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RESUMO

A disciplina de Quimica, fundamental no Ensino Médio, impde um desafio persistente aos
educadores: a dificuldade dos alunos em aprender e compreender conceitos de natureza
abstrata, como a estrutura do atomo, moléculas e as ligagdes quimicas. Esse desafio ocorre,
em grande parte, pela necessidade de transitar entre os niveis macroscopico e microscopico, o
que frequentemente resulta em uma construgdo de significado incompleto para os estudantes,
principalmente quando o ensino se apoia em abordagens estritamente tradicionais. Foi nesse
contexto que essa dissertagdo se inseriu, tendo como principal objetivo avaliar as
contribui¢cdes e o potencial da Realidade Aumentada (RA) como um recurso didatico nas
aulas de Quimica. A pesquisa buscou verificar o impacto da RA, através da plataforma Itreal,
na promoc¢do de uma aprendizagem significativa, pautada na Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel, promovendo a visualizagdo 3D e a interagdo com
modelos moleculares e atomicos. A pesquisa, de natureza qualitativa, foi desenvolvida por
meio de pesquisa-agdo, realizada com 23 alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola
publica estadual no Ceard. A metodologia utilizada consistiu na aplicagao de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), durante cinco semanas, focada nos contetdos de
estrutura atomica e ligacdes quimicas. Para a produgdo de dados, foram utilizados
questionarios diagnosticos (pré e poés-intervencdo), observacdo participante durante o
desenvolvimento das atividades e a produ¢do de mapas mentais pelos estudantes ao final da
intervencdo. A andlise dos dados, realizada por meio de estatistica descritiva e submetidos a
elementos da Andlise de Conteudo de Bardin, evidenciou que a utilizagdo da RA favoreceu a
associagdo do macroscopico com o microscopico, promovendo um aumento na retengao e na
organizacdo conceitual dos alunos, como evidenciado pela melhoria nos resultados dos
questionarios, na complexidade dos mapas mentais produzidos e na ampliacio do
engajamento dos alunos no processo de aprendizagem. Os resultados do estudo demonstraram
que a RA integrada a uma metodologia fundamentada na TAS, potencializou a retengdo e
organizagdo conceitual dos alunos, com uma melhoria significativa no desempenho do
questionario pés-intervencdo em relagdo ao questionario pré-intervencdo. Além disso, os
estudantes evidenciaram a interatividade promovida pela RA e demonstraram maior
motivacdo e engajamento, indicando que a Tecnologia Digital da Informa¢ao e Comunicagao
(TDIC) nao apenas ajudou na compreensao, mas também potencializou o interesse pelos
conteudos. Os mapas mentais apresentaram indicios de diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integradora, elementos centrais da TAS, bem como uma ampliagdo de
concepgoes corretas sobre os conceitos trabalhados. Em sintese, a pesquisa demonstra que a
integracdo da Realidade Aumentada, através da plataforma [ltreal, a uma metodologia de
ensino fundamentada na TAS, representa uma estratégia pedagdgica potente para superar a
abstracdo inerente ao ensino de Quimica. O trabalho valida a estrutura da UEPS aplicada, mas
também refor¢a o papel da RA como um recurso inovador e eficaz na promog¢do de uma
aprendizagem mais profunda e significativa no Ensino Médio, desde que o professor atue
como mediador da articulacdo entre a tecnologia e o conteudo.

Palavras-chave: Realidade Aumentada, Ensino de Quimica, TDIC, Aprendizagem
Significativa, UEPS.



ABSTRACT

Chemistry, a fundamental discipline in secondary education, poses a persistent challenge to
educators: the difficulty students face in conceptualizing abstract phenomena, such as atomic
structure, molecular geometry, and chemical bonds. This challenge largely stems from the
inherent difficulty in navigating the transition between the macroscopic and microscopic
levels, which often results in an incomplete construction of meaning for students, especially
when teaching relies on strictly traditional approaches. It was in this context that this master’s
thesis was developed, with the main objective of evaluating the contributions and potential of
Augmented Reality (AR) as a didactic resource in Chemistry classes. The research
investigates the impact of AR, through the Itreal platform, on promoting Meaningful Learning
(ML), based on David Ausubel's Theory of Meaningful Learning (TML), by facilitating the
3D visualization and interaction with molecular and atomic models. Conducted as a
qualitative action research study with 23 first-year secondary students in a public school in
Ceard, Brasil, the methodology involved a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU)
applied over five weeks. Data generation involved the use of diagnostic questionnaires (pre
and post-intervention), participant observation during the activities, and the creation of mental
maps by the students at the end of the intervention. Analysis, carried out using descriptive
statistics and subjected to elements of Bardin's Content Analysis, reveals that the use of AR
favored the association of the macroscopic with the microscopic, promoting an increase in
students' retention and conceptual organization, as evidenced by the improvement in
questionnaire results, the complexity of the mental maps produced, and the expansion of
student engagement in the learning process. Results indicate that AR, integrated with a
methodology based on TML, enhanced students' retention and conceptual organization, with a
significant improvement in post-intervention questionnaire performance compared to the
pre-intervention questionnaire. Furthermore, students highlighted the interactivity promoted
by AR and showed greater motivation and engagement, indicating that the Digital
Information and Communication Technology (DICT) not only aided comprehension but also
boosted interest in the content. The mental maps presented evidence of progressive
differentiation and integrative reconciliation, central elements of TML, as well as an
expansion of correct conceptions about the concepts addressed. In summary, the research
demonstrates that the integration of Augmented Reality, through the Itreal platform, with a
teaching methodology based on TML, represents a potent pedagogical strategy to overcome
the abstraction inherent in Chemistry teaching. The work validates the structure of the applied
PMTU and also reinforces the role of AR as an innovative and effective resource in
promoting deeper and more meaningful learning in High School, provided that the teacher
acts as the main mediator in the articulation between technology and content.

Keywords: Augmented Reality, Chemistry Teaching, DICT, Meaningful Learning, PMTU.
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1. INTRODUCAO

Vivemos em um mundo em que, por meio de um smartphone, tablet ou computador,
podemos ter acesso ao ambiente digital de forma rdpida e pratica. A tecnologia vem se
aperfeicoando cada vez mais rapido dentro da nossa sociedade.

Com todo esse recurso disponivel, criangas e jovens estao cada vez mais conectados a
rede de internet e aos aplicativos associados a ela. Essa realidade pode ser observada ndo s6
no ambiente familiar como também no ambiente escolar. Na educacdo, as chamadas
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagao (TDICs) foram desenvolvidas para
auxiliar e facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

Atualmente, a utilizagdo de Recursos Educacionais Digitais (RED) para demonstrar
fenomenos da natureza favorece a compreensao e a assimilagdo de diferentes contetdos pelos
estudantes. Segundo Braga (2014), esses recursos surgiram como solugdes propostas por
profissionais da Ciéncia da Computacao para superar desafios no uso de materiais digitais na
educacdo. A autora destaca que essa abordagem visa resolver problemas como o excesso de
informagdes, que torna o processo de busca exaustivo e dificulta a escolha de materiais
adequados e a criagdo de recursos em grandes blocos que cobrem multiplos temas, limitando
sua aplicacdo em contextos especificos. Assim, essas ferramentas buscam otimizar o
desenvolvimento, a organizagdo, a pesquisa e a reutilizacdo de materiais educacionais,
promovendo a integracdo entre a Ciéncia da Computacao e a Educacgao (Braga, 2014).

No contexto do ensino de Quimica, a dificuldade na compreensdao de conceitos
abstratos (como estrutura atomica e ligagdes quimicas) representa um desafio persistente o
que motiva a busca por metodologias inovadoras. Este estudo nasce, portanto, da necessidade
de investigar o potencial das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo (TDICs)
para mediar essa abstragcdo. Assim, a questdo central que norteia esta pesquisa ¢: "De que
forma a utilizacdo da Realidade Aumentada (RA), por meio da plataforma [treal, pode
contribuir para a promog¢do da aprendizagem significativa de conceitos de Quimica com
alunos do Ensino Médio?”

A RA surge como um recurso expressivo na educagdo. Por meio dela, podemos
interagir com diferentes ambientes e objetos, sem precisar sair do local onde estamos (Tori;
Hounsell, 2018). Esse artificio ¢ ideal para o cenario digital que vivemos, constituindo-se um

recurso pedagogico que contribui para a aquisi¢do de conhecimento.
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Ao focarmos na pratica educacional das disciplinas que englobam as Ciéncias da
Natureza, os professores, muitas vezes, se deparam com a dificuldade que os discentes
apresentam em entender e atribuir significado aos contetdos e conceitos estudados em sala.
Para muitos alunos, a instrucdo em Quimica, Biologia ou Fisica engloba ideias muito
abstratas. Nesse cenario, a busca por metodologias que promovam a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), conforme preconizada por David Ausubel (Ausubel; Novak; Hanesian,
1980), torna-se impreterivel. A aprendizagem significativa ocorre quando o novo
conhecimento se ancora com conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do
aluno, tornando a aprendizagem ndo-arbitrdria e substantiva (Ausubel; Novak; Hanesian,
1980). O professor precisa, portanto, inovar e criar novas estratégias de ensino que facilitem
essa ancoragem conceitual. Com o auxilio que a RA nos traz, essa dificuldade encontrada
pelos docentes pode ser, em parte, superada, trazendo novas experiéncias e conhecimento aos
estudantes.

Cabe ao professor das Ciéncias da Natureza apropriar-se das Tecnologias Digitais da
Informa¢do e Comunicagdo (TDICs) para utiliza-las como um recurso dentro da sua pratica
pedagogica, a fim de perpetuar o conhecimento cientifico, significar e ressignificar conceitos
abstratos dentro dessa area, além de auxiliar os alunos na compreensdo e desenvolvimento de
seu senso critico. A formacao de professores tem papel fundamental no éxito da utilizagdo de
novas metodologias. Os alunos exigem e esperam novas praticas, novos conhecimentos por
parte dos docentes. E importante salientar o papel do professor como formador da sociedade,
formador de cidaddos criticos e que demonstrem uma boa capacidade de comunicagao social,
com dominio educacional para diversas areas. Trata-se da denominada educagdo integral.

Trazer para o centro das discussdes o uso da RA dentro do ensino de Quimica e
mostrar como ela pode influenciar na maneira como professores e estudantes tratam essa
disciplina, pode ser uma etapa importante para melhorar o ensino. Essa abordagem estd em
consonancia com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018),
que preconiza o desenvolvimento de competéncias digitais e a utilizacdo de tecnologias para a
compreensdo e intervencao na realidade, especialmente na area de Ciéncias da Natureza. Ao
integrar a RA, busca-se tornar a escola um espago mais democratico, participativo e inclusivo,
auxiliando na busca pela educacdo integral e tecnologica.

Tendo em vista que a utilizacdo das tecnologias digitais busca favorecer o processo de
ensino, quando empregada com intencionalidade pedagogica, este trabalho utiliza a
plataforma Itreal como uma forma de favorecer um trabalho didatico de natureza

experimental no ensino dos contetidos da disciplina de Quimica para alunos do 1° ano do
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Ensino Médio. A plataforma ¢ um ambiente de tecnologias imersivas que permite a criagdo e
visualizacdo de imagens e animag¢des 3D em RA (Souza; Jucd, 2024). Assuntos como
ligagdes quimicas, distribuicdo de elétrons e o estudo de moléculas importantes para a
natureza — frequentemente considerados abstratos — podem ser revistos de forma interativa
através dos recursos visuais tridimensionais (3D) da plataforma, potencializando a
aprendizagem significativa.

Esta dissertagdo esta organizada em se¢des que articulam a fundamentagdo tedrica a
pratica investigativa. Inicialmente, apresenta-se a Introducdo, que contextualiza o tema, a
problematica e os objetivos da pesquisa. Em seguida, estabelece-se o Referencial Tedrico,
abordando as TDICs, a RA e a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). A secdo de
Metodologia detalha o percurso metodolégico, caracterizando a pesquisa, o local de estudo, os
participantes e os instrumentos de producao e analise de dados. Posteriormente, apresentam-se
os Resultados e Discussdes, com a andlise da aplicagdo da Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) e dos dados coletados. Por fim, as Consideragdes Finais sintetizam as

principais contribuicdes do estudo e sugerem perspectivas para trabalhos futuros.

1.1 Objetivo Geral

Avaliar as contribui¢des da Realidade Aumentada (RA), por meio da plataforma ltreal,

para a promocao da aprendizagem significativa de conceitos de Quimica no Ensino Médio.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Realizar o estado da arte sobre o uso da realidade aumentada no ensino de
Quimica, mapeando a produgdo cientifica recente e os Recursos Educacionais
Digitais (RED) baseados em RA, a fim de identificar as tendéncias e lacunas
pedagdgicas na area.

e Aplicar uma proposta pedagogica com TDICs, baseada em Realidade
Aumentada para ensino do conteudo de estrutura atdmica nas aulas de
Quimica.

e Avaliar as contribui¢des da Realidade Aumentada na pratica pedagogica do
professor e na aprendizagem significativa dos estudantes quanto a
compreensdo de conceitos abstratos de Quimica, com base na Teoria da

Aprendizagem Significativa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, busca-se construir o alicerce teorico desta pesquisa. O percurso comeca
com a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, que serve como norte
pedagdgico. A partir dessa base, mergulha-se nas Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicacdo (TDIC) e sua relagdo com a imersdo tecnoldgica no ensino de Quimica.
Avanga-se, entdo, para as metodologias imersivas, com foco na Realidade Aumentada (RA) e
no seu papel estratégico em sala de aula. Por fim, o fechamento deste referencial propde um
didlogo entre TDIC e a Teoria da Aprendizagem Significativa, culminando na apresentacdo da

plataforma Itreal como o recurso pedagogico escolhido para mediar esse processo.

2.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel: Um enfoque cognitivo

David Paul Ausubel destaca que o fator central de sua teoria, a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), € a estrutura cognitiva (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).
Epistemologicamente, a TAS possui uma base piagetiana, ao compartilhar a premissa de que o
conhecimento € construido a partir das estruturas mentais prévias que se organizam e se
complexificam continuamente. Masini (2011) caracteriza a TAS como um processo de
aquisicdo do conhecimento que integra tanto aspectos cognitivistas quanto construtivistas.
Essa teoria refere-se ao processo em que o aprendiz adquire conhecimento ao integrar novas
informagdes em uma situagdo marcada por acdes, interagdes, intengdes (Masini; Moreira,
2017).

Ausubel propOs sua teoria para destacar que o aprendizado se torna mais eficaz
quando novos conhecimentos sdo relacionados, de maneira substancial, a conhecimentos
prévios do individuo, considerando também os aspectos sociais € emocionais (Ausubel;
Novak; Hanesian, 1980). Segundo Moreira (2006), a aprendizagem significativa ocorre
quando a nova informacdo se relaciona de forma ndo arbitraria e nao literal aos
conhecimentos j4 adquiridos.

“Toda a aprendizagem em sala de aula pode localizar-se ao longo de duas dimensdes
independentes — a dimensdo automatica-significativa ¢ a dimensdo receptiva-descoberta”
(Ausubel; Novak; Hanesian, 1980, p. 3). Os autores descrevem que a aprendizagem receptiva
¢ aquela onde o conteido ¢ meramente apresentado ao aluno e este relaciona-se ativamente
com conteudos relevantes da sua estrutura cognitiva, para posterior utilizagdo de novas

aprendizagens, ou seja, o aluno apenas internaliza os conhecimentos perpassados para
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utiliza-los futuramente, quando necessario. Ja a aprendizagem por descoberta ¢ realizada pelo
estudante de forma independente, antes de qualquer assimilagdo cognitiva, o aprendiz
descobre sozinho. Ausubel argumenta que, embora a aprendizagem receptiva seja
tradicionalmente vista como automdtica e a aprendizagem por descoberta associada a
significatividade, ambas podem ser significativas, desde que o aprendiz consiga conectar o
novo conhecimento ao seu acervo de informagdes ja existentes (Moreira, 2006). Dessa forma,
compreende-se que, para Ausubel, teorias e métodos de ensino eficazes devem levar em
consideragdao nao apenas o conteudo a ser ministrado, mas também o processo de aquisi¢ao da
aprendizagem em sala e os aspectos cognitivos e sociais que interferem nesse processo.

A base da TAS esta na organizagdo hierarquica do armazenamento de informagdes no
cérebro, onde conceitos mais especificos se conectam a conceitos mais abrangentes (Ausubel,
2007). Um conceito, conforme definido por Ausubel, Novak e Hanesian (1980), ¢ uma
categoria de objetos, eventos ou propriedades que compartilham atributos essenciais e que
podem ser representados por palavras ou simbolos. Esse sistema hierarquico ¢ essencial para
que a aprendizagem significativa ocorra.

“Tanto dentro como fora de classe, a aprendizagem verbal significativa ¢ o meio
principal de aquisi¢do de grande parte do conhecimento” (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980,
p. 23). Nesse contexto, Moreira e Masini (1982) destacam que a interagdo direta e pessoal
entre os individuos, especialmente através da linguagem, desempenha um papel fundamental
na aquisicdo de uma aprendizagem significativa. Os autores complementam que esse tipo de
interagdo muitas vezes se torna mais eficaz do que o uso de tecnologias e recursos avangados.

Fica evidenciado no estudo de Ausubel que toda aprendizagem significativa tem por
base uma aprendizagem prévia, relevante e aplicdvel e que sem a concepcdo clara dos
conhecimentos ja adquiridos a aprendizagem torna-se meramente automatica. Para Masini
(2011), essa abordagem requer que os professores compreendam a totalidade e a
complexidade do ser humano, seja nas manifestagdes culturais, sociais, afetivas e cognitivas,
e que entendam seu papel dentro desse contexto.

Ausubel (2003) apresenta trés tipos de aprendizagem significativa: representacional,
proposicional e conceitual, cada uma com caracteristicas e niveis distintos de complexidade.
A aprendizagem representacional refere-se a associagdo entre simbolos arbitrarios (como
palavras ou expressoes) e seus referentes, de modo que o aprendiz passa a atribuir a esses
simbolos 0 mesmo significado compartilhado socialmente (Moreira, 2006). Esse tipo de
aprendizagem constitui a base para as demais, pois ¢ a partir da compreensao dos significados

unitarios que se tornam possiveis formas mais avancadas de aquisicdo de conhecimento.
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A aprendizagem proposicional ocorre quando o significado de novas ideias, expressas
em proposigoes ou frases, ¢ integrado a estrutura cognitiva do aluno (Moreira, 2006). Ausubel

divide esse tipo em trés subcategorias:

e Subordinativa: acontece quando uma nova proposic¢ao significativa ¢ relacionada a
conceitos ou proposicdes superordenadas ja existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz. Por exemplo, ao aprender um detalhe especifico de um conceito mais
abrangente (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

e Superordenada: ocorre quando uma nova proposi¢ao ou conceito mais amplo €
relacionado a ideias subordinadas ja presentes na estrutura cognitiva. E o caso de
integrar informagdes isoladas em um entendimento geral mais amplo (Ausubel;
Novak; Hanesian, 1980).

e Combinatoria: refere-se a situagdo em que uma nova informagao nao se conecta
diretamente a conceitos ou proposicdes superordenadas ou subordinadas. Contudo,
essa nova proposicao pode ser associada indiretamente a um conjunto de conteudos
relacionados ja existentes, que, em conjunto, permitem a assimilacao da nova ideia

(Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

Por fim, a aprendizagem conceitual envolve a incorporagdo de conceitos de maneira
mais ampla e global, permitindo ao aprendiz compreender os atributos fundamentais que
definem um conceito (Ausubel, 2003). Os conceitos, por sua natureza, representam ideias
genéricas ou categorias, e sua aprendizagem exige que o aluno relacione os critérios
distintivos de um novo conceito com o0s conhecimentos ja existentes em sua estrutura
cognitiva (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980). Essa forma de aprendizagem vai além da mera
memoriza¢ao de defini¢cdes, promovendo uma compreensdo substantiva e contextual.

Ausubel (2003) destaca que os trés tipos de aprendizagem significativa sdo
inter-relacionados. A aprendizagem representacional € a base para a proposicional, enquanto a
proposicional frequentemente facilita a aprendizagem conceitual. No continuo entre
memorizacdo e aprendizagem significativa, a aprendizagem representacional se aproxima
mais da memorizagdo, enquanto a proposicional e a conceitual refletem niveis mais elevados
de processamento cognitivo e construgdo de significado (Ausubel, 2003).

