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BOTANICA COM TECNOLOGIA: REALIDADE AUMENTADA COM
ESPECIES REPRESENTATIVAS DO BIOMA PAMPA.

BOTANY WITH TECHNOLOGY: AUGMENTED REALITY WITH REPRESENTATIVE
SPECIES OF THE PAMPA BIOME.

Lucas Gongalves da Cunha?, Felipe Becker Nunes?

RESUMO: Neste trabalho foi desenvolvido um produto educacional, intitulado “Botanica na Pratica:
Realidade Aumentada com espécies representativas do bioma Pampa” que, junto de um aplicativo
para dispositivos moveis com sistema operacional android, permitem aos docentes e educandos
explorarem o mundo da botanica através da Realidade Aumentada. O produto foi elaborado conforme
os documentos orientadores curriculares, especialmente a Base Nacional Comum Curricular e o
Documento Orientador Curricular de Santa Maria, municipio para o qual o produto foi desenvolvido,
considerando as habilidades relacionadas as especificidades da flora local. O produto foi avaliado
através a metodologia Painel de Especialistas, passando por altera¢des e corre¢bes de alguns modelos
tridimensionais. Como principais resultados, a qualidade do produto educacional pode ser verificada
através das altas notas no processo de avalia¢do e validagao.

Palavras-chave: Ensino de Botanica, Realidade Aumentada, Tecnologias Educacionais.

ABSTRACT: In this project, an educational product titled 'Botany in Practice: Augmented Reality with
Representative Species of the Pampa Biome' was developed. Together with a mobile application for
Android devices, it enables teachers and students to explore the world of botany through Augmented
Reality. The product was designed in accordance with the curriculum guidelines, particularly the
National Common Curriculum Base and the Curriculum Guideline of Santa Maria, the municipality for
which the product was developed. It takes into consideration the skills related to the specificities of
the local flora. The product was evaluated using the Expert Panel methodology, undergoing changes
and corrections to some three-dimensional models. As the main results, the quality of the educational
product can be verified through high scores in the evaluation and validation process.

Keywords: Teaching Botany, Augmented Reality, Educational Technologies.

1 INTRODUCAO

No contexto das ciéncias bioldgicas, especialmente o ensino de botanica, é rodeado de
paradigmas que ndo condizem com a busca de uma educac¢ado para a formacao cidada, a aprendizagem
sobre as plantas reflete um olhar critico sobre temas atuais de grande importancia como a perda de
biodiversidade, o desmatamento, as mudangas climaticas e a utilizagdo de agrotdxicos (MANN, 2021).
Desde 1999, Wandersee e Schussler iniciaram os debates sobre o fenébmeno que chamaram de
Cegueira Botanica, sendo a incapacidade dos seres humanos em reconhecer a importancia das plantas
na biosfera e no cotidiano (SALATINO & BUCKERIDGE, 2016).
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Hoje chamada de Limitacdo Botanica, o fen6meno é explicado por varidveis que envolvem
guestdes culturais e de urbanizagdo, bem como, questées do campo da fisiologia e cognicdo humana.
James Wandersee (2002), estuda como os alunos aprendem a partir da perspectiva da percepcéo e
aprendizagem visual, salientando que devemos aumentar a percep¢ao consciente das plantas no
cotidiano. Assim, o processamento das imagens pelo cérebro, especialmente no contexto das grandes
cidades, compete com inUmeras outras dreas de necessaria percepc¢ao como dirigir, caminhar e correr,
fazendo com que os vegetais do cotidiano passem despercebidos, misturando-se a paisagem
(SALATINO & BUCKERIDGE, 2016).

