vez mais
pesquisas se voltem para o uso dos jogos digitais associado a acdo educativa. Tendo em
vista essa possibilidade de unir o ludico a aprendizagem por meio de praticas atrativas e
inovadoras, esta pode se configurar como importante estratégia no processo de ensino e
aprendizagem (SAVI; ULBRICHT, 2008).

Porém, ndo se deve esquecer de alinhar a estratégia tracada ao planejamento
docente, evitando uma insercdo do jogo exclusivamente pelo fato de ser atrativo e divertido
para os estudantes. Pois, esse jogar apenas por entretenimento pode trazer prejuizos
ao aprendizado quando somente a diversdo ¢ o foco. Por outro lado, também temos o
aprendizado comprometido quando unicamente o conteudo educativo ¢ aplicado ao jogo,
sem a preocupacgdo com a diversido do aluno. Dessa forma, deve haver um equilibrio entre
o conteudo educativo aplicado no jogo e a diversdo presente nele, a fim de majorar os
beneficios advindos dessa inter-relagido (SOARES, 2013).

Tendo em vista os argumentos expostos, que concebem um modelo de implementacio
do conceito de uso da RA como interface de integracdo com o livro didatico, ¢ salutar
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aproximarmos nossa perspectiva de outros trabalhos, aos quais poderemos compara-la e
diferencia-la, visando apresentar uma contribui¢cdo para os estudos que versam acerca da
utilizacdo de tecnologias digitais para o ensino, mais precisamente da RA integrada ao
livro didatico.

Para isso, foram selecionados alguns trabalhos de forma a historicizar a evolucdo do uso
da RA integrado a materiais impressos que se apresentaram mais proximos de nossa pesquisa,
sdo eles: Kirner et al. (2006), com o livro interativo com realidade aumentada (Lira); Forte et al.
(2006), com o livro didatico com realidade aumentada (Lidra); Galvdo e Zorzal (2012); Brum,
Souza e Ferreira (2017); Andrade (2017); e Barbosa, Petsch e Batista (2020).

Em relacdo aos trabalhos ja realizados, temos a destacar que, de forma geral, os mais
antigos tendem a utilizar marcadores do tipo fiducial, o que ndo representa uma integracdo
de fato com o material impresso, exceto se o marcador estiver impresso junto ao livro
didatico ou paradidatico. De outro modo, percebe-se também que, mesmo o marcador sendo
utilizado por meio da imagem presente no material impresso, a estratégia de uso da RA
integrada se baseia em representacdes e demonstracdes ou apenas permite um acesso via
link direto a uma pagina da web na qual sera apresentado um video ou exercicio.

Sobre esse contexto, temos claro que tais trabalhos se baseavam predominantemente
em um intento unidirecional de aprendizagem, no qual o leitor ¢ contemplador desse
conteudo. Dessa forma, em relacdo ao leitor, ndo visualizamos nas pesquisas elencadas
uma acio mais ativa ou direta em relacdo ao que lhe ¢ mostrado, pois ele apenas responde
ao que lhe ¢ apresentado, em um modelo de acido-resposta-agio.

Nesse sentido, avaliamos que nossa argumentacdo percorre, até certo ponto, um
caminho andalogo a algumas das pesquisas anteriores em diversos aspectos que visam a
integracdo do RA com o livro didatico, como a indicacdo do uso de marcadores a partir das
imagens contidas no livro impresso e o uso de smartphones. Todavia, quanto a proposta
de estratégias para uso nessa interface, a partir das discussdes advindas dessa pesquisa,
consideramos que o uso de um jogo educativo digital pelo leitor lancara outro olhar sobre
o ensino e a aprendizagem, superando demonstragdes, representacdes, exercicios prontos,
videos ou outros links diretos que remetem a uma pagina da web. Levantamos tal hipdtese
tendo em mente que os estudantes da educacio basica sido nativos digitais e que os jogos,
sejam eles em computadores, video games, tablets ou celulares, sio um atrativo a mais
e tém a habilidade de prender a atencdo desse publico através de um viés mais ludico e
prazeroso do aprendizado.