Masini ¢ Moreira (2008) apresentam um exemplo em que uma crianca relaciona a
palavra gato a um animal que tenha de estimagdo e para ela gato significa apenas o animal do

seu convivio, isso € uma representacdo. A partir do momento que essa crianga passa a associar

25



a palavra gato a varios outros tipos de gatos por suas semelhangas e caracteristicas, ela passa a
adquirir um conceito.
Enquanto que o suporte concreto-empirico auxilia também na assimilacdo de
conceitos no caso de criancas novas, ¢ possivel utilizar-se conceitos importantes ja

adquiridos para acelerar o processo de definicdo dos atributos essenciais dos novos
conceitos (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980, p. 48).

O fator mais importante para a Teoria da Aprendizagem Significativa € o que o
aprendiz ja sabe, destacam Moreira e Masini (1982), e as ideias ja adquiridas pelo individuo
sdo definidas como subsungores. Quando da aquisicdo de novos significados, os subsuncores
podem sofrer modificagdes e ser ampliados para associagdo com outros conceitos gerais.
Ausubel, Novak e Hanesian (1980) deixam claro que deve haver um interesse do proprio
aprendiz em fazer associacdo de conceitos novos com 0s antigos € que caso isso nao ocorra o
produto da aprendizagem serd automatico, além disso também ¢é necessario que um contetdo
potencialmente significativo esteja disponivel na estrutura cognitiva do aprendiz. “Os
contetidos a serem aprendidos devem estar relacionados a experiéncias, relagdes e contextos
que também tenham significado para esse aluno” (Barbosa, 2003, p. 331).

Moreira e Masini (1982) questionam: como a aprendizagem se torna significativa
quando ndo se possuem subsuncores? Para os autores, a aprendizagem inicial nesse caso sera
mecanica. Trata-se de uma aprendizagem em que novas informagdes sdo assimiladas sem
estabelecer interacdo significativa com o0s conceitos ja presentes na estrutura cognitiva
(Moreira, 2006), até que os significados se organizem e passem a ser relevantes na estrutura
cognitiva. Conforme a aprendizagem ganha significado, os subsungores se tornam mais
complexos e mais capazes de apoiar a aquisi¢do de novas informacdes (Moreira e Masini,
1982). Ausubel (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980) propde a utilizagdo de organizadores
prévios que funcionem como ancoras para uma nova aprendizagem, ou seja, considera os
organizadores prévios como uma estratégia eficaz para organizar a estrutura cognitiva e
facilitar a aprendizagem significativa. Moreira e Masini (1982) concluem que eles funcionam
como “pontes cognitivas”. Dessa forma, entende-se que os organizadores prévios sao
ferramentas importantes para o processo educativo, servindo como uma introducao ao
contetdo, preparando a mente dos alunos para integrar informagdes inéditas de uma forma
mais significativa.

Masini (2011) destaca que as lacunas no entendimento de conceitos e ideias
importantes demandam um aprofundamento dos significados dos conceitos, para que seja
possivel compreender a proposi¢do em sua totalidade. Dessa forma, significa apresentar ao
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aprendiz conceitos gerais ou comparativos antes de aprofundar os conceitos mais especificos
da matéria. Ainda segundo Masini (2011) ao fornecer uma base contextual, esses
organizadores facilitam a compreensdo imediata, melhoram a retengdo de conhecimento e
reduzem a sobrecarga cognitiva, promovendo, assim, uma aprendizagem mais profunda e
duradoura.

E importante destacar que Ausubel (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980) reconhece que
a aprendizagem significativa ndo se restringe apenas na aquisi¢ao e assimilacdo de uma nova
informacao, de um modo simpldrio, mas que essa nova informagao produz modifica¢ao nos
significados ja existentes na estrutura cognitiva do individuo e também no novo significado
incorporado.

Os autores Pozo e Crespo (2009) discutem sobre a evolucao do processo cientifico ao
longo do tempo, destacando o pensamento positivista dentro da Ciéncia, que acreditava que o
conhecimento cientifico era obtido simplesmente por observagdo da natureza, ou seja, uma
descoberta direta a partir da observacdo. Contudo, os autores destacam que esse pensamento
vem sendo superado por novas perspectivas que argumentam que o conhecimento cientifico
ndo ¢ meramente extraido da realidade, mas sim construido pelos cientistas através da
observagdo e elaboracdo de modelos e teorias. Isso nos sugere que a Ciéncia ¢ um processo
construido socialmente, onde teorias sdo construidas para interpretar a realidade e os cientistas
sdao engajados através de um dialogo entre a realidade, conhecimento e suas teorias, na busca
por modelos que interpretem o mundo real (Pozo e Crespo, 2009).

A discussdo retratada por Pozo e Crespo contrasta os métodos tradicionais e
positivistas a métodos cognitivistas, como a TAS, que valorizam a construgdo ativa do saber.
Essa perspectiva, fundamentada na premissa piagetiana de que o conhecimento € uma
construgdo continua a partir de estruturas prévias, encontra nos Mapas Mentais um suporte de
sistematizagdo representacional. Como instrumentos de externalizagdo da estrutura cognitiva,
os mapas permitem visualizar a significacdo da aprendizagem, evidenciando como o
estudante organiza e hierarquiza os novos conceitos. Moran (2008) refor¢a a importancia do
envolvimento ativo do aluno no processo de ensino-aprendizagem. O autor sugere que o
aprendizado se inicie com situagdes concretas, como histérias, videos, jogos, e que a partir
dessas experiéncias, os alunos, gradualmente, possam incorporar informacodes e fazer suas
reflexoes.

Para além da teoria, a avaliagdo da aprendizagem significativa requer instrumentos
que revelem a organizagdo cognitiva do aluno. Nesse sentido, os mapas conceituais e mentais

sdo instrumentos para organizar o pensamento € auxiliar na concretizacdo do aprendizado.
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Moreira (2012b, p. 1) descreve que os mapas conceituais “sdo diagramas de significados, de
relacdes significativas; de hierarquias conceituais, se for o caso”, e que podem ser utilizados
para qualquer disciplina (Moreira, 2013). Contudo, mapas conceituais nao sao mapas mentais.

Mapas mentais sdo desprendidos, pessoais, seguem a ldgica de quem esta elaborando,
sem uma hierarquia (Moreira, 2012). “No mapa mental as associagdes sdo completamente
livres, enquanto que no mapa conceitual sdo aquelas aceitas no contexto da matéria de ensino”
(Moreira, 2012c). Tecnicamente, ¢ mais facil a elaboragdo de um mapa mental do que um
mapa conceitual, contudo, os mapas mentais, ainda assim, permitem a organizagdo e pratica
dos conhecimentos (Triboli, 2004), pois apresenta varias execugdes “trabalhos, leituras,
discussoes, reflexdes e tem-se, como resultado, o aprendizado” (Triboli, 2004, p. 1)

Dessa forma, os mapas conceituais ¢ mentais transcendem a funcdo de meros
instrumentos avaliativos, configurando-se como recursos de organizagao representacional. Na
perspectiva da TAS, essas ferramentas permitem que o estudante externalize sua compreensao
e sistematize 0s novos conceitos, conferindo significagdo a aprendizagem ao evidenciar como

as novas informagdes foram ancoradas e hierarquizadas em sua estrutura cognitiva.

2.2 Tecnologias Digitais da Informac¢ido e Comunicacdo (TDIC) e a imersao

tecnologica no ensino de Quimica.

Os alunos, atualmente, vivem em uma sociedade globalizada, onde sao
constantemente expostos a diversas informagdes por meio das tecnologias da informagdo e
comunicagdo (Santos; Alves; Porto, 2018). Evidencia-se a necessidade de conectar o
aprendizado escolar ao mundo real e digital que eles experimentam. Dessa forma, as TDICs
tornam-se mediadoras cada vez mais indispensaveis no processo de ensino e aprendizagem
(Zuin, 2010).

Segundo Anjos e Silva (2018, p.9) “as tecnologias sao artefatos que viabilizam agoes,
servigos, produtos, processos que ampliam as possibilidades de comunicagdo de um para um,
um para muitos e de muitos para muitos”. Além disso, Rocha e Nakamoto (2023) ressaltam
que as tecnologias ndo possuem um papel neutro dentro da sociedade, assumindo diferentes
vertentes de acordo com a intengdo de quem utiliza, dessa forma, carrega a possibilidade de
gerar efeitos benéficos ou prejudiciais. Atualmente, a tecnologia permite o acesso a ambientes
sintéticos, imersivos e de alta defini¢do, que conseguem transportar o usudrio para realidades

alternativas, a baixo custo (Tori; Hounsell, 2018).
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Para Alexandre Martins e Glaucia Eunice (2020), em seu livro intitulado Tecnologias
Digitais da Informacdo ¢ da Comunicagdo (TDIC) na Educacdo, o termo Tecnologias da
Informagao e Comunicacdo (TIC) faz referéncia aos dispositivos eletronicos, como
computadores, tablets e smartphones. No entanto, os autores ainda ressaltam que outros
pesquisadores como Kenski e Valente utilizam o termo Tecnologias Digitais da Comunicagao
e Informagao (TDICs) e referem-se a ele como os dispositivos que convergem em varias
tecnologias digitais, exemplos: softwares, smartphones e jogos virtuais (Anjos; Silva, 2018).
Rocha e Nakamoto (2023) complementam que as TDICs estdo associadas a utilizagdo da
internet.

Para Almeida e Valente (2012) as TDICs provocaram grandes transformacdes na
evolucdo da sociedade, principalmente nos avangos cientificos. Gaviria (2017) argumenta que
ndo faz sentido ignorar o contexto social do qual as tecnologias fazem parte, evidenciando as
tecnologias como agentes de transformagao social.

Dessa forma, ¢ importante compreender que a integragdo das TDICs no contexto
escolar responde a uma necessidade contextual e social, visto que essas ferramentas ja estao
profundamente enraizadas no dia a dia dos estudantes fora da escola. Sob a dtica cognitiva, as
tecnologias no ensino de Quimica ganham sentido ao tornarem visiveis modelos que antes
eram apenas abstratos. Essa abordagem ajuda o aluno a tragar um paralelo entre o que ele
observa no cotidiano e as dinamicas microscopicas invisiveis a olho nu.

No entanto, a realidade das escolas publicas brasileiras impde barreiras severas a essa
inovagdo, a infraestrutura escolar ainda ¢ um limitador. Nao se trata apenas de levar a
tecnologia para a sala, mas de lidar com a precariedade da rede, a falta de equipamentos e,
principalmente, com o desafio de garantir que o professor tenha suporte e formagdo para
mediar esse processo. O éxito da inser¢ao das TDICs depende de um professor que atue como
mediador critico, capaz de superar os obstaculos técnicos e pedagdgicos para potencializar a
aprendizagem.

E exatamente essa mediagdo intencional que transforma as tecnologias em uma
experiéncia imersiva significativa, proporcionando a exploragdo da escala atomica,
fendmenos ou processos industriais de forma possivel e interativa. Dessa forma, considerando
o potencial das TDICs como apontado por Tori e Hounsell (2018), sua aplicagao no ensino de
Quimica expande as possibilidades dentro da disciplina. Essa abordagem facilita a
compreensao dos conteudos, além de desenvolver o pensamento critico € a experiéncia pratica

mediada por tecnologias digitais.
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2.3 Metodologias Imersivas no Ensino

A partir da compreensdao do papel das TDICs como mediadoras do processo de
ensino-aprendizagem, torna-se crucial explorar as ferramentas que ajudam a romper a barreira
da abstragdo através da visualizagdo de modelos cientificos. Neste sentido, as metodologias
imersivas, como a Realidade Aumentada, emergem como um campo promissor para a

educagdao em Quimica, conforme detalhado na proxima secao.

2.3.1 Realidade Aumentada

Kirner e Tori (2006, p.22) definem a RA como uma tecnologia que “mantém o usuario
no seu ambiente fisico e transporta o ambiente virtual para o espaco do usudrio, permitindo a
interagao com o mundo virtual, de maneira mais natural e sem necessidade de treinamento ou
adaptagdo”. Outras defini¢des semelhantes sdo apresentadas para especificar a RA, como a
descrita por Azuma et al. (2001, p.34) “system supplements the real world with virtual
(computer-generated) objects that appear to coexist in the same space as the real world™".
Dessa forma, entende-se que a Realidade Aumentada (RA) ¢ uma tecnologia que sobrepde
elementos virtuais ao mundo real, ou seja, a RA combina elementos virtuais dentro do
ambiente fisico, proporcionando uma experiéncia imersiva e interativa. Sua utilizag¢do se da
através de dispositivos tecnoldogicos como monitores, smartphones, tablets ou Oculos
especiais, assim, 0 usuario consegue interagir com os objetos digitais integrados ao ambiente
fisico onde se encontra.

Azuma et al. (2001) aponta que o uso da RA teve inicio com os trabalhos de
Sutherland, em 1960, que utilizavam uma ferramenta tecnolédgica para projecdo de graficos
em 3D. Contudo, o termo Realidade Aumentada como apresentado aqui, s6 foi citado em
1992 em um artigo de Tom Caudell e Tom Mizell com foco no setor industrial (Ling, 2017
apud Tori; Hounsell, 2018). A partir dai novas pesquisas e produgdes surgiram nesse novo
campo de estudo. Tori e Hounsell (2018) também descrevem que a integragdo da RA junto ao
GPS e cameras de celulares, possibilitou o desenvolvimento de varios jogos de sucesso. A

Figura 1 representa o registro do primeiro display das realidades virtual e aumentada.

! Sistema que complementa o mundo real com objetos virtuais (gerados por computador) que parecem coexistir
no mesmo espago que o mundo real.
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Figura 1: Primeiro Display de Realidade Virtual e Aumentada

Fonte: Sword of Damocles desenvolvido por Ivan Sutherland, 2014.

Segundo Tori e Hounsell (2018, n.p.) “o sofiware de RA deve promover o
rastreamento de objetos reais e ajustar os objetos virtuais no cenario, tanto para pontos de
vista fixos quanto para pontos de vista em movimento”. A varredura do ambiente real para a
sobreposi¢do dos objetos virtuais também faz parte do funcionamento da RA, pois assim as
imagens se tornam coesas com o mundo real. O uso dessa nova tecnologia nao se restringiu
apenas a utilizacao no setor industrial, com os avancos nos estudos dentro da area, grandes

empresas buscaram agregar essa ferramenta em diversos softwares.

Rodrigues (2021) elenca quatro tipos de sistemas de RA, sdo eles: sistema de visdo
optica, sistema de visdo direta por video, sistema de visdo por video baseado em monitor e
sistema de visdo Optica por projecao.

Tori e Hounsell (2018) denominam o sistema de visdo Optica de esquema visada Optica
direta, onde as imagens sdo apresentadas diretamente na retina através de visor transparente
em configuragdo de dculos ou por viseira de capacete ou ainda por lentes de contato, como

representado na Figura 2.
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Figura 2: Sistema de visdo Optica direta
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Fonte: SEBRAE, 2023.

A Figura 3 representa o sistema de visdo direta por video, que consiste em capturar a
imagem por camera de video e combinar as imagens virtual e real, apresentadas para o
usuario através de um dispositivo de visualizag¢do, pode ser um capacete, uma tela de

smartphone ou tablet. (Tori; Hounsell, 2018)

Figura 3: Sistema de visdo direta por video

Rastreador

Gerador de
Cenas
A 4 v
Combinador de video

Fonte: SEBRAE, 2023.

No sistema de visdo por video baseado em monitor, Figura 4, utilizam-se telas ou
projetores para exibir imagens capturadas por uma camera fixa em um ponto do ambiente real

onde combina a imagem real com objetos virtuais (Tori; Hounsell, 2018). Nesse tipo de RA o
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usuario pode interagir dentro do ambiente real e virtual enquanto se vé na tela. “E também

conhecido por RA baseado no uso de marcadores” (Rodrigues, 2021, p. 30).

Figura 4: Sistema de visdo por video baseado em monitor

Rastreador Monitor

%cuil——l ‘.'—'.:.HI".-‘- -.‘-L_?"s-f.=:: - ’ ",1.-_:”?. S ‘
Fonte: SEBRAE, 2023.

J4a a Figura 5, demonstra o sistema de visdo Optica por projecdo, conhecida também
como RA Espacial, que envolve a projecdo das imagens virtuais diretamente nos objetos
fisicos, ampliando suas caracteristicas. (Tori; Hounsell, 2018) “O usuario, neste caso, nao

necessita de vestir nem segurar nenhum dispositivo para visualizagao” (Tori; Hounsell, 2018,
n.p.).
Figura 5: Captura de tela - Mesa tatica de realidade aumentada

. . D P T

Fonte: Globoplay, 2015.

Portanto, como foi apresentado, a RA estd sempre em evolugdo e tem potencial para
transformar varias areas, desde o setor industrial, educacional e o entretenimento. Com o
avanco nas pesquisas que envolvem tecnologia, a RA continuard desempenhando papel

importante dentro do ambiente no qual estamos inseridos, criando experiéncias diversificadas.
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2.3.2 A Realidade Aumentada Na Educaciao

Avangos continuos nas tecnologias proporcionaram que a RA se tornasse uma
ferramenta cada vez mais acessivel e util na sociedade, transformando a forma como noés
humanos interagimos com o mundo ao nosso redor, ampliando nossas possibilidades de
aprendizado e entretenimento (Lopes; Pozzebon; Vidotto; Ferenhof, 2019). Como ja
informado, essa tecnologia possui diversas aplicacdes, desde jogos até a educagdo. Dentro do
campo educacional, a RA pode tornar o aprendizado mais envolvente através da interagdo do
mundo real e o virtual, permitindo que estruturas, objetos € processos concretos sejam
visualizados de maneira concreta, facilitando a constru¢ao de conceitos que, de outra forma,
seriam totalmente abstratos.

Altoé e Silva (2005) descrevem que o desenvolvimento da tecnologia educacional
ocorreu na década de 1940, nos Estados Unidos, nas formagdes de militares durante a
Segunda Guerra Mundial, onde ferramentas audiovisuais foram utilizadas como recurso nos
treinamentos. Ainda segundo os autores, Tecnologia Educacional consolidou-se como
disciplina académica em 1946 e desde entdo a tecnologia educacional tem sido um campo
continuo de investigagdo para incluir uma variedade de ferramentas e praticas que melhorem
0 ensino e a aprendizagem.

Segundo Rodrigues (2021, p. 38), no contexto educacional, “a RA foi utilizada
inicialmente em um curso profissionalizante de técnicos de impressora”, ainda na década de
1940, porém assumiu um papel de grande interesse nos anos seguintes apds a aplicabilidade
em jogos € “com o anuncio do produto Google Glass, em 2013 (Ling, 2017 apud Tori;
Hounsell, 2018, n.p.). No Brasil, o marco se deu no inicio da década de 90, com estudos
dentro da pesquisa em computagdo e engenharia. O pioneirismo ¢ atribuido aos pesquisadores
Claudio Kirner ¢ Romero Tori, com a realizagdo do primeiro evento brasileiro na area e a
consolidagdo do Symposium on Virtual and Augmented Reality (SVR), em 1999, o principal
forum cientifico da area no pais (Kirner; Kirner, 2011).

Sabendo que a RA pode ser usada para criar novas experiéncias com os estudantes,
Tori e Hounsell (2018) concluem que RA oferece a possibilidade de ofertar ambientes virtuais
e interativos aos alunos, onde os estudantes terdo a oportunidade de visitar salas de aula e
laboratdrios virtuais, bem como museus, interagindo com professores e demais alunos. A
ideia ¢ que a RA associada as novas tecnologias ofere¢a uma experiéncia imersiva e pratica,
permitindo aos professores e alunos a criacdo de espacos de interacdo e aprendizagem que

transcendam as limitacoes fisicas.
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2.4 A Integracao das Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacio (TDICs)

e da Realidade Aumentada (RA) no ensino e aprendizagem de Quimica.

Observamos, atualmente, que a educacao nao € algo meramente presente na escola ou
em sala de aula. Aprendemos constantemente em todos os ambientes, sejam eles presenciais
ou mesmo virtuais. Em uma sociedade onde a populagdo faz uso cada vez maior das
tecnologias, essa ferramenta passou a ter um significado maior dentro do processo de
aprendizado dos alunos.