No contexto educacional da sistematizacdo dos conhecimentos de ciéncias bioldgicas, o
fendbmeno gera preferéncia de outros contelidos em detrimento da botanica, causando consequéncias
como o ensino de biologia com bases zoocentricas, ou seja, que prioriza conteldos e conceitos
relacionados a fauna (SALATINO & BUCKERIDGE, 2016; VASQUES, FREITAS & URSI, 2021). Somado a
isso, hd ainda a falta de recursos pedagdgicos que abordem de formas menos tradicionais os contetddos
relacionados a botéanica para a educacdo basica.

Considerando isso, este artigo apresenta o desenvolvimento de um produto educacional (PE)
gue buscou metodologias e recursos que proporcionam aos educandos a experiéncia de ser
protagonista no seu processo de ensino e aprendizagem, considerando, para tal, a experimentagdo e
interatividade proporcionadas pela tecnologia da Realidade Aumentada. Além disso, o
desenvolvimento do recurso considerou duas importantes perspectivas: a popularizacdo dos
dispositivos modveis nas escolas e a adequagdo dos conteddos aos documentos orientadores
curriculares.

2 REFERENCIAL TEORICO

Ao trabalhar na educacdo basica é indispensavel que sejam considerados os conteldos e as
habilidades apontadas pelos documentos norteadores da educagdo basica. Assim, o PE aqui
apresentado considerou os apontamentos de documentos como, os Parametros Nacionais
Curriculares (BRASIL, 1998), a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2022), o Referencial Curricular
Gaucho (RIO GRANDE DO SUL, 2018) e o Documento Orientador Curricular de Santa Maria (DOC.SM)
(SANTA MARIA, 2019).

Conforme os Documentos, a botanica deve ser trabalhada em dois momentos na educacgdo
basica, inicialmente no segundo ano do Ensino Fundamental | e no sétimo ano no Fundamental Il
(BRASIL, 2018; RIO GRANDE DO SUL, 2018; SANTA MARIA, 2019). No primeiro momento os
documentos apontam a abordagem de questSes mais bdasicas, que possibilitem ao educando a
compressao das partes das flores, suas diferentes cores, formas, fun¢des e o local onde elas se
desenvolvem, bem como, a relagao entre as plantas, o ambiente e os seres vivos. No segundo
momento, ja no Fundamental I, os documentos o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao
conhecimento dos biomas (BRASIL, 2018; SANTA MARIA, 2019).

Na realidade do municipio de Santa Maria, para o qual o PE foi desenvolvido, o DOC.SM aborda
a necessidade de explorar a botdnica contextualizada. O documento inicia com pautas mais gerais
como o desmatamento da mata nativa, transitando por questdes relacionadas aos fragmentos
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florestais e agricultura, chegando em pontos especificos como a inser¢do do municipio na zona
ecoétono entre os biomas Pampa e Mata Atlantica (SANTA MARIA, 2019).

A insercdo das TIC's na educacdo é tida como uma ferramenta que possibilita a elaboracao de
sequéncia didaticas e recursos educacionais capazes de contextualizar a sala de aula com o tempo e a
realidade que vivem os educandos. Especialmente a tecnologia da RA no processo de ensino e
aprendizagem possibilita a transicdo de um ensino que, antes baseado na transferéncia e retencdo de
conhecimentos, agora, oportunize a significacdo dos conteludos devido as caracteristicas de interagado
desta tecnologia (CARVALHO & IVANOFF, 2014).

No cendrio das ciéncias bioldgicas, a RA oportuniza o redesenho do processo de ensino, com sua
dindmica de enriquecimento do ambiente real, facilitando a visualizacdo de objetos por meio de
modelos tridimensionais. Além disso, as caracteristicas da RA permite aos educandos a percepgao
espacial de conceitos e processos que ocorrem em escalas muito grandes ou muito pequenas
(GARZON; MAGRINI & GALEMBECK, 2017; ERBAS & DEMIRER, 2019; WANG et al., 2019).