Logo, a partir de uma abordagem ludica do jogo educativo digital, evidencia-se a
possibilidade do protagonismo dos jovens, os quais agem mais ativamente nas acoes desse
recurso que precisa ser mediado pelo professor. Ou seja, a informacdo nio deve percorrer
apenas um sentindo do jogo para o leitor, e sim, por se tratar de algo inerente ao referido
instrumento, o leitor também ¢ construtor e participante ativo do seu aprendizado, através
da reflexdo e da criticidade que o jogo pode lhe propor. Porém é necessario deixar claro
que o jogo nido ¢ o elemento cerne do aprendizado do aluno, e sim uma ferramenta de
suporte e de auxilio complementar ao estudante, como também ao professor enquanto
mediador.
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No sentido de compilar alguns elementos identificados por intermédio das
analises realizadas, trazemos alguns aspectos importantes para entrelacarmos nossas
argumentagoes:

e O principal equipamento utilizado pelos alunos para estudo é o smartphone;

e A tecnologia de conexdo de telefonia mével 3G ¢ presente no pais;

°A RA mostra-se vidvel como interface de integragdo com o livro didatico;

e A estratégia ludica viabilizada por um jogo educativo digital pode ser usada nesta
interface.

Temos entdo a considerar que se utilizar da RA como interface de integracdo com
o livro didatico, a partir de uma estratégia ludica através do jogo educativo digital em
forma de aplicativo de smartphone, pode ser uma estratégia contemporanea adequada a
propiciar beneficios que gerem e agreguem valor ao ensino e a aprendizagem.

Entretanto, ¢ relevante destacarmos que, muito embora diversos fatores favorecam
a implementacdo do uso da RA integrada ao livro didatico, como o fato de que os
estudantes da educacio basica estdo contidos no grupo dos nativos digitais ou a cobertura
da tecnologia mdvel e o quantitativo de smartphones disponiveis a populacdo do pais,
mesmo nas classes de menor poder aquisitivo, entendemos que essa realidade ainda néo
¢ plena nem factivel em nivel real. Ndo obstante, consideramos que ndo devemos relegar
essa tematica por conta disso, pois deve-se cobrar que os gestores publicos se empenhem
para que as condi¢cdes de desigualdade e exclusdo tecnologica, que refletem as proprias
condicdes sociais, sejam minimizadas na sociedade e nos contextos escolares e que seja
possibilitado, assim, o acesso e a alfabetizacdo digital aos estudantes brasileiros.

Conquanto, ponderamos que apenas o desenvolvimento do jogo relacionando RA
e livro didatico deixaria uma lacuna em todo o movimento, uma vez que os professores
também precisam estar preparados para a usabilidade de tais ferramentas. Nesse sentido,
os estudos de Brum, Souza e Ferreira (2017, p. 8-9) enfatizam a necessidade de “realizacio
de cursos e/ou minicursos para professores que queiram aprender a usar a ferramenta e
criar grupos de desenvolvedores de ambientes em RA personalizados de diferentes dreas
do conhecimento”. Tais atividades formativas podem ser realizadas em formatos diversos,
como palestras, rodas de conversa ou grupos focais, pois, ndo sendo uma tematica tio
proxima do professor, um grupo mais reduzido poderia trazer melhores resultados a
apropriacdo do conteudo, que permeia a utilizacio das tecnologias digitais pelos imigrantes
digitais. Entendemos que ha possibilidades de que esse processo formativo exista em
esferas estaduais e municipais, capitaneados pelos gestores a partir de encaminhamentos do
governo federal considerando que outras formacdes nessa perspectiva tém sido realizadas,
principalmente no formato da educacdo a distancia, conforme apontam Cardoso, Almeida
e Silveira (2021).

Quanto as contribuicdes que o uso da RA integrada ao livro didatico pode trazer
ao contexto da pratica pedagogica, temos a destacar dois pontos. O primeiro denota a
possibilidade de dinamizar as aulas de forma mais ludica para o estudante através de
um jogo que pode ser jogado tanto na escola quanto fora dela, pois estabelece relacio
entre a tecnologia (smartphone) e o livro didatico a partir da mediacdo do professor.
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Como segundo ponto, destacamos que essa proposta traz o aluno para o centro do seu
aprendizado, enquanto o professor ¢ um mediador nesse contexto, esse ¢ um olhar que
diverge do ensino tradicionalista, no qual o professor é o detentor do conhecimento e o
aluno o seu receptaculo.