Estamos vivendo formas diferentes de aprender, ao mesmo tempo em que ainda
vivemos em um ambiente organizado em torno da institui¢do escolar e do livro (Seixas,
2012). “Na sociedade atual, em virtude da rapidez com que temos que enfrentar situagdes
diferentes a cada momento, cada vez utilizamos mais o processamento multimidico” (Moran;
Masetto; Behrens, 2006, p. 20).

A integracdo de recursos tecnoldgicos deve ser acompanhada por uma visdo
pedagogica que priorize o protagonismo estudantil, permitindo que a internet atue como um
elo integrador entre os diferentes espagos de ensino (Moran, 2012).

“O curriculo de Ciéncias ¢ uma das vias por meio das quais os alunos devem aprender
a aprender, adquirir estratégias e capacidades que permitam transformar, reelaborar e, em
resumo, reconstruir os conhecimentos que recebem” (Cabani, 1997; Pozo; Monereo, 1999;
Pozo; Postigo; Crespo, 1995 apud Pozo; Crespo, 2009, p. 25). Essa reconstrugdo do
conhecimento, como citado pelos autores, também se relaciona ao conhecimento prévio do
aluno, com informagdes obtidas através de ensinamentos anteriores, 0 que constitui a

aprendizagem significativa.

[...] a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacdo entre conhecimentos
prévios e conhecimentos novos, e que essa interacdo ¢ ndo-literal e ndo-arbitraria.
Nesse processo, os novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os
conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.
(Moreira, 2012, p. 28)

Segundo os autores Santos e Schnetzler (1997), além de Fourez (2015), citados por
Santos e Mortimer (2012), a alfabetizacdo cientifica ¢ uma necessidade mundial
contemporanea, ¢ que nao basta apresentar as maravilhas das Ciéncias, mas sim disponibilizar
a sociedade as representacdes que permitam ao cidaddo agir, tomar decisdes e compreender

discursos de especialistas.

O ensino de qualidade que a sociedade demanda atualmente expressa-se aqui como a
possibilidade de o sistema educacional vir a propor uma pratica educativa adequada
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as necessidades sociais, politicas, econdmicas e culturais da realidade brasileira [...].
O exercicio da cidadania exige o acesso de todos a totalidade dos recursos culturais
relevantes para a intervengdo e a participag@o responsavel na vida social. (BRASIL,
PCNs, 1997, p. 27)

Sob essa oOtica, a promog¢do da cidadania e da alfabetizacdo cientifica exige que o
sistema educacional incorpore recursos que facilitem o acesso a totalidade dos conhecimentos
culturais e cientificos relevantes (Brasil, 1997). E nesse cenario de busca por uma educagio
que integre o acesso a informacgao e a participagao responsavel que as tecnologias imersivas
ganham destaque.

Dentre essas tecnologias, a Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA)
configuram-se como ferramentas digitais que podem potencializar a alfabetizagao cientifica
ao materializar ideias abstratas, auxiliando o professor na mediagdo de contetidos complexos.
Segundo Ribeiro e Zorzal (2011), que publicaram um livro sobre realidade virtual e
aumentada, essa tecnologia envolve técnicas computacionais tridimensionais, nas quais o
usudrio explora o espago através dos sentidos, seja visdo, audi¢do, tato e, dependendo da
tecnologia, até mesmo o paladar.

Dessa forma, para Tori (2010), a Realidade virtual (RV) permite que os alunos
vivenciem interacdes realistas com ambientes virtuais, configurando-se como uma ferramenta
importante para aproxima-los dos conteudos educacionais. E a realidade aumentada (RA) vem
para complementar a RV com a projec¢ao de objetos virtuais, possibilitando uma perspectiva
mais real.

Atualmente a tecnologia esta associada diretamente ao conhecimento cientifico, de
forma que hoje tecnologia e ciéncia sdo termos indissociaveis (Santos; Mortimer, 2000). De
forma conjunta ou alternativa ao livro didatico, o professor, ao se deparar com as tecnologias
educacionais precisa estar inserido num projeto de reflexdo e agdo, utilizando-as de forma
significativa, tendo uma visdo aberta do mundo contemporaneo, bem como, realizando um
trabalho de incentivo as mais diversas experiéncias, pois as diversidades de situagdes
pedagdgicas permitem a reelaboracdo e a reconstrucdo do processo ensino-aprendizagem
(Seixas, 2012).

Entendendo que, nos anos finais do ensino fundamental, os alunos estdo vivenciando
processos de amadurecimento psicolégico, anatdomico, social, que influenciam no ambito
educacional, essas variaveis devem ser levadas em consideragdo. [...] Ao longo do ensino

fundamental, criancas e jovens constroem juizos de valor, cada vez mais abrangentes, a partir
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de vivéncias em processos de investigagdo de apropriagdo das linguagens e do
estabelecimento de relagdes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade (Seixas, 2012).

Ao longo do Ensino Fundamental, a &area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de
compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnologico), mas também de
transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias (Brasil, 2018, p. 321).
Uma das competéncias especificas das Ciéncias da Natureza destacadas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), refere-se exatamente a utilizacdo de diferentes
linguagens e tecnologias digitais de informacdo e comunicacao, para produzir conhecimentos
e resolver problemas na area de forma critica, significativa, reflexiva e ética.

Dessa forma, a associagao das TDICs ao ensino de Ciéncias torna-se estratégica, pois
os recursos digitais podem atuar como organizadores prévios ou materiais potencialmente
significativos. Ao superar os limites dos métodos tradicionais, a utilizacdo de ferramentas
imersivas favorece a ancoragem de novos conceitos de forma ativa, garantindo que a
interacdo entre o conhecimento prévio € o novo contetido resulte em uma aprendizagem de

fato estavel e dotada de significado.

2.5 TDIC:s associadas a RA e a Aprendizagem Significativa no Ensino de Quimica

Segundo Moran (2008), a escola contemporanea ainda ndo ¢ atrativa para os alunos e
que precisa renovar seus métodos de ensino. “A escola precisa partir de onde o aluno esta, das
suas preocupagdes, necessidades, curiosidades e construir um curriculo que dialogue
continuamente com a vida, com o cotidiano” (Moran, 2008, p. 1). Dessa forma, o autor deixa
claro que existe uma necessidade de reformulagao das praticas educacionais tradicionais,
tornando-as mais atraentes e relevantes aos alunos, associando as experiéncias aos interesses
dos estudantes, ou seja, um curriculo diretamente ligado a sua vida cotidiana.

A autora Kenski (2003) aponta, em seu livro Educacao e Tecnologias: O Novo Ritmo
da Informacdo, que a tecnologia ndo deve ser associada apenas a maquinas. A escrita ¢ a
linguagem sdo tecnologias que foram aperfeigoadas ao longo dos anos para contribuir com a
informagdo da sociedade. Ainda segundo a autora, o ensino nas escolas se d4 em sua maioria
através da oralidade, onde o professor expde e os alunos absorvem.

Moran (2008) destaca que a tecnologia, em si, ndo € o objeto final da educacao, mas
sim um instrumento que pode ser utilizado para facilitar e enriquecer o processo de ensino e

aprendizagem. Kenski (2003) complementa que a tecnologia digital transformou a maneira
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como a informacdo ¢ transmitida e consumida, diferenciando-se das formas tradicionais de
comunicagdo. Essa transformacdo citada por Kenski implica que os consumidores dessa
tecnologia digital desenvolvam novas habilidades, capazes de fazer com que esses usuarios
naveguem, interpretem e utilizem as informac¢des de maneira eficiente.

A Quimica ¢ uma ciéncia importante e fundamental para a vida, seu conhecimento tem
papel relevante para avangos que melhoram o cotidiano das pessoas, por isso essa Ciéncia €
amplamente reconhecida e no contexto educacional vem apresentando valorizacdo e
dissemina¢do com a ajuda dos meios tecnoldgicos (Leite, 2021). Dessa forma, novos recursos
educacionais que contemplem o estudo da Quimica tém surgido nos ultimos anos. Nerling e
Darroz (2021) afirmam que os diversos instrumentos empregados no ambiente escolar sdao
resultados de construgdes do conhecimento cientifico e representam avangos tecnoldgicos.
Além disso, Lima e Moita (2011) indicam que esses avangos apontam para novos € modernos
caminhos direcionados a uma abordagem inovadora no ensino de Quimica. Nesta pesquisa,
entende-se por inovacdo ndo a mera insercao de recursos tecnoldgicos em sala de aula, mas a
ruptura com o modelo de ensino meramente receptivo e automatico.

Para que a interacdo entre tecnologia e o ensino de Quimica se dé de forma
bem-sucedida, ¢ importante orientar o processo educativo de forma a garantir que o
conhecimento adquirido pelos estudantes seja relevante e aplicavel, para isso € necessario que
a abordagem educacional cumpra seus objetivos de ensino e de aprendizagem, tornando-os

significativos e uteis para os alunos (Lima; Moita, 2011).

2.6 Itreal: plataforma imersiva de Realidade Aumentada’

Durante minha trajetdria como professora e estudante académica, fui apresentada a
plataforma Itreal (Immersive technologies for augmented and virtual reality). Esse ambiente,
desenvolvido por doutorandos da Rede Nordeste de Ensino (RENOEN), objetiva trazer uma
nova ferramenta interdisciplinar, acessivel e capaz de reproduzir imagens em Realidade
Aumentada (RA) , difundindo tecnologias imersivas e tornando o ambiente educacional mais
ludico (Souza; Juca, 2024). A plataforma funciona por QR-codes que permitem projetar
estruturas em RA. Ao direcionar a cdmera de um smartphone para os QR-codes, as projecoes

em 3D sao exibidas de forma interativa e recreativa, dispensando a instalacdo de aplicativos

2 Optou-se pelo uso da primeira pessoa do singular neste trecho especifico para relatar a experiéncia direta da
pesquisadora no desenvolvimento e aplicacdo da ferramenta /treal, ressaltando o carater subjetivo e autoral
inerente a cria¢do do artefato tecnoldgico e a conducdo da intervengdo pedagogica.
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adicionais, sendo acessiveis diretamente pela  navegagdo web, através do [link:
https://app.sanusb.org/itreal/ (Souza; Juca, 2024).

Para utilizar o ambiente, basta acessar a pagina na web e criar um perfil, inserindo
nome e uma imagem, que pode ser adicionada através de um enderegco URL ou pelo upload
de um arquivo em formato .glb (Souza; Jucd, 2024). A plataforma fornece o QR-code e
marcador para visualizagdo da projecdo em 3D pela camera do aparelho, indexando as
imagens em um repositorio (Souza et al., 2024b).

Os desenvolvedores da aplicacdo defendem que a ferramenta oferece uma experiéncia
tecnoldgica simples e interativa, com potencial para uso educacional e para producdo de

materiais didaticos (Souza et al., 2024Db).
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3. METODOLOGIA
Esta secdo descreve o percurso metodoldgico adotado para a realizagdo desta pesquisa.
Serao detalhados a caracterizacao do estudo, o local de aplicagdo, o publico-alvo, as etapas da
pesquisa € os instrumentos utilizados para a producdo e andlise dos dados, garantindo a

transparéncia e a replicabilidade do processo investigativo.

3.1 Caracterizacio da Pesquisa

Severino (2007), em seu livro sobre Metodologia Cientifica, descreve que ha varios
modos de se praticar uma investigacdo cientifica e que isso decorre da diversidade de
perspectivas epistemologicas que podem ser adotadas e de eventuais aspectos que queira
destacar.

Sob a perspectiva de Severino (2007), a pesquisa aplicada pode assumir diferentes
delineamentos metodologicos, entre eles a pesquisa-a¢cdo. Segundo o autor, a pesquisa-agao €
uma metodologia de pesquisa baseada ndo apenas na compreensdo ¢ observagdo dos fatos,
mas também uma interven¢ao no cenario estudado, visando modifica-lo para uma maior
colaboragcdo entre os sujeitos participantes promovendo uma transforma¢do na realidade
apresentada. De forma semelhante, Thiollent (1986) reforca essa visdo ao destacar a
participagdo conjunta entre pesquisador e sujeitos envolvidos buscando a resolugcdo de uma
problemadtica. O autor também ressalta que a pesquisa-agdo pode ser utilizada em diversos
contextos, sejam sociais, corporativos ou educacionais, com o propdsito de estimular nos
participantes uma maior compreensdo sobre as solugdes para o problema enfrentado e os
obstaculos que dificultam sua implementagdo. Dessa forma, esta dissertacdo trata-se de uma
pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa, com delineamento de pesquisa-agao

Embora Thiollent (1986) nao mencione diretamente a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), ¢ possivel estabelecer uma aproximacdo entre sua proposta de
pesquisa-agdo e os pressupostos da TAS, pois a abordagem do autor pressupde o
conhecimento pratico e das experiéncias dos participantes, tornando-o mais relevante e
significativo (Thiollent, 1986). Isso ndo apenas favorece o desenvolvimento cognitivo, mas
também capacita os envolvidos a lidar de forma mais eficaz com os desafios e obstaculos do
cotidiano.

Além disso, a pesquisa-agdo se apresenta como uma metodologia flexivel, pois
valoriza o envolvimento dos participantes e reconhece a espontaneidade como relevante,

captando aspectos que fogem aos procedimentos convencionais (Thiollent, 1986).
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Para a fundamentagdo teorica, foi realizado um levantamento bibliografico sistematico
em acervos fisicos e digitais como o Portal de Periddicos da CAPES, Google Scholar e Scielo.
Os termos de pesquisa utilizados incluiram: "Realidade Aumentada", "Ensino de Quimica",
"Teoria da Aprendizagem Significativa" e "UEPS". O marco temporal concentrou-se em
publicagdes dos ultimos 15 anos (2011-2025), ressalvadas as obras classicas fundamentais. As
revisdes bibliograficas sdo importantes para obter um panorama sobre as TDICs que se
utilizam de RA, uso da RA na educagao ¢ no ensino de Quimica.

Através da abordagem qualitativa, os dados coletados foram utilizados para a
apresentacdo dos resultados e conclusdao do estudo. Yin (2016) descreve que a pesquisa
qualitativa retine, integra e apresenta informagdes provenientes de varias fontes de evidéncias,
sejam elas entrevistas, observacoes, analise de documentos e que essas multiplas informagdes
aumentam a credibilidade dos resultados e confiabilidade da pesquisa. Zanella (2011) explica
que a abordagem qualitativa tem raiz na antropologia, dessa forma utiliza métodos indutivos,
objetivando a descoberta, descricdo de fendmenos de forma detalhada e entendimento da
realidade dos participantes a partir de suas perspectivas. Foram observados os aspectos
relacionados a aprendizagem dos alunos envolvidos na agdo durante o periodo de execugao
com a utilizagdo do recurso educacional digital, a fim de demonstrar as experiéncias e
resultados para os demais professores e comunidade académica.

Nessa expectativa, o presente estudo aplicou uma ferramenta pedagogica digital com o
objetivo de aprimorar o processo de ensino-aprendizagem em Quimica. O recurso visa nao
apenas apoiar a pratica docente, mas também promover a equidade educacional, diminuindo

as disparidades de conhecimento entre os discentes.

3.2 Local do Estudo’®

Esta investigacdo de mestrado foi realizada na Escola Estadual de Ensino Médio
Branca Carneiro de Mendonga, localizada no municipio de Caucaia, regido metropolitana da
capital Fortaleza—CE. A escolha dessa escola deveu-se ao fato de a autora desta pesquisa ter
atuado como professora substituta na disciplina de Quimica, no periodo de 2018 a janeiro de
2025. A escola esté localizada na regido central do municipio de Caucaia, endereco Praca da

Matriz, bairro Centro, CEP: 61600-030.

® As informagdes apresentadas neste topico sdo fundamentadas em documentos presentes na escola e no blog
Historia do BCM criado pela comunidade escolar. HISTORICO DO BCM. Histéria do BCM, 24 nov. 2010.
Disponivel em: https://historiadobcm.blogspot.com/2010/11/historico-no-dia-5-de-setembro-de-1927 . html.
Acesso em: 10 set. 2024.
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Importante destacar que a pesquisa foi autorizada para aplicacdo na escola por meio do
Termo de Infraestrutura (Apéndice D) assinado pelo Diretor regente da institui¢do na época. O
Termo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), formalizando a permissdo para
implementagdo das agdes planejadas, garantindo as permissdes necessarias para utilizacdo do

RED envolvido na pesquisa.

Figura 6: Escola Branca Carneiro de Mendonga - Caucaia/CE

Fonte: .Au;[or-é, 2026

A EEEM Branca Carneiro de Mendonga, Figura 6, foi criada em 1927 sendo,
primeiramente, chamada de Escola Reunida de Soure, na cidade de Soure, hoje Caucaia. Era a
Unica escola presente no municipio naquela €poca, por isso recebia todo publico estudantil,
atendendo criangas até o ensino primario. Era adaptada numa casa, devido a grande demanda
de alunos, até a construcdo do prédio oficial na Praca Matriz, onde recebeu o nome oficial de
Branca Carneiro de Mendonga em homenagem a esposa do interventor do Ceara, Capitao
Roberto Carneiro de Mendonga. Em 30 de Outubro de 1975, foi incorporada a rede Estadual
de ensino do Ceard. Atualmente, a escola é considerada a maior em quantitativo de alunos da
Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educa¢do (CREDE 1), que engloba os
municipios de Aquiraz, Caucaia, Eusébio, Guaitba, Itaitinga, Maracanau, Maranguape e
Pacatuba.

A escola ¢ de ensino regular e dispde de 13 salas de aula, sendo divididas em turmas
de 1° ano, 2° ano e 3° ano do Ensino Médio, nos turnos manha, tarde e noite. Além das salas de

aula regulares, a escola dispoe de Sala de Multimeios, Sala de Informatica, Laboratério de
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Ciéncias e Sala de Atendimento Educacional Especializado (AEE). Os ambientes escolares
possuem acesso a internet via Wi-Fi disponibilizados apenas aos professores e colaboradores.
Dessa forma, para uso em sala de aula ou durante a estadia na escola, os alunos fazem uso da

internet particular via tecnologias 3G e 4G.

3.3 Publico alvo da pesquisa

Os participantes que atuaram nesse estudo sdo alunos da turma de 1° ano H do Ensino
Médio, ensino regular, turno vespertino, da escola publica EEEM Branca Carneiro de
Mendonga, na cidade de Caucaia, Ceara.

Para iniciar a pesquisa foi solicitada autorizag¢do prévia junto ao diretor escolar, através
do Termo de Infraestrutura, enviado ao comité de ética. A turma selecionada possuia 40 alunos
matriculados. Apos a obtencdo dos Termos de Consentimento (TCLE) (Anexo C) e
Assentimento (TALE) (Anexo B), a pesquisa foi realizada com 23 alunos que participaram
efetivamente de todas as etapas da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).
Ressalta-se que a autora atuou como professora substituta na escola até janeiro de 2025,
quando se desligou da fungao para assumir um cargo publico, ap6s aprovacao em concurso.

Embora ndo tenha atuado como docente regente de Quimica na turma em estudo, o
contexto institucional e o ambiente educacional em questdo ¢ integralmente familiar a

pesquisadora.

3.4. Sequéncia para aplicacio de uma Unidade de Ensino Potencialmente

Significativa (UEPS)

Moreira (2011) apresenta uma sequéncia de ensino, denominada Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS), visando a promoc¢do de uma aprendizagem
significativa.

Moreira (2011) divide a sequéncia para a constru¢do de uma UEPS em 8 momentos,

apresentados na Figura 7.
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Figura 7: Aspectos Sequenciais

g 1. Definicdo do topico a ser abordado

2. SituacBes problema para averiguar
os conhecimentos prévios D

3. Situacdes problema para introducdo
C do contetdo (organizadores prévios)

4. Apresentacdo do contetido em nivel
introdutdrio D

5. Retomar o contetido em um nivel
mais alto (diferenciacdo progressiva)

g 6. Dar seguimento retomando os
pontos mais relevantes do contetido D

7. Avaliacao somativa individual que
evidencie a captacdo de significados

8. Analisar se a UEPS foi exitosa pela
evidéncia de aprendizagem significativa

Fonte: Autora, 2026.

Trazendo para o ensino de Quimica, sua constru¢do comega com a defini¢do dos
objetivos educacionais que se deseja alcancar. Em seguida, o professor planeja atividades que
introduzam, desenvolvam e consolidem esses objetivos. Cada atividade deve estar interligada,
formando um todo coeso e coerente, que guie os alunos ao longo do processo de
aprendizagem.