Apesar dos beneficios apontados, a utilizacdo da RA na sistematiza¢do dos conhecimentos deve
ser pautada em sequéncias didaticas e objetivos claramente educacionais, podendo a pratica ficar
restrita a perspectiva do entretenimento. Nesse sentido, uma gama de aportes tedricos educacionais
oferecem suporte para um processo de ensino e aprendizagem com resultados exitosos. A literatura
jd apresenta algumas bases tedricas que vém sendo utilizadas com a RA na educacdo, como A
Aprendizagem Significativa de Ausubel, Aprendizagem Colaborativa, Alfabetizacdao Visual e a
Aprendizagem por Investigacdo (NUANMEESRI, 2018; NOBNOP; THONGPAENG & CHAIUT, 2020;
SAVITRI; ARIS & SUPIANTO, 2019).

Para a botanica, a RA ja foi trabalhada em pesquisas que utilizaram a tecnologia para ensinar
sobre o processo de frutificacdo (OLIVEIRA; MACIAS & RODRIGUES, 2013). Com base nos conceitos da
Aprendizagem Significativa, resultados robustos foram percebidos quanto a incorporacdo e
entendimento de conceitos sobre anatomia floral, com como o enriquecimento do vocabulario
relacionado a botdnica (OLIVEIRA; MACIAS & RODRIGUES, 2013).

Na pesquisa de Wilujeng; Chamidah & Wahyuningtyas (2019), um material de aprendizagem
multimidia foi desenvolvido para ensinar sobre a morfologia vegetal da flor de Wijaya kusuma, espécie
de interesse local. Entre os resultados mais significativos, os autores apontaram o éxito no
desenvolvimento de um modelo tridimensional fiel as caracteristicas morfoldgicas da espécie
estudada.

Ja na pesquisa de Qamari e Ridwan (2017), foi desenvolvido um modelo tridimensional para a
aprendizagem e ensino sobre as plantas dicotileddneas, com objetivo de verificar as contribuicdes da
RA no nivel de interesse dos educandos. Como principais resultados, a pesquisa registrou que 84,4%
dos alunos tiveram muito interesse em utilizar um recurso educacional com RA e 95,8% afirmaram que
o material didatico com RA facilitou a compreensao do contetdo (QAMARI & RIDWAN, 2017).

3 METODOLOGIA

O PE foi desenvolvido considerando conhecimento de ponta no que diz respeito ao ensino e
aprendizagem sobre ciéncias e botanica no Brasil. No ambito da botanica, o desenvolvimento pautou-
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se nas obras: Aprendizado Ativo no Ensino de Botanica (VASQUES; FREITAS & URSI, 2022);
Metodologias para ensinar Botanica (PEDRINI & URSI, 2022); e Sequéncia didatica para o estudo das
flores (PIGATTO et al., 2018). No contexto das ciéncias em geral foram consideradas as obras: Ensino
de Ciéncias por Investigagdo (CARVALHO, 2019); e Metodologia da Pesquisa em Educacdo e Ensino de
Ciéncias (MAGALHAES, 2021).

A elaboragdo do PE seguiu o fluxo apresentado na imagem 01, onde a andlise das habilidades
dos documentos junto da consideragdo as espécies da flora local, bem como das possibilidades de
desenvolvimento das imagens em lupa, levou a sele¢do dos conteudos para elaboragdo do texto.

Imagem 01 - Fluxo de desenvolvimento do Produto Educacional.

Analise das
habilidades dos
documentos
orientadores

Consideragdo as 53;1?0 T
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Junto da elaboracgao do texto, realizaram-se os registros de plantas reais, as familias botanicas
selecionadas Poaceae, Fabaceae e Rutaceae, tiveram seus representantes fotografados com um
smartphone, ora acoplado a uma lupa de aumento para o registro de pequenas estruturas.