Muito embora saibamos que ainda ndo ha estrutura ou suporte governamental
implementado nesse cenario em questdo, consideramos que o docente pode recorrer a
alguns softwares que podem realizar essa integragdo, por exemplo: Aurasma, Layar e
Augment. Além desses, pode também fazer uso do Vuforia, que possui integracdo com o
Unity. Ndo obstante, compreendemos que o uso dessas ferramentas exige um conhecimento
prévio das tecnologias de informacdo e, por conta disso, ¢ uma ardua tarefa para o
imigrante digital. Nesse sentido, vemos como uma saida mais rapida a apropriacio dessas
ferramentas a pesquisa de tutoriais e videos explicativos para o seu uso na internet.

Ao tratarmos do desenvolvimento desses jogos educativos digitais em RA, indicamos
para aqueles que tenham interesse nesse intento, sejam eles as secretarias municipais ou
estaduais de ensino enquanto 6rgios do poder publico, como também as prdprias escolas
individualmente, que realizem parcerias com universidades e institutos federais que
possuam cursos vinculados a area da computacéo, para que estudantes dessas instituicoes
- através de bolsas ou programas de voluntariado — participem desses projetos de uso da
RA como interface de integragdo entre o leitor e o livro didatico, pois a criacdo desse tipo
de material (jogos digitais em perspectiva de RA) demanda conhecimentos especificos que
as instituicdes de ensino superior e técnico ja dominam.

A consecucido desses projetos se daria no contexto das instituicdes parceiras,
considerando-se a necessidade da participacio de profissionais tanto do campo da computagdo
quanto das areas pedagogicas de diferentes disciplinas. Cardoso, Almeida e Silveira (2021, p.
109) argumentam que propostas de formacdo continuada de professores na perspectiva do
uso de tecnologias que envolvem as instituicées promovem também o “desenvolvimento de
outros aspectos da vida docente, como a formacéo de redes de relacionamento, a construcéo
de conhecimentos disciplinares e a aprendizagem dos alunos”.

Entendemos, com isso, que o interesse de orgdos federais responsaveis pelos editais
do PNLD nessa tematica poderia impulsionar e promover o uso da RA como interface de
integracio entre o leitor e o livro didatico, tendo em vista que as instancias responsaveis
pelo PNLD detém o poder legal, o que possibilita fomentar um didlogo maior entre o ensino
e as tecnologias digitais contemporaneas no que tange as diretrizes da educa¢do nacional.

Consideracoes finais

Objetivou-se apresentar as possibilidades de uso de tecnologias digitais integradas
ao livro didatico. Dessa forma, a relevancia da tematica se sustenta, principalmente, por
trazer a tona o movimento hodierno que indica a insercido das tecnologias digitais nos
campos da atividade humana e, nesse caso, também na educacido. Logo, por meio da
pesquisa, identificamos que a utilizacdo da RA como interface de integracdo com o livro
didatico a partir de um jogo educativo digital, em forma de aplicativo de smartphone, pode
ser uma estratégia contemporanea adequada a construcdo de situacdes e oportunidades
agregadoras de valor ao ensino-aprendizagem.
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Destacamos, também, que o smartphone ¢ o principal equipamento utilizado pelos
alunos para estudar e, por isso, pode ser um aparato viavel para ag¢dées no campo da
educacio, muito embora se possa afastar, em um primeiro momento, tal ideia, ao se pensar
nas desigualdades existentes no pais, ja que muitos nido poderiam fazer uso apropriado
por conta de seu contexto social e econémico. Nesse sentido, defendemos que o acesso
ao Estado Democratico de Direito perpassa pela criacido de oportunidades voltadas para a
justa distribuicdo dos recursos advindos da ciéncia e tecnologia. Ademais, no que tange a
inovacdo pedagogica, realcamos que nio se trata apenas do uso de um aparato ou mesmo
de uma acdo individual de determinado ator no contexto escolar, mas deve partir de um
planejamento adequado a pratica docente.

Logo, entendemos que nossos resultados corroboram as proposicdes de autores
da literatura cientifica pertinente e/ou profissionais docentes que se propdem a trazer
a tecnologia digital para o contexto educacional, de modo que esta seja um suporte,
um auxilio, um complemento a aprendizagem que pde o aluno como protagonista e o
professor como mediador da acido educativa.
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