A escolha por aplicar a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
deu-se pela capacidade de estruturar e organizar o trabalho, tornando o planejamento do
professor e a dindmica das aulas mais eficazes para os alunos. Além disso, auxilia na
construgdo dos conhecimentos de forma mais consistente, contribuindo para um entendimento
mais significativo dos conteudos. Dessa forma, utilizou-se a RA por meio da plataforma Itreal
para abordagem dos assuntos sobre atomos, particulas subatomicas, elementos quimicos e
ligagdes quimicas. E importante salientar que a BNCC (Brasil, 2018) orienta a utilizagio de
diferentes plataformas e ferramentas digitais, enfatizando que essa competéncia ¢ importante

para o sucesso € a participagdo ativa em varios ambitos da vida pessoal do estudante.
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A aplicagdo da UEPS foi planejada para ocorrer em cinco encontros, sendo cada
encontro de 4h/a semanais, de acordo com o horario da disciplina organizada na escola. A
divisdo da sequéncia dos encontros se deu da seguinte forma:

e 1° encontro (4h/a): Avaliagdo Diagnostica e Introdugcdo aos conceitos
fundamentais.

Avaliagao dos conhecimentos prévios através de um questionario diagndstico para
identificar concepgdes sobre d&tomos, moléculas e ligacdes quimicas.

Introducdo dos conceitos iniciais mais basicos. Perguntas motivadoras:

"O que sera que compde tudo o que existe ao nosso redor?"

"Sera que a dgua, o ar e até mesmo nds somos feitos das mesmas coisas?"

Exibicdo de imagens ou objetos fisicos (exemplo: um copo com agua, uma bexiga
cheia de ar, um pedago de ferro, acticar ou sal).

Questionamento: "O que essas substancias t€ém em comum? Elas sdo formadas do

qué?”

Os alunos registram suas respostas em cartdes disponibilizados durante a aula. O

objetivo desse primeiro momento € levantar hipoteses.

Através de situagdes-problema, conectar assuntos do dia a dia dos alunos despertando
a curiosidade e incentivando a constru¢ao do conhecimento.

Situacdo-problema 1: O que acontece quando dissolvemos agucar na dgua?

Situacdo-problema 2: Por que ndo conseguimos respirar debaixo d’agua?

Situacao-problema 3: Como o sal derrete o gelo nas estradas?

Situagdo-problema 4: Por que o gelo flutua na agua?

Situagdo-problema 5: O que acontece quando acendemos uma vela?

e 2° encontro (4h/a): Diferenciagdo Progressiva - Parte 1: Conceitos e
visualizagao.

Exposicdo do tema sobre 4tomos, moléculas e ligagdes quimicas com auxilio de slides
e atividade impressa, levando em consideragdo os conhecimentos prévios dos alunos
investigados no 1° encontro (2h/a).

Aprofundamento do conteudo com a utilizagao do recurso educacional digital Itreal
para visualizacao de modelos de atomos e moléculas interativas (2h/a).

e 3° encontro (4h/a): Diferenciacdo Progressiva - Parte 2: Aprofundamento e
comportamento dos materiais.

Retomada do contetido do ultimo encontro através das visualizagdes 3D produzidas no

Itreal. Foco na pergunta central: Como a forma como os atomos se ligam (ligagdo idnica,
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covalente, metalica) determina as caracteristicas do material?

Nessa etapa o aprofundamento do conteudo acontece com estudo dos tipos de ligagdes
quimicas, novamente com auxilio da visualizagdo em 3D, para que os alunos comparem as
estruturas.

Os alunos registram as principais conclusdes e recebem orientagdes para o proximo
encontro, consolidacdo e criagdo dos mapas.

e 4°encontro (4h/a): Consolidacao e Integragao da UEPS.

Retomada dos principais assuntos, seguido da constru¢do de um Mapa Conceitual ou
Mapa Mental sobre os principais conceitos trabalhados (atomos, moléculas, ligagcdes quimicas,
propriedades das substancias).

Aplicagdo dos conceitos através de um novo contexto, onde os alunos fazem a
apresentacdo interativa explicando um conceito quimico utilizando o /treal, demonstrando sua
relacdo com uma aplicagao real.

e 5°encontro (4h/a): Avaliacdo somativa e Avaliagao da UEPS.

Aplicacdo de questionario avaliativo p6s aplicacdo da UEPS, com perguntas abertas e

fechadas, semelhante ao questiondrio diagnostico. Reflexdo sobre o aprendizado e feedback

dos alunos sobre o uso da RA com o [treal e as atividades da UEPS.

3.5 Instrumentos para Coleta de Dados

Sabe-se que a avaliagdo da aprendizagem dos alunos ¢ uma ferramenta importante
dentro do processo educativo. Sob a otica operacional, Luckesi (2002) argumenta que avaliar é
“um modo de acompanhar a qualidade de um determinado curso em agdao”, ou seja, a
avaliacdo ¢ um recurso agregado a acdo de ensinar para analisar “seus efeitos positivos, suas
fragilidades, assim como as necessidades de correcdo” (Luckesi, 2002).

As avaliagdes escolares possuem um viés somativo, a fim de estabelecer uma
classificacdo e reduz-se a uma aprovacao ou nao do estudante, porém cabe destacar que os
instrumentos para coleta de dados e avaliagdao da aprendizagem aqui aplicados, ndo possuem
carater classificatorio, mas sim um carater diagndstico e formativo, a fim de verificar se o
ensino de Quimica através do método selecionado ocorreu de forma significativa.
Depresbiteris e Tavares (2017) descrevem que a avaliagdo da aprendizagem construtivista,
como Masini (2011) também classifica a TAS, ¢ diferente da avaliagdo tradicional, pois nao

busca apenas aprovagdo e reprovacdo, mas sim uma avaliagdo continua que acompanhe todo o
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processo educacional, ou seja, uma avaliacdo focada no desenvolvimento progressivo do
aluno.

Ausubel descreve pontos importantes que devem ser considerados para a avaliagdo do
estudante, incluindo a “compreensao dos conceitos-chave em cada disciplina”, “pré-testes e
pos-testes a longo prazo” (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980), além disso, o autor sugere o uso
de testes dissertativos para verificar se os alunos conseguem se expressar de forma clara,
objetiva e coerente com o conhecimento adquirido, demonstrando compreensao e interligacao
de contetidos. E importante salientar que Ausubel deixa claro que os testes a serem aplicados
devem se comprometer com aquilo que realmente se propde a medir (Ausubel; Novak;
Hanesian, 1980). Dessa forma, para o autor, as avaliacdes devem ser validas, fidedignas,
representativas e exequiveis.

Gil (2002) menciona que, na pesquisa-acdo, existem diversas abordagens para a coleta
de dados, sendo as entrevistas e os questionarios as mais utilizadas. O autor também destaca
que a interagdo entre o pesquisador e os participantes oferece a adogdo de flexibilidade na
escolha dos métodos de coleta de dados. Silvestre e Aratjo (2012) apresentam como acontece
o tratamento e abordagem das técnicas qualitativas e quantitativas de analise de dados,

diferenciando uma da outra, e destaca os seguintes elementos principais (Figura 8).

Figura 8: O tratamento e analise de dados

Qualitativa Quantitativa
Entender aspectos Medir, contar,
da vida social contabilizar

Técnicas de Recolha

Casos de Estudo, o Wy Questionario,
Entrevistas, ) ) Entrevistas
Observagbes estruturadas,
participativas Analise de
documentos

Fonte: Silvestre e Araujo, 2012.

Dessa forma, o questiondrio e a observagdo participativa sao os instrumentos ideais
encontrados para aplicacdo dos pré-testes e pds-testes, como sugerido por Ausubel (Ausubel;

Novak; Hanesian, 1980).
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Gunther (2003) discute sobre os questionarios como instrumentos de pesquisa e reflete
que esses instrumentos servem para coleta de informagdes, andlise da percepciao e
conhecimento dos participantes. Contudo, o autor ressalta que os questionarios devem ser
elaborados a partir de objetivos bem definidos, com questdes abordadas de forma clara, além
de levar em consideragdo fatores cognitivos € emocionais dos participantes. Através desse
método, buscamos avaliar os objetivos alcangados por essa pesquisa de mestrado.

Os participantes da pesquisa responderam aos questionarios de forma andnima,
assegurando o sigilo e a confidencialidade de suas informagdes. Esta agcdo tem como objetivo
garantir uma maior liberdade de resposta aos estudantes, fazendo com que se sintam mais a
vontade em responder e expressar suas opinides, favorecendo a confiabilidade dos dados.

Inicialmente, os participantes responderam um questionario socioeconOmico,
elaborado a partir da selecdo de itens presentes nos questiondrios utilizados pelo SAEB
(Brasil, 2023) e pelo ENCCEJA (Brasil, 2013), com as devidas adaptagdes. Em seguida, os
participantes responderam também um questionario sobre tecnologia moével no cotidiano
escolar. Ambos os instrumentos encontram-se disponiveis no Apéndice A.

ApoOs esse momento inicial, em que os alunos foram informados das fases da pesquisa

e da dindmica das nossas aulas, deu-se continuidade a aplicagdo dos demais questionarios.

3.5.1 Validacao dos instrumentos de coleta de dados

A validacdao dos demais questionarios elaborados para esta pesquisa foi realizada com
base na validagdo de critério concorrente. Schweigert (1994) discute a validagao de
questionarios, apresentando os conceitos de validacao de contetdo, validacao de constructo e
validagdo de critério. De acordo com o autor, a validacdo de critério refere-se ao quao
correspondente sdo dois instrumentos de medi¢do, sendo um deles previamente validado. Ou
seja, ¢ a capacidade de um instrumento se relacionar com outro ja validado, garantindo maior
confiabilidade.

Além disso, Schweigert (1994) subdivide a validade de critério em dois tipos: preditiva
e a concorrente. A validade preditiva ocorre quando um teste tem como objetivo prever
resultados futuros (Schweigert, 1994; USP, s.d.). Ja a validade concorrente, adotada nesse
estudo, compara um novo teste a outro ja existente e validado (Schweigert, 1994; USP, s.d).
Essa abordagem reforca a confiabilidade dos questionarios desenvolvidos nesta pesquisa.

A validagdo dos questionarios diagndsticos, tanto o de estruturas cognitivas prévias

quanto o questionario pds-implementacao da pesquisa, foi realizada por meio de uma analise
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por especialistas e andlise comparativa entre as questdes propostas e os instrumentos
apresentados nos trabalhos de Silva (2010), Castro e Costa (2011), Costa (2020). Tais
instrumentos, previamente validados e aplicados em contextos semelhantes ao desta pesquisa,
conferem maior consisténcia metodoldgica. Essa correspondéncia reforca a adequacdo dos
questionarios para a coleta dos dados, garantindo confiabilidade, relevancia e coeréncia com
os objetivos do estudo.

Primeiramente, os instrumentos foram validados a partir da analise por especialistas,
na qual a autora e sua orientadora avaliaram os itens com base na clareza, pertinéncia aos
objetivos da pesquisa e adequagdo ao nivel dos participantes. Em seguida, foi realizada a
analise comparativa com os instrumentos ja validados nos trabalhos citados anteriormente. A
analise foi baseada no alinhamento teorico das questdes com os pressupostos da TAS,
correspondéncia dos conteudos de Quimica das questdes e dos instrumentos de referéncia,
formato e clareza das perguntas.

Este processo conferiu aos questiondrios a validacdo necessaria, assegurando que
fossem consistentes e alinhados com os objetivos da pesquisa quanto as praticas estabelecidas.
A forte correspondéncia com os instrumentos previamente validados em contextos similares

oferece um indicativo da sua adequacao e clareza para o publico-alvo.

3.5.1.1 Questionario diagnostico das estruturas cognitivas prévias

O questionario teve como objetivo diagnosticar o conhecimento prévio dos alunos.
Intitulado “Questionério diagndstico de integracdo de conceitos e aprendizagem” (Apéndice
B), o instrumento inclui 10 questdes relacionadas a atomos, particulas subatomicas e ligagdes
quimicas, visando identificar as concepgoes ja estruturadas sobre conteudos introdutorios de
Quimica.

Como bem relatado por Lemos (2006, p. 64) “a natureza do conhecimento prévio do
aluno ¢ determinante do tipo de ensino a ser realizado”, sendo assim, o questionario para
verificar o conhecimento prévio dos alunos influencia diretamente no decorrer da dindmica da
pesquisa, pois a partir dele o pesquisador adapta e personaliza os demais passos da pesquisa de
forma mais eficiente, estabelecendo conexdes entre os novos conhecimentos e aqueles ja

adquiridos pelos estudantes, num processo cumulativo de conceitos de forma significativa.
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3.5.1.2 Questionario diagndstico pos-implementagio da pesquisa

Apos os encontros de aplicagdo e intervengdo por meio do uso do aplicativo de
realidade aumentada, os alunos foram submetidos novamente a um questionario contendo as
perguntas aplicadas no primeiro encontro atreladas a novas questdes que englobam a
ferramenta utilizada, compreensdo e aplicacdo dos conhecimentos, reflexdo e critica. Este
questionario foi nomeado de “Questionario de impacto e compreensdo pos-intervencao”
(Apéndice C) com o objetivo de avaliar a aprendizagem dos estudantes em Quimica apos uso
da ferramenta disponibilizada e analisar o impacto desse RED na abordagem dos assuntos em

sala de aula.

3.6 Da Metodologia e Analise dos Dados

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa, buscando
aprofundar a compreensao dos fendmenos investigados por meio de interpretacao de dados
ricos em contexto. De acordo com Creswell (2010), a abordagem qualitativa permite uma
analise aprofundada e contextualizada, importante para a compreensdo de perspectivas e
experiéncias dos participantes.

O levantamento dos dados foi realizado por meio de questdes discursivas em pré-teste
e pos-teste, producdo de mapas mentais e a observacdo dos participantes. Para andlise dos
dados, foram empregados elementos da Andlise de Conteudo para a interpretagdo das
informagdes coletadas. A Andlise de Contetido consiste na identificagdo, categorizacao e
interpretagdo de temas relevantes (Rodrigues, 2017). Essa técnica ¢ fundamental para a
compreensdo e contextualizagdo das questdes subjetivas presentes no pos-teste, permitindo

uma analise aprofundada das perspectivas e significados atribuidos pelos participantes.

3.7 Aspectos Eticos

A pesquisa cumpriu todos os requisitos éticos da Resolu¢do CNS n°® 466/12, obtendo
aprovacao do CEP/IFCE sob o parecer n° 7.276.871 (Anexo A). A anuéncia dos participantes
e responsaveis foi formalizada através da assinatura dos Termos de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), garantindo o

sigilo e a voluntariedade da participag¢do (Anexos B e C).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta a analise dos dados coletados durante a aplicagdo da UEPS,
incluindo o questionario socioecondmico e sobre o uso de tecnologias méveis no ambiente
escolar, o questiondrio diagndstico das estruturas cognitivas prévias € o questionario
diagnostico pos-implementagdao da pesquisa, bem como os mapas mentais produzidos pelos
participantes.

Esta pesquisa de mestrado foi aplicada em uma turma de 1° ano do Ensino Médio na
escola EEEM Branca Carneiro de Mendonga. A turma selecionada para aplicagdo da pesquisa
foi a H, do turno vespertino, composta por 40 alunos matriculados. Contudo, ao longo da
aplicacdo da UEPS, devido a frequéncia irregular e a desisténcia de alguns participantes ao
longo do processo, a amostra final com participagdo completa em todas as etapas da UEPS foi
de 23 estudantes. A frequéncia e a participagdo em toda a UEPS ¢ critério importante para a
coleta dos dados, pois entende-se que para determinar se a intervengdo proposta foi
significativa € necessaria a participagdo em todas as etapas.

O baixo engajamento dos discentes representa um dos desafios mais presentes na
educacdo atual, especialmente no Ensino Médio. A redugdo de 40 para 23 participantes pode
ser interpretada como um dado relevante desta pesquisa. O desinteresse na participagdao de
atividades propostas pela escola pode ser compreendido como um reflexo da relevancia que o
aluno atribui as tarefas impostas. A dificuldade em perceber a aplicabilidade dos contetidos ou
a falta de afinidade com as atividades propostas podem ter contribuido para as desisténcias.
Isso evidencia que, mesmo com propostas inovadoras, a disposi¢ao para aprender, conforme
aponta a Teoria da Aprendizagem Significativa (Moreira; Masini, 1982), ¢ um processo unico,

continuo e heterogéneo, que depende de condic¢des subjetivas de cada estudante.

4.1 Realidade Aumentada no ensino de Quimica no Brasil: estado da arte.

O ambiente digital contemporaneo oferece diversas ferramentas para a educagdo,
desde blogs e sites até aplicativos (apps) para dispositivos mdveis, sendo estes ultimos, cada
vez mais utilizados nos ultimos anos. Com o crescimento do uso de tecnologias digitais, os
recursos tecnologicos tornaram-se uma ferramenta ndo apenas de comunicacao, mas também
de informagdo, conhecimento e cientificidade. Rezende et al. (2021) destacam que a interacao

que os recursos digitais proporcionam transforma o ambiente escolar em um espago mais
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dindmico e criativo, tornando o processo de aprendizagem mais envolvente,
consequentemente, potencializando a assimilagdo do conteudo.

A praticidade e acessibilidade de aplicativos educacionais os tornam aliados
importantes na promog¢ao do desenvolvimento estudantil. Dentre esses recursos, destacam-se
os apps que unem a Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA), permitindo que
professores e alunos possam explorar diferentes objetos e ambientes (Rezende et al., 2021).
Essa facilidade de acesso via dispositivos mdveis representa um marco na democratizagao de
tecnologias que, anteriormente, eram restritas a laboratorios de alta complexidade.

Embora a RA possa parecer uma inovag¢ao contemporanea, ela ndo ¢ algo tdo novo
para a sociedade. A ideia de ampliacdo de objetos reais ja existe desde o século XVII;
contudo, somente em 1968 um dispositivo foi desenvolvido com a capacidade de integrar
imagens 3D geradas por computador com imagens reais (Tori; Hounsell, 2018) (Klettemberg;
Tori; Huanca, 2021). E importante analisar que esse intervalo de tempo entre as primeiras
concepgoes tedricas e a aplicacdo pratica em sala de aula reflete ndo apenas a evolugdo do
hardware, mas também uma mudanca de paradigma pedagdgico. Se no passado a RA era uma
curiosidade técnica, hoje ela se consolida como um recurso de mediacao cognitiva, capaz de
quebrar barreiras de custo e infraestrutura fisica ao transformar o smartphone do aluno em um
laboratorio de visualizagao cientifica.

Objetivando investigar a aplicabilidade da RA no ensino de Quimica na Educagdo
Basica, especificamente no cenario das pesquisas brasileiras, a presente pesquisa realizou um
Estado da Arte entre os anos de 2019 a 2025 sobre a tematica. Este estudo exploratorio dos
ultimos cinco anos ¢ uma forma de analisar produgdes cientificas da area em um periodo
determinado (Silva; Souza; Vasconcellos, 2020), o mapeamento identifica tendéncias e
desafios. Busca-se um estudo do desenvolvimento e evolucdo dos trabalhos na area de
interesse (Teixeira, 2023). A escolha por essa modalidade de pesquisa justifica-se pela
necessidade de compreender como a RA vem sendo incorporada nas salas de aula do Brasil
nos ultimos anos. Esse recorte permite uma analise critica da evolucao dessas praticas em um
periodo de constante evolugdo tecnoldgica, marcado, inclusive, pela pandemia de Covid-19. A
pandemia de Covid-19 alterou profundamente a rotina global e impds novos paradigmas ao
contexto escolar, moldando a pratica docente na incorporagdo de recursos digitais e
ressignificando o papel das tecnologias imersivas no ensino.

A busca pelos trabalhos académicos foi realizada, primordialmente, por meio do
repositorio Google Académico, utilizando a ferramenta de pesquisa avangada. O recorte

temporal foi delimitado entre os anos 2019 e 2025, focando exclusivamente em publicagdes
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brasileiras, o que incluiu artigos, dissertacdes e teses. Para refinamento da busca, foram
utilizadas as palavras-chave “realidade aumentada” e “ensino de quimica” combinadas.
Inicialmente, foram localizados mais de 700 trabalhos relacionados ao tema, porém foi
necessario uma triagem dos arquivos envolvendo a leitura dos titulos e resumos com auxilio
do software de gestdo de referéncias bibliograficas Zotero. Este processo permitiu a exclusao
de trabalhos que ndo se relacionavam ao estudo de Quimica ou que nao utilizavam a RA
como um recurso pedagdgico, resultando na sele¢do de 47 pesquisas para analise
aprofundada.