O desenvolvimento dos modelos tridimensionais (MT’s) foi realizado, assim como em Wilujeng,
Chamidah e Wahyuningtyas (2019), através do software de modelagem Blender, e finalizado no motor
de criacdo de jogos Unity 3D utilizando o kit de desenvolvimento de RA Vuforia Engine. Por fim, as
imagens em lupa e modelos tridimensionais deram origem a um aplicativo, gerado no formato .apk
(Android Package) através da Unity. O livreto foi editado na ferramenta de desenho vetorial
bidimensional CorelDRAW, onde o texto foi organizado e, junto das imagens, originou o livreto para
impressao.

3.1. Especificidades dos modelos tridimensionais

Quanto ao desenvolvimento dos MT’s, atencdo especial precisa ser dada a complexidade para
elaboracdao de modelos com qualidade, devendo o pesquisador considerar dificuldades e questdes
técnicas relacionadas a perspectiva tecnoldgica da RA, bem como as caracteristicas do contexto da
botanica.

Como ponto de partida ndo é possivel desconsiderar os custos do desenvolvimento dos
modelos. Por mais que estejam disponiveis uma gama de cursos para a aprendizagem da modelagem
tridimensional, a curva de aprendizagem é grande. Como ndo havia tempo habil, a melhor opcao foi a
terceirizacdo. Foram desenvolvidos 14 MT’s, com custos variando de RS 100,00 a R$200,00

URI - Santo Angelo, 10-11 de outubro de 2024.



82 MOSTRA GAUCHA DE PRODUTOS EDUCACIONAIS URI - Santo Angelo - RS - Brasil

(excepcionalmente R$360,00) por modelo, dependendo da complexidade para atingir um modelo que
satisfaca os conteldos a serem abordados.

Quando optamos pela terceirizacdo do desenvolvimento dos MT’s, devemos considerar que,
possivelmente, os objetos do conhecimento que o modelador vai representar sdao novidades para o
profissional, sendo indispensavel a elaboragdo de uma série de textos, imagens e videos que serdo
utilizados como referéncia. Especialmente para o desenvolvimento de modelos tridimensionais
relacionados a botanica é necessario seguir uma sequéncia de passos para a elaboracdo do material.
Tal sequéncia é apresentada na imagem 02.

Imagem 02 - Sequéncia para elaboragdo de contetdo em RA.
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Fonte: Elaborado pelos autores em: 01 mar. 2023

O processo inicia em A, com a coleta de material adequado para os registros fotograficos.
Especialmente no caso das Poaceae, as flores e espiguetas possuem tamanho diminuto, ndo sendo
possivel fotografar as estruturas em campo. No caso desta familia, além do material estar em periodo
fértil, o pesquisador precisa observar se as partes masculinas e femininas da flor estdao para fora da
espigueta, como apresentado na imagem B da figura 2.

Dependendo das estruturas que se deseja apresentar em RA, a inflorescéncia precisa ser
desmontada para expor tais estruturas e, devido ao tamanho reduzido, é necessaria a utilizagao de
agulhas para separar, por exemplo, somente uma espigueta. Em D, a estrutura que se planeja
representar é registrada em lupa de aumento. Em E e F sdo apresentados o registro da espigueta e o
MT ja desenvolvido. A imagem G, mostra uma captura de tela do dispositivo mével ja rodando o
aplicativo de RA desenvolvido.

O processo de elaboracdao dos MTs pode ser bastante demorado, considerando o tempo para o
entendimento espacial das estruturas, as quais sdo explicadas e referenciadas bidimensionalmente e
precisam ser representadas tridimensionalmente pelo modelador. Os QR Codes na imagem 3
apresentam momentos de instrucdo para elaboracdo e correcdo dos MT’s.
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Imagem 03 - QR Codes com videos instrucionais para elaboragdo de modelos tridimensionais

10
s

O primeiro QR Code leva para o video utilizado para instruir o modelador sobre o processo de

Fonte: Elaborado pelos autores.

polinizacdo e as necessidades a serem supridas pelo MT. Nessa altura o modelo da espigueta ja havia
sido desenvolvido, bastavam as complementacdes apresentadas no video.