Em um panorama geral do estudo, nos ultimos seis anos observou-se um aumento
significativo no interesse e¢ aplicacdo da RA como ferramenta pedagogica no ensino de
Quimica no Brasil. Essa tendéncia evidencia a busca por estratégias que promovam a
visualizagdo de modelos e a mediagdo ativa (Leite, 2020), favorecendo a superagdao de
barreiras e a estabilidade de novos conhecimentos.

A andlise dos trabalhos selecionados revelou um panorama diversificado na aplicagdo
da RA, abrangendo desde propostas didaticas até a criacao de recursos digitais. A maior parte
das producdes cientificas se concentra em utilizar a RA para a compreensdao de ideias
abstratas dentro da disciplina. Destaca-se o desenvolvimento de apps educacionais de RA
para ensino de Quimica, como o Educaquim (Angelim; Varela; Angelim, 2023), ARTOM
(Pereira et al., 2020), MoleculAR (Sieldler et al., 2022), e Géométrie des molécules
(Miranda; Freire, 2024) com simulacdes interativas envolvendo atomos e moléculas. J& o
app GEOMOL (Nunes; Rodrigues, 2023), por sua vez, foi desenvolvido para auxiliar a
aprendizagem do conteudo de geometria molecular com o auxilio da RA. Isso demonstra que
a RA permite uma transicdo mais suave entre as formulas estruturais e a geometria molecular
real. Nascimento et al. (2024) refor¢a que a tecnologia ¢ um recurso chave para superar a
abstracdo dos modelos atdmicos, permitindo que o estudante “manipule” o invisivel.

O campo da RA estd evoluindo para além da simples visualizagdo, uma vertente
emergente foca na utilizagdo da RA para promover inclusdo e a colaboragdo. Destaca-se o
trabalho de Fernandes (2022), que incorporando também elementos de jogos e interagdo
social adaptou o jogo Interactions 500 para desenvolvimento do Accessible Interactions 500,
aplicado a alunos surdos e ouvintes para abordagem de conteudos da Quimica Organica.
Paralelo a isso, Coelho (2020) investigou como a Aprendizagem Cooperativa, quando apoiada
pela RA, potencializa o rendimento no ensino de quimica a partir de grupos de aprendizagem
cooperativa, transformando o uso do smartphone em uma ferramenta de construgdo coletiva
do conhecimento. Varios estudos trouxeram a avaliacdo da eficacia da RA no ensino de
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Quimica, constatando o potencial da RA para tornar as aulas mais atrativas e participativas,
promovendo uma aprendizagem reflexiva e uma maior interacdo entre professores e alunos
(Grando; Cleophas, 2021) (Amaro, 2025). No entanto, a literatura também aponta uma
necessidade na mediacdo pedagdgica e formagdo continuada dos professores para o uso
efetivo dessa tecnologia (Nascimento; Moreira; Pizzato, 2021) (Grando; Cleophas, 2021).
Dessa forma, observa-se que a eficacia da RA esta vinculada a mediagdo e ao planejamento
docente, o que reforca a urgéncia de investimentos em formagao continuada. Santos (2019)
discute que a integragdo tecnoldgica no curriculo ndo deve ser vista como uma substitui¢do do
papel do professor, mas como uma renovacdo das praticas que exige intencionalidade
didatica.

Em sintese, este Estado da Arte revela, portanto, uma area de pesquisa em expansao,
onde a RA se consolida como uma ferramenta promissora para a superacao da abstragao
inerente a muitos conceitos quimicos. Contudo, a existéncia de recursos digitais ndo garante a
transformagdo da pratica pedagdgica. Articular o potencial tecnoldgico e a intencionalidade
didatica do professor, ainda é um desafio. E nesse ponto, entre o que a tecnologia pode fazer e
o que de fato ¢ aplicado em sala de aula, que esta dissertacdo se insere. Enquanto muitas
ferramentas sdo focadas no aluno-usudrio, a plataforma Ifreal , objeto deste estudo, propde-se
ndo somente a interacao plataforma-aluno, mas a capacidade de empoderar o professor a criar
seu proprio conteudo podendo aplicar em tipos abrangentes ou especificos de interacao, sem a

necessidade de um app adicional aos dispositivos eletronicos

4.2 Primeira semana

Para dar inicio a uma UEPS, precisamos definir o(s) tema(s) a ser(em) abordado(s)
durante a sequéncia. A proposta dessa pesquisa foi tratar a tematica de atomos, seus modelos
atdmicos, estruturas moleculares e suas ligagdes.

Inicialmente, no primeiro encontro da UEPS, foram apresentadas todas as etapas que
seriam aplicadas ao longo das cinco semanas de intervengao.

Como instruido por Moreira (2011), nesse momento inicial realizou-se uma sondagem
dos conhecimentos ja adquiridos pelos alunos, uma investigacdo dos conhecimentos prévios
por meio de um questionario.

Além do questionario para diagnostico das estruturas cognitivas prévias, optou-se

também por aplicar um questionario socioecondmico e sobre o uso de tecnologias moveis na
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escola. As informacgdes colhidas também foram de grande relevancia para a progressdo da
UEPS e sao apresentadas a seguir.

No segundo momento do primeiro dia, os alunos foram instigados a trabalhar
situacdes-problema com assuntos basicos e introdutdrios de Quimica, relacionando contetidos

do dia a dia.

4.2.1 Analise e caracterizacao socioeconomica dos estudantes

Conforme ilustrado no Grafico 1, 65,2% dos 23 estudantes participantes tém entre 13
e 15 anos de idade, faixa etaria recomendada no Brasil para ingresso no 1° ano do Ensino
Meédio. Observa-se também que 34,8% dos alunos informaram ter idade entre 16 e 18 anos, o
que ¢ comum nesta etapa, devido a alguns fatores como distor¢ao idade-série, repeténcia ou
matricula antecipada ou tardia. Quanto a distribuicdo por sexo, 11 dos alunos sdo do sexo

masculino e 12 do sexo feminino.

Grafico 1: Contagem de Idade

® 16A18
® 13A15

Fonte: Autora, 2026.

Quanto a autodeclaracido de cor, 4,3% declaram ser indigena, 4,3% amarelo, 13%
preto, 26,1% branco e 52,2% pardo. 4,3% dos participantes também declararam morar
sozinho, 4,3% moram com mais de 10 pessoas, 26,1% declararam residir com 1 a 3 pessoas e
65,2% indicaram morar com 4 a 7 pessoas. O questionario também nos forneceu dados sobre
o tipo de moradia e localizag¢do, evidenciando que 8,7% das residéncias estdo localizadas em
territorio indigena, 21,7% na zona rural e 69,6% em zona urbana, sendo 21,7% de residéncias

alugadas e 78,3% casa propria.
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Foram colhidos dados com relacdo a escolaridade também dos pais, porém muitos
alunos ndo souberam confirmar essa informagdo, como representado abaixo, nos Grafico 2 e

Grafico 3.
Grifico 2: Contagem de Escolaridade da Mae

® 1A 4 SERIE FUND.

@ NAO SOUBE INFORMAR
© ENSINO MEDIO

® 5 A 8 SERIE FUND.

@ ENSINO SUPERIOR

@ ESPECIALIZAGAO

Fonte: Autora, 2026.

Grafico 3: Contagem de Escolaridade do Pai

® ENS. MEDIO

® ESPECIALIZACAO

@ NAO SOUBE INFORMAR
® 1 A4 SERIE FUND.

® ENSINO MEDIO

® NAO ESTUDOU

@ ENSINO SUPERIOR

Fonte: Autora, 2026.

No que se refere a renda familiar, 43,5% dos participantes declararam renda de até um
salario minimo, 39,1% entre um e trés salarios, 8,7% afirmaram ndo possuir renda, 4,3%
declararam renda entre seis e nove salarios e outros 4,3% entre nove e doze salarios. Além
disso, 38,1% dos estudantes informaram que trabalham ou ja trabalharam, e dentre eles, dois
estudantes declararam possuir renda propria entre um e trés salarios. Entre os oito

participantes que afirmaram que ja trabalharam ou trabalham, apenas um relatou que trabalhar
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no Ensino Médio atrapalha os estudos e esse mesmo também declarou que ja reprovou na
escola uma vez. Os demais relataram que o trabalho possibilita crescimento pessoal e ndo

atrapalha os estudos.

4.2.2 Analise do questionario sobre tecnologia movel no cotidiano escolar

Esse questionario foi elaborado e aplicado com o objetivo de investigar o uso de
tecnologia movel dentro do ambiente escolar. Tendo em vista que o desenvolvimento do
estudo tinha como ferramenta de tecnologia movel o celular, foi de suma importancia analisar
a percep¢ao e o comportamento dos alunos em relagdo a esse aparelho.

E importante destacar que, em janeiro de 2025 foi sancionada a Lei n° 15.100, que
restringe o uso de celulares nas escolas (Brasil, 2025). Dessa forma, os alunos ficam
legalmente proibidos de utilizar dispositivos eletronicos durante as aulas e intervalos,
permitindo excegdes apenas para fins pedagdgicos. Assim, antes da aplicacdo e utilizagdo do
aparelho celular no estudo, foi solicitado autorizagdo prévia a gestdo da escola e informado a
comunidade escolar a finalidade do uso da ferramenta durante as aulas da pesquisa,
ressaltando a importancia para a sondagem e desenvolvimento das etapas da pesquisa.

Verificando os dados coletados dos 23 estudantes participantes, apenas 6 informaram
ndo levar celular para a escola. Sobre a frequéncia de uso do dispositivo, 8,7% informaram
usar sempre, 4,3% frequentemente, 47,8% raramente ¢ 39,1% nunca usam celular na escola.
Dentre as atividades para uso do celular listadas no questionario, sete alunos destacaram o uso
para pesquisas escolares. Dois estudantes informaram que além das pesquisas escolares,
também utilizam o celular para se comunicar com os colegas. Oito alunos informaram utilizar
o celular para outros fins, como acesso ao sistema Aluno On-line, jogos, Whatsapp,
comunicagdo com a Mae ou apenas para verificar as horas.

Ao questionar sobre a permissdo do uso de celular em sala de aula, sete alunos
responderam que dependia do professor, enquanto os demais foram unanimes em declarar que
ndo ha permissdo. Embora a escola conte com uma rede Wi-Fi privada, os alunos ndo
possuem senha de acesso, sendo, portanto, restritos a utilizagdo. A resisténcia inicial e a
rigidez observada na escola quanto ao uso de dispositivos moveis, em conformidade com a
Lei n® 15.100/2025 dialoga com as preocupagdes levantadas por Grando e Cleophas (2021)
sobre a necessidade de mediacdo pedagodgica rigorosa. Apesar da Lei restringir o uso
recreativo, os resultados desta intervengao demonstram que, quando o celular ¢ integrado com

intencionalidade didatica, ele deixa de ser um objeto de distragdo para se tornar um meio de
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aprendizagem imersiva. Esse cenario reforga a tese de Santos (2019) de que a proibicdo pura e

simples deve ser substituida pela renovagao das praticas docentes mediadas por tecnologia.

4.2.3 Analise do questionario diagnostico das estruturas cognitivas prévias

Analisar o conhecimento prévio dos participantes ¢ uma das primeiras etapas
enumeradas por Moreira (2011) dentro de uma UEPS. Essa anamnese inicial ¢ importante
para se verificar o conhecimento ja presente na estrutura cognitiva do aluno e a partir dela
organizar as demais etapas da sequéncia.

Como apresentado no Apéndice B, o questionario continha dez questdes objetivas com
temas relacionados ao atomo, sua estrutura, substancias e suas ligagdes. No Grafico 4, sdo
apresentados os resultados do questionario diagndstico, com os acertos e erros a partir do

conhecimento prévio.

Grafico 4: Resultado do questionario diagndstico das estruturas cognitivas prévias
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Fonte: Autora, 2026.

A primeira questdo versava sobre o que ¢ matéria e 21 dos 23 alunos responderam
corretamente. J4 a segunda questdo solicitava a definicdo de dtomo e a grande maioria dos
alunos, 18, marcaram a opg¢ao correta. Esse resultado sugere que os alunos ja tiveram algum
primeiro contato com a temética de Matéria e Atomos, dessa forma conseguem fazer a
associacdo dos conceitos da forma exata, ou seja, sdo ideias ja4 pertencentes a eles, os

subsungores.
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Quando questionado no item 3 sobre as particulas que fazem parte do nucleo do
atomo, apenas 5 estudantes responderam corretamente. Ja na questao 4, quando questionado o
que sao os protons, 12 alunos responderam corretamente € 11 alunos incorretos. Nas questoes
posteriores podemos observar um namero maior de itens com respostas incorretas. Essa
tendéncia de respostas erradas nos sugere que esses conceitos e ideias ainda ndo foram
ancoradas pelos estudantes, nao foram significativos.

Na pergunta 5, questionados sobre a particula que possui carga neutra, apenas 7 alunos
acertaram. As questdes 6 ¢ 7 versavam sobre os elétrons e seu comportamento no atomo, nos
dois itens, 12 estudantes acertaram e 11 erraram.

Na Tabela 1, apresentada logo abaixo, sdo demonstradas as porcentagens de acertos

correspondentes a cada questao.

Tabela 1: Porcentagem de acertos no pré-teste

Questao % Acertos_pré
Q1 91,30%
Q2 78,26%
Q3 21,74%
Q4 52,17%
Q5 30,43%
Q6 52,17%
Q7 52,17%
Qs 39,13%
Q9 13,04%

Q10 13,04%

Fonte: Autora, 2026.

Através da Tabela 1 observamos as questdes 9 e 10 com o menor percentual de
acertos, 13,04%, representando apenas 1 aluno dos 23 participantes. As questdes tratavam,
respectivamente, sobre substancia pura e mistura e sobre ligagcdes quimicas. Esse pequeno
numero de acertos nos revela que essas tematicas nao foram ancoradas no “sistema cognitivo”
dos alunos.

Para Atkins (2012), o ensino de quimica perpassa por trés niveis de representacdo: o
macroscopico, o microscopico e o simbolico. A compreensdo maior de Quimica se d4 quando
esses trés niveis sao contemplados, ou seja, o ensino de quimica ¢ fortalecido quando transita
entre esses trés aspectos. Gilbert (2006) ressalta que os contetidos de quimica devem ser

trabalhados em diferentes contextos, com relevancia para a vida dos alunos, fazendo com que
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os mesmo facam elos de ligagdo com outros contextos. Dessa forma, entendemos que para a
compreensdo dos conceitos que envolvem o dtomo e sua estrutura precisamos trabalhar as
ideias abstratas unindo-as com o contexto representativo, sensorial e social do aluno.

Assim, a analise das 10 questdes objetivas antes de iniciar a metodologia do estudo foi
muito relevante para tragar as demais etapas da UEPS. Identificar os pontos ja consolidados e
os menos consolidados pelos alunos permite um direcionamento de como trabalhar os

assuntos escolhidos.

4.2.4. Introducio do conhecimento por meio de situacoes-problema

As situagdes-problema, propostas na introdugdo da UEPS, tiveram como objetivo
introduzir a abordagem dos contetdos, investigar o conhecimento prévio dos alunos e a
capacidade de formular hipoteses. As respostas apresentadas nao foram classificadas como
certas ou erradas, porém foram o ponto de partida para as discussdes coletivas em sala de aula
e os estudantes puderam expor suas ideias levando em consideracdo seus conhecimentos
prévios.

Inicialmente, buscou-se ativar a curiosidade dos alunos com perguntas motivadoras,
como: “O que sera que compoe tudo que existe ao nosso redor?”, fazendo uso de imagem de
diferentes objetos e materiais. Na sequéncia os estudantes receberam diferentes
situacdes-problema contextualizadas, Figura 9, elaboradas com a intencionalidade de verificar
o conhecimento a respeito dos fenomenos quimicos e fisicos. Para Pozo e Crespo (2009) o
ensino de Ciéncias se torna mais eficaz quando parte das duvidas e ideias que os proprios

alunos ja possuem.

Figura 9: Atividade colaborativa resolvendo as situagdes-problema da UEPS

&
Fonte: Autora, 2026.
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Algumas respostas apresentadas pelos estudantes as situagdes-problema estdo a

apresentadas abaixo, nas Figuras 10 e 11.

Figura 10: Resposta apresentada pelos alunos a situagdo-problema 1

e "Sera que os peixes respiram da mesma forma que a gente?"
» "O oxigénio que precisamos para respirar & o mesmo que esta na agua?"
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Fonte: Autora, 2026.

Figura 11: Resposta apresentada pelos alunos a situagdo-problema 5 - O que acontece quando

acendemos uma vela?
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Fonte: Autora, 2026.

« do estacto sobicko

Numa andlise preliminar, as respostas revelam concepgdes fundamentadas em ideias
intuitivas. O conhecimento prévio dos estudantes revela ainda uma dificuldade em diferenciar
certos conceitos, como o de fendmenos fisicos e quimicos. Os alunos também apresentaram a
confusdo entre o Oxigénio molecular (O:) e o Oxigénio ligado a molécula de dgua (H:0), um
obstaculo epistemologico (Bachelard, 1996). Tal constatacdo traz uma importante indicagao
ao professor sobre a necessidade de prever essa dificuldade especifica no planejamento
didatico. Assim, evidencia-se a necessidade de reforcar a diferenca entre atomos, elementos,
moléculas e substancias, utilizando a RA como ferramenta para materializar essas diferencas e

superar o obstaculo antes que ele se consolide na estrutura cognitiva do estudante.

61



Esses resultados reforcam que os conhecimentos prévios, embora seja um ponto de
partida, exige uma intengdo e intervengdo pedagdgica para promover uma mudanga do

modelo cotidiano para o modelo cientifico (Pozo; Crespo, 2009).

4.3. Segunda Semana

Na segunda semana de aplicacdo, iniciaram-se os assuntos pré-definidos para essa
UEPS. Para isso, foram utilizadas aulas através de slides, apenas com contetidos introdutérios.
Na etapa de diferenciacao progressiva, os conteudos de 4&tomo, particulas subatomicas,
modelos atdmicos e moléculas, foram trabalhados com o auxilio da plataforma Itreal. Nesse
momento, os alunos fizeram a utilizagdo dos celulares para a visualizagdo das estruturas em

3D através dos QRcodes disponibilizados, como mostra a Figura 12.

Figura 12: Marcadores de QRcodes produzidos com a plataforma Itreal

MODELO DE THOMSON MODELO DE RUTHERFORD

MODELO DE DALTON

Fonte: Autora, 2026.

As imagens geradas foram muito atrativas e fizeram com que os estudantes pudessem
associar a evolu¢ao do modelo de atomo ao longo dos anos e identificar corretamente as
particulas subatomicas, sua localizagdo e cargas, além de associar essas representagdes aos

modelos tedricos estudados (Figura 13).
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Figura 13: Aplicacdo da atividade com Realidade Aumentada

Fonte: Autora, 2026.

Além da visualizacdo com RA dos Modelos Atomicos estudados, os estudantes
realizaram uma atividade impressa e com auxilio dos marcadores puderam fazer a resolucdo
com a visualizagdo 3D de diferentes atomos, fazendo a identificacdo das particulas

subatomicas (Figura 14).

Figura 14: Resolucdo de atividade impressa sobre particulas subatdmicas com marcadores

[

Fonte: Autora, 2026.

4.4. Terceira semana

No terceiro encontro trabalhou-se a diferenciagdo progressiva, onde houve o
aprofundamento dos contetidos basicos estudados anteriormente. A aula focou no contetido de
ligacdes quimicas, formacdo das estruturas moleculares e a propriedade dos materiais.
Novamente, as visualizacdes em 3D proporcionadas pela plataforma [freal serviram como

mediadoras, como mostra a Figura 15.
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Figura 15: Marcadores de QRcodes produzidos com a plataforma /treal para a Diferenciagdo

Progressiva

ATOMO DE FLUOR MOLECULA DE CCz

Wirods Irk Ivipsyiaom seruss orgitrsalmylenacinbetisdiio hin QRsode link: tipe:/app. sanuak. oryraalnyienacnbelis'CO2 |

MOLECULA POLAR x APOLAR ESTRUTURA DO NaCl

te fink: hiips. fapp sanusb orgiiread mylenack ibele/polsapolar | QR link: NEps:Hapg. sanst oliresimyeracinibelizmact il

Fonte: Autora, 2026.

Os alunos puderam conectar o nivel macroscopico com o microscopico. A
visualizacdo de estruturas como do cloreto de s6dio (NaCl), diéxido de carbono (CO:) e
molécula polar e apolar, conforme ilustrado na Figura 16, permitiu aos estudantes a superagao

de abstragao inerentes ao tema.

Figura 16: Visualizagdo 3D da molécula de CO:
—

Fonte: Autora, 2026.
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4.5 Quarta Semana

No quarto encontro da UEPS, fase da consolidagdo e integracdo do conhecimento, o
objetivo era verificar a capacidade dos alunos de fazerem associagdes entre os conceitos
trabalhados (4tomos, moléculas, ligacdes quimicas) e de aplicarem esse conceito em outros
contextos. Para isso, foi utilizada a produ¢do de Mapas Conceituais/Mentais que serviram de
instrumento de avaliagdo da organizacdo dos conhecimentos adquiridos e da hierarquia
conceitual dos estudantes. Os alunos fizeram as devidas apresentagdes com auxilio do /treal.
A andlise focou na qualidade de organizagdo dos mapas e na capacidade de associagdo do

conhecimento.

4.5.1 Analise dos Mapas Mentais

Os mapas foram utilizados para complementar a avaliagdo, juntamente com os
questionarios aplicados durante as aulas, com objetivo de verificar indicios de uma
aprendizagem significativa. Assim como os “mapas conceituais podem ser usados para se
obter uma visualizagdo da organizacdo conceitual que o aprendiz atribui a um dado
conhecimento” (Moreira, 2012, p. 5), os mapas mentais também foram empregados com o
intuito de evidenciar a organizacdo das ideias dos alunos em relacdo aos conteudos
trabalhados. Dessa forma, no 4° encontro, os alunos foram orientados a produzirem seus
mapas mentais, destacando significados que lhes eram importantes sobre os conteudos
trabalhados.

Os mapas foram construidos de formas diversas, de acordo com a organizacao que os
proprios alunos acharam viavel. Cabe destacar o momento de colaboracdo observado nessa
etapa da aplicagdo. Os alunos puderam dividir suas experiéncias e trocar informagdes
pertinentes, auxiliando uns aos outros na produ¢do do mapa. Esse momento de colaboracdo e
troca de informagdes observado durante a producdo dos mapas mentais, corrobora com a
perspectiva de Aprendizagem Cooperativa defendida por Coelho (2020). O autor argumenta
que a RA quando aplicada em contextos coletivos, potencializa a interagdo entre os individuos
e a construcao social do conhecimento. Assim, a tecnologia ndo isolou o aluno, mas serviu
como um objeto de interesse comum que estimulou a interacdo e a diferenciagao progressiva
dos conceitos trabalhados da UEPS.

Esperou-se que os mapas mentais revelassem informagdes importantes e que

destacassem a aprendizagem dos estudantes, evidenciando o progresso ¢ a forma como
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assimilam os conceitos, sem a necessidade de classifica-los como corretos ou nao, como
descrito por Moreira (2013).

Os mapas mentais apresentados nas Figuras 17 e 18 esbogam a perspectiva de

aprendizado dos alunos sobre os contetdos trabalhados durante essa investiga¢do académica.

Figura 17: Mapas mentais produzidos pelos estudantes
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Os mapas demonstram uma organizacao e elaborac¢do Unica entre os participantes. Os
conceitos e ideias expressos evidenciam aquilo que os participantes acham importante e que
de fato se familiarizam, muitos se destacaram de forma positiva, com juizo correto.

Volto a destacar que este estudo ndo tem por objetivo quantificar ou classificar os
mapas produzidos, mas identificar indicios de uma aprendizagem efetiva, significativa.
Observa-se nos mapas que os alunos mobilizam conhecimentos prévios, como os conceitos de
atomo e matéria, trabalhados na introduc¢ao desta UEPS, atuando como subsungores para
novas informacdes. Nota-se também a presenca da diferenciacdo progressiva, quando os
alunos tornam um conhecimento mais geral em algo mais especifico, como ao representar os
diferentes Modelos Atdomicos. Por fim, identifica-se a reconciliagdo integrativa, quando
passam a organizar € conectar conceitos, como ao compreender que o numero atomico

corresponde ao numero de protons.

4.6 Quinta semana

O ultimo encontro da UEPS foi dedicado a avaliagdo somativa e avaliacdo da propria
UEPS, como indicado por Moreira (2011). Neste subtopico estdo descritos os dados
recolhidos durante a realizacdao da sequéncia, bem como as analises realizadas no questionario
aplicado apds a intervengdo da pesquisa. Dessa forma, a analise inclui as atividades realizadas
durante os encontros, mapa mental produzido pelos alunos e novo questionario.

O questionario de impacto e compreensao pos-intervengao foi utilizado para avaliar os
novos conhecimentos adquiridos ou reordenados pelos estudantes. Seu diferencial para o
questionario diagndstico consistiu na inser¢do de mais cinco questdes discursivas que foram

analisadas com elementos da Analise de Conteudo.

4.6.1 Analise do questionario de impacto e compreensiao pos-intervencao

Uma das tultimas etapas da sequéncia proposta por Moreira (2011) consiste em uma
avaliacdo somativa para averiguar a consolidacdo dos conteudos. A avaliagao aplicada
consistiu nos mesmos 10 itens aplicados no questionario diagndstico, além de 5 questdes
discursivas. As questdes objetivas foram, novamente, analisadas através da estatistica
descritiva. O Grafico 6 apresenta o comparativo de acertos para as 10 questdes aplicadas no

questionario diagnostico e reaplicadas no questionario pos-implementagao da pesquisa.
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Grifico 5: Comparativo de acertos nos questiondrios pré-aplicagdo e pds-aplicagdo da UEPS

B Acertos pré W Acertos pos

2121
19 19 19
17 7

12 12 12 12

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q@8 Q9 Q10

Fonte: Autora, 2026.

O grafico nos apresenta a grande diferenga nas respostas declaradas pelos alunos
participantes em cada questdo. Itens que anteriormente apresentaram baixissimas
porcentagens de acertos, apresentaram uma grande evolu¢do. A Tabela 2 apresenta as

porcentagem de acertos nos questionarios apds a aplicagdo das etapas da UEPS.

Tabela 2: Porcentagem de acertos no questionario pos aplicagdo da UEPS

Questao % Acertos_pos
Q1 91,30%
Q2 82,61%
Q3 82,61%
Q4 73,91%
Q5 82,61%
Q6 69,57%
Q7 73,91%
Qs 56,52%
Q9 26,09%
Q10 52,17%

Fonte: Autora, 2026.

Comparando as porcentagens da Tabela 1 e 2, calculou-se o percentual de variacdao

entre os acertos pré e pos intervengdo da UEPS, como mostra a Tabela 3.
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Tabela 3: Variacdo de acertos dos questionarios pré e pos intervengdo da UEPS

Questédo Variagio
Q1 0,00%
Q2 4,35%
Q3 60,87%
Q4 21,74%
Q5 52,17%
Q6 17,39%
Q7 21,74%
Q8 17,39%
Q9 13,04%

Q10 39,13%

Fonte: Autora, 2026.

O aumento expressivo de 60,87% no indice de acertos da Questdo 3 (Q3), que
abordava as particulas constituintes do nucleo atdomico, confronta positivamente com as
conclusdes de Nascimento et al. (2024). Segundo os autores, a RA atua como um potente
mediador na superagdo da abstragdo inerente aos modelos atdmicos, permitindo que o
estudante visualize o que ¢ invisivel ao olho nu. Nesse contexto, a utilizacao da plataforma
Itreal funcionou como um ‘organizador prévio’ (Moreira, 2012), facilitando a ancoragem do
novo conhecimento de forma mais estavel do que o método puramente tradicional.

Por outro lado, o percentual ainda baixo de acertos da Q9 (26,09%), no pos-teste,
sugere que, apesar do suporte visual da RA, certos temas quimicos exigem um tempo maior
de maturacdo. Este dado confronta com a visao puramente tecnocéntrica, alinhando-se ao que
propdem Pozo e Crespo (2009) quando descrevem que a mudanga de ideias € um percurso
continuo e gradual. Isso evidencia a plataforma /treal como uma ferramenta potente, mas que
deve estar inserida em ciclo continuo de retomada e aprofundamento para que a aprendizagem
seja, de fato, significativa (Ausubel, 2003).

Além dos 10 itens objetivos ja4 analisados, outras 5 questdes discursivas foram
agregadas ao questionario de impacto e compreensdo poés-intervencdo da pesquisa. As
respostas dos 23 participantes as questoes discursivas foram analisadas por componentes do
método de Andlise de Conteudo Categorial de Laurence Bardin. A autora descreve que essa
andlise ¢ simples e a mais utilizada, permitindo separar o texto em unidades e fazer
inferéncias através das mensagens descritas, possibilitando a transformacdo de dados

qualitativos em quantitativos (Bardin, 2016). “Os pesquisadores realizam a codificagdo do

69



conteudo, fazendo a aplicacdo de cddigos, que vao formar categorias (Sampaio; Lycarido, p.

45).

A categorizagdo seguiu as etapas definidas por Bardin (2016): pré-analise, exploracao

do material e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. As categorias foram

definidas de acordo com os objetivos da pesquisa e da natureza das questdes, como detalhado

no Quadro 1.

Quadro 1: Categorias definidas para analise

1. Concepcao Correta

Respostas  conceituais  corretas;  demonstram
compreensdo adequada dos conceitos quimicos;
explicagdes coerentes

2. Concepcao erronea

Respostas  incorretas; — defini¢des
mistura de termos cientificos

equivocadas;

3. Incompleta

Respostas fragmentadas; sem articulagdo conceitual

4. Sem resposta/em branco

Questdes sem respostas

5. Resposta minima

Respostas que contenham apenas “sim” ou “ndo”,
“talvez”, respostas extremamente sucintas

6. Motivacdo/Engajamento

Respostas com indicios de envolvimento positivo
com a atividade/UEPS; descricdo sobre gostar da
atividade, achar interessante e/ou divertido

7. Facilidade/dificuldade

Respostas com relatos sobre a facilidade ou
dificuldade de aprender com a UEPS e a plataforma
utilizada

8. Interatividade

Resposta com referéncia ao recurso digital como
auxilio na aprendizagem

9. Aprendizagem percebida

Declaragdes sobre a evolugdo da aprendizagem;
Relato do aluno sobre ter aprendido ou ndo

10. Resposta ilegivel

Incompreensao da resposta/relato da questdo

Fonte: Autora, 2026.

Os quadros 2 a 6, listados abaixo, apresentam a categorizacdo das respostas

discursivas apresentadas pelos participantes do estudo por questao.

Quadro 2: Categorizacdo das respostas discursivas para a Questao 1

Na plataforma Itreal, vocé visualiza uma representacdo 3D de um 4tomo. Quais componentes sao visiveis e
qual ¢ a sua disposi¢ao?

ALUNO | QUESTAO

RESPOSTA

CATEGORIA(S)

Al Q1

Pode ser visualizado o nticleo com prétons e 1
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néutrons e os elétrons em volta orbitando

protons e néutrons e a eletrosfera com os elétrons.

A2 Ql Bem, pelo que eu sei eu vi tudo 2
A3 Q1 Atomo = niicleo, elétrons, Linhas = orbita, 1
prétons, néutrons, suas cores, eles girando
A4 Q1 Eu vi protons, elétrons e néutrons 1
A5 Q1 Vimos elétrons, néutrons, prétons, atomos e etc 1
A6 Q1 Os elétrons, néutrons, protons, atomos etc 1
A7 Ql A bola 3D sio representando um atomo 3
A8 Ql Sem resposta 4
A9 Q1 Deu pra visualizar os protons, elétrons e néutrons e 1
como eles se comportam
A10 Q1 Sem resposta 4
All Ql Sem resposta 4
Al2 Ql Os proétons, elétrons e os néutrons 1
Al3 Q1 Sem resposta 4
Al4 Ql Todos sdo visiveis e acho que deveria melhorar na 7
parte de visualizar
AlS5 Q1 Protons em destaque com a cor vermelha com um 1
sinal de "+", elétrons com destaque de azul com
um sinal de "-" e néutrons no nucleo com nenhum
sinal e uma cor mais escura
Al6 Q1 Muito bom as cores coloridas 6;7;8
Al7 Q1 Todos sdo bem visiveis e praticos 6;7;8
Al8 Q1 Sim 5
Al19 Q1 Atomo, elétrons. 1;3
A20 Ql Sem resposta 4
A21 Ql Da pra ver o nucleo, a quantidade de protons, 1
elétrons.

A22 Ql Resposta ilegivel 10
A23 Ql Foi possivel ver atomos diferentes, o niicleo com 1

Fonte: Autora, 2026.
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Quadro 3: Categorizacdo das respostas discursivas para a Questao 2

Apos visualizar as estruturas atdmicas no /treal, como voc€ percebeu a diferenca entre os tipos de ligacdes
(idnicas, covalentes e metalicas) nas moléculas? Como essas visualiza¢des influenciaram sua compreensao
sobre a organizacdo dos atomos e a formacao das moléculas?

ALUNO QUESTAO RESPOSTA CATEGORIA(S)
Al Q2 Sem resposta 4
A2 Q2 Auxilia na compreensdo, porque vocé€ consegue 6;7;8
analisar melhor.
A3 Q2 Com a professora explicando com desenhos e no 6;7;8;9
Itreal, entendi mais, ficou muito mais facil.
A4 Q2 Os modelos deixam melhor de entender. As cores 6;7,8;9
sdo legais e bem facil de compreender.
A5 Q2 Covalente eles dividem, i6nicas que doa, 1
metalicas ela s6 libera ndo pertence a eles.
A6 Q2 Covalente compartilham, idnica eles doam um 1
elétron e a metalica s6 liberam.
A7 Q2 A molécula influenciaram com a organizacdo do 7
Itreal.
A8 Q2 Sem resposta 4
A9 Q2 Me fez entender mais sobre a compreensdo dessas 7;9
moléculas e como elas ficam.
Al0 Q2 Sem resposta 4
All Q2 Sem resposta 4
Al2 Q2 Sem resposta 4
Al3 Q2 Sem resposta 4
Al4 Q2 Sem resposta 4
AlS Q2 Por conta dos modelos que deixaram um pouco 6;7;8;,9
melhor a sua compreensdo. As cores, a
movimentagao e também o "poder" de diminuir o
seu tamanho e aumenta-lo.
Al6 Q2 Naio sei 5
Al7 Q2 Sim, as cores facilitaram de aprender ¢ as 6; 8
diferencas faz ficar mais pratico.
Al8 Q2 Sim 5
Al9 Q2 Porque tudo era em 3D e tudo ficou mais facil. 7;9
A20 Q2 Sem resposta 4
A21 Q2 Fica mais facil de entender os elementos quimicos 1;6;7
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apresentados. I6nica é uma doagdo de elétrons,
covalente é o compartilhamento de elétrons ¢ a
metalica os elétrons sdo livres.

A22

Q2

Sem resposta

A23

Q2

Com o Itreal deu pra perceber como eles tem uma
forma diferente, a ligag@o idnica que tem um
formato de cristal, a ligagdo covalente com os

tragdes ¢ a ligagdo metalica com os elétrons livres.

1;6;7

Fonte: Autora, 2026.

Quadro 4: Categorizacdo das respostas discursivas para a Questao 3

Como a visualizag@o das moléculas em 3D no [treal alterou sua percepgao sobre o tamanho relativo dos
atomos e as distancias entre eles nas ligagdes quimicas?

mas ver mais além do que ¢é

ALUNO QUESTAO RESPOSTA CATEGORIA(S)
Al Q3 Consegui ter uma perspectiva melhor de como 3;8
seria um atomo.
A2 Q3 Até que bom. 3
A3 Q3 Entendi melhor, pois antes eu ndo entendia o 3;8;9
"pudim com passas", com a visualiza¢ao entendi.
A4 Q3 O modelo 3D deixa bem mais facil de entender. 3;7;8
A5 Q3 Elas eram visiveis a ponto de sabermos o que 3
buscamos.
Ab Q3 Sem resposta. 4
AT Q3 Relativo a distancia do Itreal. 3,7
A8 Q3 Sem resposta 4
A9 Q3 Fizeram com que eu entendesse como cada um 3;7;9
funciona.

A10 Q3 Sem resposta 4
All Q3 Sem resposta 4
Al2 Q3 Sim 5
Al3 Q3 Pude entender melhor 3:7;9
Al4 Q3 Todas as moléculas sdo diferentes nos tamanhos. 1;3
AlS Q3 O modelo 3D deixa mais facil a visualizagao 3,7
Al6 Q3 Muito bom para estudar e entender eles 3;9
Al7 Q3 Me fez entender que todos tem a suas diferencas, 3:7:9
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Al8 Q3 Sem resposta 4
A19 Q3 A gente podia dar zoom, porque tudo em 3D ¢ 3;7;8
melhor.
A20 Q3 Sem resposta 4
A21 Q3 Ele me deu mais nogdo do tamanho e distancia 3;8
dos atomos.
A22 Q3 Resposta ilegivel 10
A23 Q3 Deu pra ter uma nogdo do tamanho das particulas 3;8
e como elas se distribuem

Fonte: Autora, 2026.

Quadro 5: Categorizacdo das respostas discursivas para a Questdo 2

Como o [treal ajudou vocé a visualizar a distribuigdo dos elétrons nos atomos? De que maneira essa
visualizacdo facilitou sua compreensdo sobre os niveis de energia e como os elétrons estdo organizados ao
redor do nticleo?

ALUNO | QUESTAO RESPOSTA CATEGORIA(S)

Al Q4 Facilitou muito, com a imagem consegui 6;7;8;9
visualizar os elétrons com mais clareza

A2 Q4 Organizado, s6 as vezes que trava. 7

A3 Q4 Sem resposta 4

A4 Q4 S6 ver ja ajuda bastante e facilita a compreender 8;9
melhor

A5 Q4 Com ela ajudou a ter uma ideia de como séo os 6;7;8;,9

modelos, de uma maneira semirreal, os elétrons
estdo distribuidos separadamente

A6 Q4 Ajudou a ter uma ideia de como sdo os modelos, 6;7,8;9
os elétrons estdo distribuidos em camadas ou
niveis ao redor do nucleo

A7 Q4 A bola gira 3;8
A8 Q4 Sem resposta 4
A9 Q4 Ela facilitou de forma que eu poderia rotacionar 7; 8

pra ver como funcionava

A10 Q4 Sem resposta 4
All Q4 Sem resposta 4
Al2 Q4 O site ndo estava pegando direito no meu celular 7;8
Al3 Q4 Esto organizados no nucleo se mantendo 2

livremente pelo nucleo
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Al4 Q4 Nao consegui visualizar corretamente, pois o site 8
dava bug e travava a plataforma
Al5 Q4 Com suas cores em destaque. Os modelos me 6;7;8;,9
fizeram ver a movimentacdo dos elétrons e que
eles sempre estdo em algum lugar em movimento
Al6 Q4 Estao bem visiveis 3
Al7 Q4 A distribuigdo no aplicativo faz com que a gente 6;7;8;,9
entenda e veja as organizagdes ¢ a distribuigdo.
Para uma pesquisa facilita tudo
Al Q4 Sem resposta 4
Al9 Q4 Porque era em 3D, ajudou demais 7; 8
A20 Q4 Sem resposta 4
A21 Q4 Ajudou, ja que eu sai da teoria e vi algo mais 6;7;8,9
palpavel
A22 Q4 Sem resposta 4
A23 Q4 Deu pra ver os elétrons em diferentes atomos. Ver 89
como os elétrons ficam distribuidos nas orbitas

Fonte: Autora, 2026.