Aimagem 4 mostra, em A e B, o MT da polinizagao que foi recebido inicialmente. Em B aimagem
ampliada permite a visualizacdo do ponto que precisou ser corrigido. As pequenas bolas que simulam
os graos de pdlen, saem da parte alta de uma espiga (antera - parte da estrutura masculina da flor
chamada androceu) e chegam na parte plumosa avermelhada (estigma - parte da estrutura feminina
da flor chamada gineceu), seguindo pela parte externa do filete (estrutura em cinza que liga o gineceu
ao ovario).

Para ndo gerar equivocos na compreensdo dos educandos, o modelo precisou ser alterado, o
segundo QR Code da imagem 3 apresenta um video com as orienta¢des enviadas ao modelador para
corregao de tal equivoco.

Imagem 04 - Corregdo de conceitos sobre polinizagdo de Paspalum n

otatum.

Fonte: Elaborado pelos autores em Unity 3D.

Deste modo, os quadros C e D da imagem 4 apresentam o MT apds as corre¢Ges, onde os graos
de pdlen foram substituidos por uma estrutura azul com setas, simulando o movimento dos graos de
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polen do estigma até o ovario pelo interior do filete. Ainda no cendrio das correcdes, o PE passou por
um processo de validacdo através da metodologia Painel de Especialistas, apresentada a seguir.

3.2. 0 painel de especialistas

Como forma de validagdo, o PE foi submetido a metodologia avaliativa Painel de Especialistas. A
dindmica foi adaptada de Struchiner, Ricciardi e Vetromilleo (1998). Buscando uma avaliagdo conforme
a realidade técnico-pedagdgica vivenciada pelos docentes no cotidiano escolar, o Painel de
Especialistas propiciou uma analise do ponto de vista da metodologia empregada, bem como, dos
conteldos de botanica investigados no PE. Com base no modelo de Apreciacdo Analitica, baseando-se
na observacao, andlise e julgamento, em um processo de avaliagdo estruturada, o painel é ideal para
o planejamento (design) e producdo de materiais educacionais (STRUCHINER; RICCIARDI &
VITROMILLEO, 1998).

O questionario avaliativo prop0s a andlise e avaliacdo de aspectos relacionados a apresentagao
do PE, como: interatividade (facilidade no download e leitura dos marcadores), comunicabilidade
(facilidade de aprendizagem, legibilidade, adequag¢do da linguagem, orientacdes textuais para a
existéncia de conteidos em RA), comunicacdo visual (clareza e pertinéncia conceitual das imagens e
modelos tridimensionais, adequacao do tamanho dos textos, figuras e modelos, harmonia entre os
elementos visuais).

Também foram elaboradas questGes para avaliacdo dos pontos especificos do ensino de
botanica. O instrumento de avaliacdo considerou questdes para analise de aspectos como: conteldos
do sistema (contemplacdo das habilidades apontadas pelo DOC.SM), e especificidades dos conceitos
de botanica e do bioma Pampa (profundidade, clareza conceitual e suficiéncia de conceitos).

As perguntas, adaptadas de Struchiner, Ricciardi e Vetromilleo (1998), apresentaram formato
misto, com a possibilidade de responder de forma aberta, manifestando livremente uma opinido sobre
o tdpico, embora, cada item tivesse uma pontuacdo de 1 a 10, sendo 1 para fraco/ruim e dez para
excelente.

4 RESULTADOS E ANALISE

Participaram do painel 10 bidlogos, que utilizaram 3 horas para explorar o livreto e o aplicativo.
Foi realizada uma andlise geral da pontuacdo elencada pelos painelistas nas questGes fechadas,
considerando, entretanto, os apontamentos que causaram maiores variacdes nas médias gerais.
Notou-se que, cada vez que um especialista deu uma nota relativamente baixa ao item, o motivo foi
indicado com pequenos textos no préprio questionario, permitindo o entendimento e a correcao
através da remodelacdo do PE.