Quadro 6: Categorizacdo das respostas discursivas para a Questao 5

Vocé acredita que a plataforma Itreal auxiliou para vocé compreender melhor conteudos de Quimica?
ALUNO QUESTOES RESPOSTAS CATEGORIA (S)

Al Q5 Sim 5

A2 Q5 Até que sim 5

A3 Q5 Sim 5

A4 Q5 Sim 5

A5 Q5 Sim, sem ela ndo vimos os modelos 7,8

A6 Q5 Sim, sem ela ndo vimos os modelo 7,8

A7 Q5 Sim 5

A8 Q5 De certa forma sim 5

A9 Q5 Sim 5

A10 Q5 Sem resposta 4

All Q5 Sem resposta 4

Al12 Q5 Sim 5
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Al3 Q5 Sim 5
Al4 Q5 Sim, a plataforma ¢é boa. S6 precisa melhorar na 7,8;9
fluidez da plataforma
AlS Q5 Sim, porque gracas a isso eu consegui visualizar 6;8;9
melhor a estrutura de um atomo e outras coisas
Al6 Q5 Sim, entender as particulas e o &tomo também 6;8;9
Al7 Q5 Sim 5
Al8 Q5 Sem resposta 4
A19 Q5 Sim 5
A20 Q5 Muito, tinha coisa que eu ndo sabia e aprendi na 6;8;9
plataforma

A21 Q5 Sim 5
A22 Q5 Resposta ilegivel 10
A23 Q5 Sim, com certeza 5

Fonte: Autora, 2026.

A partir da categorizacdo das respostas, formulou-se o Grafico 6 que detalha a

frequéncia de cada categoria por questao, permitindo identificar padrdes de respostas nessa

etapa da pesquisa.

40

Grafico 6: Frequéncia das categorias por questao

mQS mQ4 Q3 mQ2 mQ1

CATEGORIAS
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Fonte: Autora, 2026.

A questao 1 (Q1) focada na identificagdo dos componentes do atomo apresentou um
maior numero de respostas na categoria “concepc¢do correta”, 11 ocorréncias, demonstrando
um resultado positivo. As demais categorias tiveram uma baixa frequéncia, com excec¢ao de
“sem resposta/em branco”, com 5 ocorréncias.

Na questdo 2 (Q2), ao questionar sobre a diferenca entre os tipos de ligacdes e a
influéncia da observagdao em 3D, 4 participantes responderam dentro da categoria “concepgao
correta”, as demais respostas se encaixam nas categorias ‘“Facilidade/dificuldade”, 9
ocorréncias, “motivacdo/engajamento”, 7 e “interatividade” com 5 ocorréncias, indicando que
a reflexdo sobre o recurso digital foi ressaltada.

Ja a questdo 3 (Q3) foi marcada pela categoria “incompleta”, com 15 ocorréncias,
sugerindo que esse tema seja mais complexo, onde os participantes ainda ndo possuem
dominio, ou seja, os conceitos ndo foram ancorados no cognitivo. As categorias
“facilidade/dificuldade” e “interatividade”, também foram citadas porém em menor
frequéncia.

A questdo 4 (Q4) destacou a visualizacdo da distribui¢ao dos elétrons através do
recurso digital. As categorias destacadas nas respostas foram “interatividade”, 13 ocorréncias,
e “facilidade/dificuldade”, 10 ocorréncias. A alta frequéncia de respostas dentro dessas
categorias demonstra um impacto direto do recurso digital na percepgao dos estudantes sobre
a organizacao do atomo.

A ultima questdo discursiva, questdo 5 (Q5), indaga sobre o beneficio do recurso de
realidade aumentada através da plataforma Itreal. Constatou-se uma prevaléncia de “resposta
minima”, 13 ocorréncias entre os 23 estudantes analisados. Essa tendéncia sugere que ndo
houve um aprofundamento das respostas apresentadas, talvez pela natureza da questdo. No
entanto, a presenga também das categorias “interatividade”, com 6 ocorréncias, €
“aprendizagem percebida”, com 4, demonstram, mesmo com respostas sucintas, a percep¢ao
positiva sobre o recurso digital foi expressa.

A analise categorial, fundamentada na metodologia de Bardin (2016), nos revelou que
o recurso digital utilizado ndo s6 auxiliou na visualizacdo das estruturas quimicas, como
também impactou na compreensdo conceitual dos alunos, evidenciada pelas 16 respostas
categorizadas como ‘“concep¢do correta”. A alta frequéncia de respostas nas categorias
“motivagdo/engajamento”, “interatividade” e “facilidade/dificuldade” nos sugere que o uso da

plataforma foi crucial, motivador e facilitador do processo de aprendizagem.
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Contudo, a analise ndo se baseia apenas nas respostas corretas ou indicadores de
efetividade, mas sim, numa abordagem mais completa, que considera todos os indicadores. A
efetividade do ensino-aprendizagem do conteudo trabalhado foi avaliada em categorias que
atestem essa qualidade de compreensao.

A frequéncia da categoria “concepcdo correta”, principalmente na Q1, ¢ um forte
indicativo de que o conhecimento adquirido junto ao recurso digital permitiu uma
compreensdo correta, porém, nas questdes seguintes Q2, Q3 e Q4 a categoria “concepgao
correta” tem uma queda e ¢ dominada por outras categorias, como a categoria “incompleta”,
sugerindo que embora os alunos tenham respondido, o conceito nio foi totalmente articulado,
indicando uma aprendizagem parcial. Conceitos mais complexos ainda ndo foram totalmente
assimilados pelos participantes.

Apesar do exposto, a categoria “aprendizagem percebida” também foi apresentada
dentro das questdes Q2, Q3, Q4 e QS, isso nos informa que os proprios alunos perceberam
que houve conhecimento. Esse ambiente se torna propicio para a consolidacdo do
aprendizado, quando o aprendiz se dispde e se motiva a aprender.

Ja a categoria “sem resposta/em branco” ¢ fundamental para analisar deficiéncias
dentro do processo. As altas frequéncias nas Q2 e Q4, sugere que apesar do engajamento e da
percepcao de aprendizagem, algumas perguntas apresentaram dificuldade na formulacao da
resposta. Na Q3, onde a categoria também foi apresentada, os conteudos e os conceitos
solicitados eram mais complexos, a negativa de resposta pode ser interpretada como uma
dificuldade cognitiva.

Em suma, a interpretacdo categorial, com base em elementos da andlise de contetido
aplicados as respostas validas coletadas, demonstram um forte engajamento metodologico.
Contudo, os participantes ainda apresentam sinais de dificuldade com conceitos mais

complexos, a efetividade conceitual foi parcial.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa de mestrado objetivou avaliar as contribui¢des da Realidade
Aumentada (RA), por meio da plataforma [ltreal, na abordagem de contetidos de Quimica
Geral a alunos do 1° ano do Ensino Médio sob a perspectiva da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel. Os resultados demonstrados através da intervencao
realizada evidenciam o potencial da RA como uma Tecnologia Digital da Informagdo e
Comunicagao (TDIC), potencializando a transicdo do conhecimento cotidiano para o modelo
cientifico, como defendido por Mota (2025) sobre o impacto positivo das tecnologias
imersivas, mas ressaltam que o sucesso estd intrinseco as contradigdes contextuais da escola
publica.

A aplicacdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) demonstrou
que a visualizagdo tridimensional (3D) de estruturas quimicas facilitou a associagdo entre o
macroscopico € o microscopico, um desafio enfrentado no dia a dia do ensino da disciplina,
corroborando com as conclusdes de Nascimento et al. (2024), que identificam na visualiza¢ao
3D a chave para a desconstrucao de obstaculos conceituais em Quimica. Evidenciou-se que o
impacto positivo na visualizacdo de modelos atdmicos, como apresentado no salto de 60,87%
das respostas da questdo 3, dialoga diretamente com a complexidade inerente ao contetdo de
Quimica e com a necessidade de uma conducdo metodoloégica minuciosa por parte do
professor. Contudo, as dificuldades observadas em conceitos mais abstratos, como na questao
9, e as barreiras impostas pela infraestrutura e pela Lei 15.100/2025 ratificam que a tecnologia
ndo ¢ uma solu¢do independente. Pelo contrario, demanda um planejamento docente que
considere as limitagdes socioecondmicas e cognitivas dos alunos.

A anélise categorial revelou um alto indice de motivacdo e engajamento dos alunos,
bem como a percepcdo de uma aprendizagem facilitada e interativa. As categorias
“motivagao/engajamento’, “interatividade” e ‘“facilidade/dificuldade”, destacaram-se como
fortes indicadores da aceitagdo e do impacto positivo da ferramenta utilizada no ambiente de
sala de aula. Porém, a analise ndo se restringiu aos indicadores de engajamento. O estudo dos
resultados pos-intervencdo da pesquisa indicou que, embora a retengdo € a organizacao
conceitual tenham melhorado, como evidenciado na produgcdo dos mapas mentais, a
efetividade conceitual foi parcial em questdes que exigiam uma maior articulacdo de
conceitos complexos, reforcando a premissa de Grando e Cleophas (2021) de que a
ferramenta digital, por si s6, ndo anula a necessidade de uma media¢do pedagdgica continua.

Essa constatacdo sugere que apenas introduzir uma TDIC no planejamento de aula nao
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garante por si s6 a assimilacdo ndo-literal e ndo-arbitraria, premissas de Ausubel (Ausubel;
Novak; Hanesian, 1980), um pilar essencial da TAS. A mediagdo pedagdgica e a estruturacao
da UEPS, embora robustas, enfrentam a limitagdo de uma aplicagdo pontual, o que pode
restringir a profundidade da mudanca conceitual em temas de alta complexidade. Contudo, a
potencialidade da ferramenta e da abordagem metodologica reside justamente na necessidade
de persisténcia e continuidade desse tipo de intervencgdo. Assim, conclui-se que a superagao
das dificuldades conceituais mais fortes demanda ndo apenas acdes isoladas, mas a realizagao
de outros estudos e a incorporacdo dessas tecnologias no cotidiano escolar.

Resumidamente, o estudo conclui que o uso da plataforma /treal no ensino de Quimica
promove uma aprendizagem potencialmente significativa (Moreira, 2012), ao aproximar o
conteudo teorico da realidade visual e interativa do estudante. A investigagdo evidencia que a
integracdo de tecnologias digitais deve estar vinculada a um referencial teérico s6lido, como a
TAS, para que a ferramenta transcenda o carater de mera novidade e atue, de fato, como um
ancoradouro para novos conhecimentos.

Como recomendacdes para pesquisas futuras, propoe-se a investigacdo do impacto da
RA em um periodo de aplicagdo mais longo, ampliagdo do escopo para demais conteudos de
Quimica e a comparagdo da eficicia da plataforma Ifreal com outras ferramentas de
visualizacdo 3D, a fim de aprofundar e consolidar a compreensdo sobre as varidveis que

influenciam a aprendizagem significativa mediada por tecnologias.
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DADOS DO PARECER
Numero do Parecer: 7.276.871

Apresentacio do Projeto:

Resumo:

Este projeto visa aplicar a Realidade Aumentada (RA) no ensino de Quimica para alunos do 1° ano do
Ensino Medio em uma escola estadual no Ceara, utilizando o aplicativo RAppChemistryAR. A pesquisa
adota uma abordagem qualitativa e utiliza um estudo de caso para investigar o impacto da RA no processo
de ensino-aprendizagem, abordando conceitos como atomos, moléculas e ligagdes quimicas. O projeto
inclui atividades didaticas sequenciadas e a aplicagdo de questionarios para avaliar a compreensdo dos
alunos antes e apos o uso do aplicativo. O objetivo & tornar o aprendizado mais interativo e significativo,
proporcionando uma experiéncia visual e pratica com o uso de tecnologias digitais.

Metodologia Proposta:

A metodologia do projeto baseia-se em um estudo de caso de carater qualitativo, com o uso do aplicativo de
Realidade Aumentada (RA) RAppChemisiryAR, aplicado em alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola estadual no Ceara. Este estudo de caso segue o que Gil (2002)

descreve como uma analise profunda e detalhada de um fendmeno dentro de seu contexto natural,
conforme reforgado por Yin (2016), que ressalta que o estudo de caso investiga um fendmeno especifico em
seu ambiente real. O foco da metodologia € analisar o uso de RA no ensino de Quimica, mais
especificamente em topicos como atomos, particulas subatémicas,
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* O titulo constante neste documento ("Realidade Aumentada: Utilizagdo do aplicativo RappChemistryAR como
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refere-se ao titulo original do projeto aprovado pelo CEP (Parecer n® 7.276.871), tendo sido alterado na versao
final desta dissertacdo para fins de refinamento académico.
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elementos quimicos e distribuicdo eletrbnica. Para implementar o projeto, sera feito um levantamento
bibliografico sobre Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo (TICs), seu uso na educagéo, o ensino de
Quimica e a formacdo docente. O levantamento inclui fontes digitais e fisicas que embasam a proposta
educacional. A abordagem qualitativa & fundamentada em observagdes, entrevistas e questionarios, que
serdo coletados ao longo do processo. Yin (2016) destaca que a pesquisa qualitativa coleta dados de
miltiplas fontes de evidéncias, aumentando a credibilidade e a confiabilidade dos resultados. Zanella (2011)
reforca que, diferentemente da pesquisa quantitativa, que usa dados matematicos, a abordagem qualitativa
busca descrever fendmenos e compreender a realidade dos participantes a partir de suas préprias
perspectivas. A implementac¢io da pesquisa se da por meio de uma sequéncia didatica, definida por Zabala
(1998) como um conjunto de atividades ordenadas e estruturadas para alcangar determinados objetivos
educacionais. Essa sequéncia segue as diretrizes de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), que a entendem
como um conjunto de atividades escolares organizadas sistematicamente em torno de um conteudo
especifico. A sequéncia didatica é dividida em quatro componentes; apresentagéo da situagado, primeira
produgio, mddulos e produgio final, com cada etapa interligada de maneira Idgica para promover uma
aprendizagem significativa. Nos primeiros encontros, os alunos sao introduzidos ao projeto, realizam um
questionario diagndstico e tém contato com conteudos tedricos sobre Quimica. Em seguida, séo
apresentados ao conceito de RA e ao uso do aplicativo RAppChemistryAR para visualizar estruturas
quimicas em 3D. Nos ultimos encontros, os alunos respondem a questionarios avaliativos sobre a

funcionalidade do aplicativo e o impacto da RA no aprendizado. A coleta de dados sera feita por meio de

questionarios diagnosticos e pos-implementacado, sem carater classificatorio, mas qualitativo & formativo,

conforme sugerido por autores como Depresbiteris e Tavares (2017). A andlise dos resultados sera baseada
nas percepc¢bes dos alunos e nas observagdes da pesquisadora. O uso de RA visa proporcionar um
aprendizado mais significativo, facilitando a compreensdo de conceitos abstratos e melhorando a motivago
e 0 engajamento dos alunos no ensino de Quimica. O estudo sera realizado na Escola de Ensino Médio
Branca Carneiro de Mendonga,situada no municipio de Caucaia, € o publico-alvo & composto

por 40 alunos de turma onde a pesquisadora ndo atua como professora regente, para evitar influéncias

pessoais.

Objetivo da Pesquisa:
Realizar a aplicagio de um recurso digital que se utiliza da realidade aumentada como
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proposta pedagogica no ensino de Quimica, fazendo a introdugéo dos conteddos iniciais dessa disciplina
(atomos, moléculas e ligagGes quimicas), buscando motivagdo, e uma aprendizagem de forma significativa.
Além disso, possibilitar aos professores da area um recurso metodoldgico de grande potencial para uso nas
aulas em sala.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Ao estar dentro da sala de aula para explanacio e aplicagio da pesquisa, o sujeito esta exposto aos
seguintes riscos:

Riscos minimos:

- Cansagco fisico efou mental se forem muitas perguntas a serem respondidas;
- Aborrecimento ao responder os questionarios;

- Dificuldade técnica ou problemas com o funcionamento do aplicativo;

Riscos moderados:

- Constrangimento por ndo conseguir responder algumas perguntas ou em
relagdo ao assunto abordado;

- Sobrecarga sensorial

Riscos elevados:

- Receio com a privacidade dos dados pessoais ou acesso a cAmera e
localizagdo atraves do smartphone.

- Dificuldades emocionais, como ansiedade, relacionadas ao desempenho
durante as atividades.

Para mitigar os riscos mencionados no projeto, o pesquisador adotara algumas
medidas como forma de garantir o bem-estar e a segurancga dos participantes, como:
- Garantir tempo suficiente para responder os questionarios, oferecendo
momento de pausa, caso necessario.

- Garantir que o questionario apresente uma linguagem simples e objetiva.

- Garantir que os questionarios sejam anénimos, e que ndoc haja pressdo sobre
o participante.

- Incluir pausas durante a utilizag8o do aplicativo para evitar fadiga sensorial e
cognitiva.

- Garantir suporte técnico durante o uso do aplicativo em sala de aula.

- Garantir transparéncia total sobre o uso de dados, explicando claramente o
que sera coletado e como serd utilizado
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Beneficios:

A participagd@o no projeto torna o aprendizado mais dinamico e envolvente, permitindo a visualizag&o de
conceitos abstratos da disciplina de Quimica de maneira interativa, o que aumenta a motivacg&o e facilita o
entendimento. Além disso, os participantes desenvolvem habilidades tecnoldgicas, como o uso de
dispositivos moveis, e podem aprender no proprio ritmo, com feedback instantaneo. A experiéncia também
promove o trabalho em equipe & o pensamento critico. Ao contribuir para essa pesquisa académica, os
participantes vivenciam o método cientifico e ampliam suas perspectivas educacionais e profissionais.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:
Pesquisa do Programa de Mestrado Académico em Ensino de Ciéncias e Matematica do
Instituto Federal do Ceara - Campus Fortaleza.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Constam os termos obrigatorios: Folha de rosto; Informagdes basicas do projeto; Orgamento;

Cronograma; Declaracdo de compromisso de apresentagfio dos resultados; Declaragdo de garantia de
regresso dos beneficios da pesquisa; Termo de consentimento livre e esclarecido; Termo de autorizagéo e
de existéncia de infraestrutura e questionarios que serdo aplicados.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Aprovado.

Consideracoes Finais a critério do CEP:
Parecer consubstanciado de aprovagao disponivel na pasta (ou diretorio) ¢ Pareceresy,.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 18/11/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2438935.pdf 13:42:59 _

Projeto Detalhado / | projetorevisadodetalhado.pdf 18/11/2024 |MYLENA CIRIBELLE| Aceito
Brochura 13:41:07 |SILVA DA CRUZ

Investigador

TCLE/ Termos de  |revisadoTCLE pdf 18/11/2024 |MYLENA CIRIBELLE| Aceito
Assentimento / 13:39:32 |SILVA DA CRUZ

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de  |revisadoTCLEpais.pdf 18/11/2024 |MYLENA CIRIBELLE| Aceito
Assentimento / 13:39:20 | SILVA DA CRUZ

Enderego: Rua Jorge Dumar, n® 1703

Bairro: Jardim America CEP: 60.410-426
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mail: cep@ifce. edubr
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E gQ mﬁ‘”‘ ma

TECNOLOGIA DO CEARA -
IFCE
Conlinuagéo do Parecer; 7.276.671

Justificativa de revisadoTCLEpais.pdf 18/11/2024 |MYLENA CIRIBELLE| Aceito

Auséncia 13:39:20 |SILVADACRUZ

TCLE /Termos de |revisadoTALE.pdf 18/11/2024 |MYLENA CIRIBELLE| Aceito

Assentimento / 13:38:43 | SILVA DA CRUZ

Justificativa de

Auséncia _

Qutros Apendice2Questionariodeimpactoecomp| 15/10/2024 [MYLENA CIRIBELLE| Aceito

reensaoposintervencao.pdf 14:21:40 | SILVA DA CRUZ
Qutros Apendice1Questionariodiagnosticodeinte] 15/10/2024 | MYLENA CIRIBELLE| Aceito
gracaodeconceitoseaprendizagem.pdf 14:20:49 | SILVA DA CRUZ

Qutros anexo1MAREEAquestionario.pdf 15/10/2024 |MYLENA CIRIBELLE| Aceito
14:19:58 |[SILVA DA CRUZ

Declaragio de declaracacdegarantiaderegressodosben | 15/10/2024 | MYLENA CIRIBELLE| Aceito

Pesquisadores eficiosdapesquisa.pdf 14:18:29 | SILVA DA CRUZ

Declaragio de declaracacdecompromissodeapresentac| 15/10/2024 |MYLENA CIRIBELLE| Aceito

Pesqguisadores aodosresultados.pdf 14:18:06 [SILVA DA CRUZ

Orgamento orcamento.pdf 15/10/2024 |MYLENA CIRIBELLE| Aceito
13:31:41 [ SILVA DA CRUZ

Declaracio de infraestrutura. pdf 15/10/2024 |MYLENA CIRIBELLE| Aceito

Instituigdo e 13:29:44 | SILVA DA CRUZ

Infraestrutura

Cronograma previsaodocronogramadeexecucao.pdf 15/10/2024 |MYLENA CIRIBELLE| Aceito
13:27:14 | SILVA DA CRUZ

Folha de Rosto folhaderostoplataformabrasil. pdf 15/10/2024 |MYLENA CIRIBELLE| Aceito
13:20:54 [SILVA DA CRUZ

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagcdo da CONEP:
Nao

FORTALEZA, 09 de Dezembro de 2024

Assinado por:
Emmanuel Alves Carneiro

(Coordenador(a))
Endereco: Rua Jorge Dumar, n® 1703
Bairro: Jardim América CEP: 80.410-426
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mall: cep@ifce.edu.br
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ANEXO B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO?