As médias gerais para os indicadores foram as seguintes: interatividade 8,1, comunicabilidade
9,9, comunicagao visual 9,4, conteudos do sistema 7,4 e conceitos em botanica 9,8.De forma geral, as
médias relativamente altas garantem a qualidade do produto educacional, ficando a andlise e
remodelacdo focada em pontos especificos que levaram a queda das médias, especialmente quanto a
interatividade e aos conteldos do sistema.

Em interatividade a média baixou devido a problemas relacionados ao item “Facilidade de
acesso e download do aplicativo que teve 7,7 de média, com uma série de fatores que influenciaram
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no contato inicial entre os painelistas e o aplicativo. O fator mais problematico, que gerou uma
sensac¢do negativa nos painelistas, foi quanto a impossibilidade de execugdo do aplicativo em alguns
modelos de aparelhos, como em Iphones, um dispositivo da LG e outro Xiaomi. Quanto aos conteuddos
do sistema, a média ficou baixa, pois os especialistas acreditaram que as habilidades dos documentos
orientadores curriculares, utilizadas como base para o desenvolvimento do PE, deveriam aparecer
claramente na introducdo do PE.

Na perspectiva da remodelacdo dos MT’s, importante atencdo foi dada quanto a remodelagdo
das caracteristicas morfoldgicas dos modelos desenvolvidos, como na imagem 5.

Imagem 05 - Corregdio da morfologia dos tricomas do fruto de Desmodiu

m incanum.

por W

Fonte: Elaborado pelos autores em Unity 3D e Blender. 20 ago. 2023

No quadro A daimagem 5, é possivel observar o aspecto geral e, em B, como os tricomas haviam
sido modelados antes do Painel de Especialistas. Entretanto, conforme observado no quadro C, uma
das painelistas percebeu que o modelo ndo correspondia as caracteristicas reais da espécie. A
dispersdo dos frutos so é possivel devido as estruturas em formato de gancho, como as apresentadas
no quadro C, mostradas pela painelista. Nos quadros D e F, sdo apresentadas caracteristicas do modelo
apos a remodelacdo, em D o aspecto geral, e em E 0 zoom nos tricomas remodelados.

4.1. Acesso ao Produto

O PE contou com o desenvolvimento de 13 MT’s e 13 imagens com ampliacdo de lupa,
totalizando 26 conteludos em RA. O livreto possui 32 pdginas com conteudos sobre familias
representativas do bioma Pampa (Poaceae e Fabaceae), mas também com comparacio de flores e
estruturas bem conhecidas pelos educandos, como as flores e frutos da laranjeira (Rutaceae). Fazem
parte do produto gerado nesta pesquisa o livreto “Botanica na Pratica: Realidade Aumentada com
espécies representativas do bioma Pampa”, e o aplicativo para dispositivos mdveis com sistema
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operacional android “RAbioma-Pampa”, ambos podem ser acessados a partir do QR Code na imagem
6 a seguir.

Imagem 06 - Imagens do Produto Educacional e QR Code para acesso.

Mepg O

Informagdes do
Projeto
.

Fonte: Elaborado pelos autores

5 CONCLUSOES

Foi possivel concluir que, apesar do PE possuir limitacGes, apds a remodelagdo, o mesmo é um
recurso educacional com potencial para o auxilio dos professores no ensino de botanica e no aumento
do engajamento e motivacdo dos educandos pelo mundo da botanica.

Como conclusdes do desenvolvimento do produto, uma série de obstdculos foram percebidos
no decorrer da elabora¢do do PE, como: a dificuldade em encontrar um modelador digital que
reproduzisse espécies especificas de plantas; o custo atrelado ao desenvolvimento de cada MT; o
tempo de desenvolvimento de cada modelo; e a complexidade em representar fielmente as
caracteristicas de espécies com flores e estruturas diminutas.
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