(11

BB INSTITUTO FEDERAL

BB DEEDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
BB Ceard

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Realidade Aumentada: Utilizagao do aplicativo RappChemistryAR como ferramenta
pedagodgica para abordagem de conteidos de Quimica Geral a alunos de 1° Ano do Ensino
Médio
Mylena Ciribelle Silva da Cruz
Maria Cleide da Silva Barroso

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Este documento,
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como
participante e é elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atengéo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se houver
perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador. Se
preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras pessoas antes de
decidir participar. Nao havera nenhum tipo de penalizagcdo ou prejuizo se vocé nao aceitar participar
ou retirar sua autorizagdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

A utilizagdo da tecnologia na educacgao tem transformado significativamente o processo de
ensino e aprendizagem. Ferramentas digitais, como aplicativos, plataformas online e dispositivos
moveis, tém permitido que alunos e professores acessem e interajam com o conhecimento de
maneira inovadora. As Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDIC) ampliam as
possibilidades de ensino, tornando-o mais dinadmico, interativo e acessivel, especialmente com o uso
de recursos como a realidade aumentada (RA), que facilita a compreenséao de conceitos complexos.

Neste contexto, o presente trabalho objetiva o uso das TDIC, com foco na realidade
aumentada (RA), como recurso pedagdgico no ensino de Quimica. A proposta visa analisar a
aplicagdo do aplicativo RAppChemistryAR no ensino de conteudos introdutérios, como estrutura
atbmica e ligagdes quimicas, para alunos do 1° ano do Ensino Médio. A utilizagdo da RA busca tornar
o aprendizado mais interativo e facilitar a compreensdo de conceitos abstratos, oferecendo aos
professores uma ferramenta metodolégica inovadora para melhorar o engajamento dos alunos e
promover uma aprendizagem mais significativa.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé esta sendo convidado a fazer o preenchimento de questionario e
utilizagao de aplicativo de smartphone.

Os procedimentos descritos acima serdo realizados nas dependéncias da Escola de Ensino
Médio Branca Carneiro de Mendonga, dentro dos horarios estabelecidos para a disciplina de Quimica
no 1° ano e intervalos de aula, ndo sendo necessario o deslocamento em outros periodos. Somente
0s pesquisadores manuseardo o material coletado, mantendo sigilo sobre a identidade dos
participantes da pesquisa. As aulas expositivas e aplicacdo dos questionarios devem ocorrer no
periodo de 2h/a semanais. Ao fim da pesquisa os dados serdo discutidos pelos pesquisadores
envolvidos e, em seguida, o material coletado na forma de questionario ficara em posse dos
pesquisadores por um periodo de 60 meses, onde apds esse periodo sera descartado.

® O titulo constante neste documento ("Realidade Aumentada: Utilizagdo do aplicativo RappChemistryAR como
ferramenta pedagogica para abordagem de contetidos de Quimica Geral a alunos de 1° Ano do Ensino Médio")
refere-se ao titulo original do projeto aprovado pelo CEP (Parecer n® 7.276.871), tendo sido alterado na versao
final desta dissertacdo para fins de refinamento académico.
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Critérios de inclusao de participantes:

- Alunos matriculados no 1° ano do Ensino Médio na Escola Branca Carneiro de
Mendoncga.

- Participantes que assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
e no caso de menores, também o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE).

- Disposicéo para participar das atividades do projeto, incluindo questionarios e uso do
aplicativo RappChemistryAR.

- Acesso a dispositivo mével compativel com o aplicativo, se necessario.

- Capacidade de leitura e compreensao das instrugdes fornecidas para o uso do
aplicativo e para os questionarios.

Critérios de exclusao de participantes:

- Alunos que nao estdo matriculados no 1° ano do Ensino Médio na Escola Branca
Carneiro de Mendonga.

- Recusa em assinar os termos de consentimento e assentimento.

- Participantes que ndo desejem ou nao tenham condigdes de utilizar o aplicativo
RappChemistryAR.

- Alunos que nado frequentam regularmente as aulas, dificultando a participacdo
continua nas atividades.

- Possiveis contraindica¢cdes médicas ou psicolégicas para o uso de tecnologias de
Realidade Aumentada, como fadiga ocular ou sensorial.

Desconfortos e riscos:

Vocé nédo deve participar deste estudo se sentir algum tipo de desconforto dentro da sala de

aula ou no manuseio do equipamento tecnoldgico, devido a necessidade de utilizagdo de
questionarios e um aplicativo de realidade aumentada através de um smartphone pessoal que sera
inserido nas aulas expositivas da disciplina em que o estudo esta envolvido.

Ao estar dentro da sala de aula para explanacao e aplicacdo da pesquisa, o sujeito esta

exposto aos seguintes riscos:

Riscos minimos:

Cansaco fisico e/ou mental se forem muitas perguntas a serem respondidas;
Aborrecimento ao responder os questionarios;

Dificuldade técnica ou problemas com o funcionamento do aplicativo;

Riscos moderados:

Constrangimento por ndo conseguir responder algumas perguntas ou em relagdo ao assunto
abordado;

Sobrecarga sensorial

Riscos elevados:

Receio com a privacidade dos dados pessoais ou acesso a camera e localizagéo através do
smartphone.

Dificuldades emocionais, como ansiedade, relacionadas ao desempenho durante as
atividades.

Para mitigar os riscos mencionados no projeto, o pesquisador adotara algumas medidas como forma
de garantir o bem-estar e a seguranga dos participantes, como:

Garantir tempo suficiente para responder os questionarios, oferecendo momento de pausa,
caso necessario.

Garantir que o questionario apresente uma linguagem simples e objetiva.

Garantir que os questionarios sejam anénimos, e que ndo haja pressao sobre o participante.
Incluir pausas durante a utilizagdo do aplicativo para evitar fadiga sensorial e cognitiva.
Garantir suporte técnico durante o uso do aplicativo em sala de aula.

Garantir transparéncia total sobre o uso de dados, explicando claramente o que sera coletado
e como sera utilizado

Beneficios:
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A participagdo no projeto torna o aprendizado mais dindmico e envolvente, permitindo a
visualizagdo de conceitos abstratos da disciplina de Quimica de maneira interativa, o que aumenta a
motivagdo e facilita o entendimento. Além disso, os participantes desenvolvem habilidades
tecnoldgicas, como o uso de dispositivos méveis, e podem aprender no préprio ritmo, com feedback
instantaneo. A experiéncia também promove o trabalho em equipe e o pensamento critico. Ao
contribuir para essa pesquisa académica, os participantes vivenciam o método cientifico e ampliam
suas perspectivas educacionais e profissionais.

Acompanhamento e assisténcia:

Assisténcia Técnica:
- Orientagao individual para instalagdo e operacao do aplicativo em dispositivos
moveis, se necessario.
- Em caso de dificuldades técnicas, os participantes poderao contar com a orientagéo
da equipe de pesquisa, que buscara solugbes utilizando os recursos disponiveis.

Assisténcia Pedagdgica:
- Acompanhamento continuo por parte dos professores e da equipe de pesquisa
durante as atividades, garantindo que os conteudos sejam compreendidos.

- Sessodes de reforgo para esclarecer duvidas sobre os conceitos abordados com o uso
da tecnologia.

- Feedback continuo sobre o desempenho dos alunos, permitindo ajustes nas
atividades conforme necessario.

Assisténcia ao bem-estar:

- Criagao de um ambiente acolhedor, incentivando a participagao ativa e respeitosa de
todos os alunos.

- Monitoramento por parte dos pesquisadores para identificar sinais de desconforto ou

ansiedade, com intervengdes simples, como pausas ou ajustes nas atividades, para
aliviar tensoes.

- Encorajamento de um ambiente de aprendizagem colaborativo, para minimizar a
pressao e o constrangimento.

Protecéo e Seguranga de Dados:
- Garantia de que todas as informagdes coletadas sejam mantidas sob sigilo e
utilizadas exclusivamente para fins de pesquisa.

- Uso de cddigos de identificagdo em vez de nomes para preservar o anonimato dos
participantes.

- Informagbes sobre como os dados serdo armazenados, analisados e divulgados.

Comunicagao e Transparéncia:

- Sessodes informativas no inicio e durante o projeto para esclarecer os objetivos,
métodos e direitos dos participantes.

- Canais abertos para que os alunos e seus responsaveis possam fazer perguntas ou
expressar preocupacgdes a qualquer momento.

As medidas citadas visam assegurar uma experiéncia ética e segura.
Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que a identidade do seu filho(a) sera mantida em sigilo e nenhuma
informagdo sera dada a outras pessoas que nao fagam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacao dos resultados desse estudo, seu nome nao sera citado.

Ressarcimento e Indenizagéo:

Vocé tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua participacao
na pesquisa e a indenizagao pelos danos resultantes desta, nos termos da Lei.

Contato:
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Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com os pesquisadores
Mylena Ciribelle Silva da Cruz e Maria Cleide da Silva Barroso, Av. Treze de Maio, 2081 - Benfica,
Fortaleza - CE, 60040-531, Coordenagao do Mestrado Académico em Ensino de Ciéncias e
Mateméatica (PGECM), fone (85) 988860414, e-mail: mylena.cruz05@aluno.ifce.edu.br

Em caso de denuncias ou reclamagbes sobre sua participagdo e sobre questdes éticas do
estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do
IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 -
Jardim Ameérica, Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apoés ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos e o incbmodo que esta possa acarretar, aceito participar e
declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por mim,
tendo todas as folhas por nés rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefénico (opcional):

e-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e complementares na
elaboragao do protocolo e na obtengao deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro,
também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi
aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as
finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a):

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Data: / /
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AOS
PAIS/RESPONSAVEIS®

(11

BB INSTITUTO FEDERAL

B EE DEEDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
BB Ceara

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AOS PAIS/RESPONSAVEIS

Realidade Aumentada: Utilizagdo do aplicativo RappChemistryAR como ferramenta
pedagoégica para abordagem de conteiidos de Quimica Geral a alunos de 1° Ano do Ensino
Médio
Mylena Ciribelle Silva da Cruz
Maria Cleide da Silva Barroso

Seu filho(a) esta convidado(a) a participar como voluntario de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos
como participante e é elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o
pesquisador.

Por favor, leia com atengéo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se houver
perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador. Se
preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras pessoas antes de
decidir participar. Nao havera nenhum tipo de penalizagcdo ou prejuizo se vocé nao aceitar participar
ou retirar sua autorizagdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:
A utilizagdo da tecnologia na educacao tem transformado significativamente o processo de

ensino e aprendizagem. Ferramentas digitais, como aplicativos, plataformas online e dispositivos
moveis, tém permitido que alunos e professores acessem e interajam com o conhecimento de
maneira inovadora. As Tecnologias Digitais da Informagédo e Comunicacdo (TDIC) ampliam as
possibilidades de ensino, tornando-o mais dindmico, interativo e acessivel, especialmente com o uso
de recursos como a realidade aumentada (RA), que facilita a compreenséo de conceitos complexos.

Neste contexto, o presente trabalho objetiva o uso das TDIC, com foco na realidade
aumentada (RA), como recurso pedagdgico no ensino de Quimica. A proposta visa analisar a
aplicagdo do aplicativo RAppChemistryAR no ensino de conteudos introdutérios, como estrutura
atdbmica e ligagdes quimicas, para alunos do 1° ano do Ensino Médio. A utilizagdo da RA busca tornar
o aprendizado mais interativo e facilitar a compreensdo de conceitos abstratos, oferecendo aos
professores uma ferramenta metodolégica inovadora para melhorar o engajamento dos alunos e
promover uma aprendizagem mais significativa.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé esta sendo convidado a fazer o preenchimento de questionario e
utilizacao de aplicativo de smartphone.

Os procedimentos descritos acima serao realizados nas dependéncias da Escola de Ensino
Médio Branca Carneiro de Mendonga, dentro dos horarios estabelecidos para a disciplina de Quimica
no 1° ano e intervalos de aula, ndo sendo necessario o deslocamento em outros periodos. Somente
0os pesquisadores manuseardo o material coletado, mantendo sigilo sobre a identidade dos
participantes da pesquisa. As aulas expositivas e aplicagcdo dos questionarios devem ocorrer no
periodo de 2h/a semanais. Ao fim da pesquisa os dados serdo discutidos pelos pesquisadores

€ O titulo constante neste documento ("Realidade Aumentada: Utilizagdo do aplicativo RappChemistryAR como
ferramenta pedagogica para abordagem de contetidos de Quimica Geral a alunos de 1° Ano do Ensino Médio")
refere-se ao titulo original do projeto aprovado pelo CEP (Parecer n® 7.276.871), tendo sido alterado na versao
final desta dissertacdo para fins de refinamento académico.
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envolvidos e, em seguida, o material coletado na forma de questionario ficara em posse dos
pesquisadores por um periodo de 60 meses, onde apds esse periodo sera descartado.

Critérios de inclusao de participantes:

- Alunos matriculados no 1° ano do Ensino Médio na Escola Branca Carneiro de
Mendoncga.

- Participantes que assinarem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
e no caso de menores, também o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE).

- Disposicéo para participar das atividades do projeto, incluindo questionarios e uso do
aplicativo RappChemistryAR.

- Acesso a dispositivo mével compativel com o aplicativo, se necessario.

- Capacidade de leitura e compreensao das instrugdes fornecidas para o uso do
aplicativo e para os questionarios.

Critérios de exclusao de participantes:

- Alunos que ndo estdo matriculados no 1° ano do Ensino Médio na Escola Branca
Carneiro de Mendonga.

- Recusa em assinar os termos de consentimento e assentimento.

- Participantes que ndo desejem ou nao tenham condigbes de utilizar o aplicativo
RappChemistryAR.

- Alunos que nao frequentam regularmente as aulas, dificultando a participagao
continua nas atividades.

- Possiveis contraindicagdes médicas ou psicoldgicas para o uso de tecnologias de
Realidade Aumentada, como fadiga ocular ou sensorial.

Desconfortos e riscos:

Vocé nédo deve participar deste estudo se sentir algum tipo de desconforto dentro da sala de

aula ou no manuseio do equipamento tecnoldgico, devido a necessidade de utilizagdo de
questionarios e um aplicativo de realidade aumentada através de um smartphone pessoal que sera
inserido nas aulas expositivas da disciplina em que o estudo esta envolvido.

Ao estar dentro da sala de aula para explanacao e aplicacdo da pesquisa, o sujeito esta

exposto aos seguintes riscos:

Riscos minimos:

Cansaco fisico e/ou mental se forem muitas perguntas a serem respondidas;
Aborrecimento ao responder os questionarios;

Dificuldade técnica ou problemas com o funcionamento do aplicativo;

Riscos moderados:

Constrangimento por ndo conseguir responder algumas perguntas ou em relagdo ao assunto
abordado;

Sobrecarga sensorial

Riscos elevados:

Receio com a privacidade dos dados pessoais ou acesso a camera e localizagéo através do
smartphone.

Dificuldades emocionais, como ansiedade, relacionadas ao desempenho durante as
atividades.

Para mitigar os riscos mencionados no projeto, o pesquisador adotara algumas medidas como forma
de garantir o bem-estar e a seguranga dos participantes, como:

Garantir tempo suficiente para responder os questionarios, oferecendo momento de pausa,
caso hecessario.

Garantir que o questionario apresente uma linguagem simples e objetiva.

Garantir que os questionarios sejam anénimos, e que ndo haja pressao sobre o participante.
Incluir pausas durante a utilizagdo do aplicativo para evitar fadiga sensorial e cognitiva.
Garantir suporte técnico durante o uso do aplicativo em sala de aula.

Garantir transparéncia total sobre o uso de dados, explicando claramente o que sera coletado
e como sera utilizado

Beneficios:
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A participagdo no projeto torna o aprendizado mais dindmico e envolvente, permitindo a
visualizagdo de conceitos abstratos da disciplina de Quimica de maneira interativa, o que aumenta a
motivagdo e facilita o entendimento. Além disso, os participantes desenvolvem habilidades
tecnoldgicas, como o uso de dispositivos méveis, e podem aprender no préprio ritmo, com feedback
instantaneo. A experiéncia também promove o trabalho em equipe e o pensamento critico. Ao
contribuir para essa pesquisa académica, os participantes vivenciam o método cientifico e ampliam
suas perspectivas educacionais e profissionais.

Acompanhamento e assisténcia:

Os participantes da pesquisa contarao com diversas formas de assisténcia para garantir uma
experiéncia segura e eficaz:

Assisténcia Técnica:
- Orientagdo individual para instalagdo e operacao do aplicativo em dispositivos
moveis, se necessario.
- Em caso de dificuldades técnicas, os participantes poderao contar com a orientagao
da equipe de pesquisa, que buscara solugdes utilizando os recursos disponiveis.

Assisténcia Pedagdgica:

- Acompanhamento continuo por parte dos professores e da equipe de pesquisa
durante as atividades, garantindo que os conteudos sejam compreendidos.

- Sessodes de reforgo para esclarecer duvidas sobre os conceitos abordados com o uso
da tecnologia.

- Feedback continuo sobre o desempenho dos alunos, permitindo ajustes nas
atividades conforme necessario.

Assisténcia ao bem-estar:
- Criagao de um ambiente acolhedor, incentivando a participagao ativa e respeitosa de
todos os alunos.
- Monitoramento por parte dos pesquisadores para identificar sinais de desconforto ou
ansiedade, com intervengdes simples, como pausas ou ajustes nas atividades, para
aliviar tensoes.

- Encorajamento de um ambiente de aprendizagem colaborativo, para minimizar a
pressao e o constrangimento.

Protecdo e Seguranga de Dados:
- Garantia de que todas as informagdes coletadas sejam mantidas sob sigilo e
utilizadas exclusivamente para fins de pesquisa.
- Uso de cédigos de identificagdo em vez de nomes para preservar o anonimato dos
participantes.
- Informagdes sobre como os dados serdo armazenados, analisados e divulgados.

Comunicacgao e Transparéncia:

- Sessodes informativas no inicio e durante o projeto para esclarecer os objetivos,
métodos e direitos dos participantes.
Canais abertos para que os alunos e seus responsaveis possam fazer perguntas ou
expressar preocupacdes a qualquer momento.

As medidas citadas visam assegurar uma experiéncia ética e segura.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que a identidade do seu filho(a) sera mantida em sigilo e nenhuma
informagdo sera dada a outras pessoas que nao fagcam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacdo dos resultados desse estudo, seu nome nao sera citado.

Ressarcimento e Indenizacao:

Vocé tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua participagao
na pesquisa e a indenizagao pelos danos resultantes desta, nos termos da Lei.
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Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com os pesquisadores
Mylena Ciribelle Silva da Cruz e Maria Cleide da Silva Barroso, Av. Treze de Maio, 2081 - Benfica,
Fortaleza - CE, 60040-531, Coordenagao do Mestrado Académico em Ensino de Ciéncias e
Mateméatica (PGECM), fone (85) 988860414, e-mail: mylena.cruz05@aluno.ifce.edu.br

Em caso de denuncias ou reclamagbes sobre sua participagdo e sobre questdes éticas do
estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do
IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 -
Jardim Ameérica, Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apoés ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos e o incbmodo que esta possa acarretar, aceito participar e
declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por mim,
tendo todas as folhas por nés rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefénico (opcional):

e-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e complementares na
elaboragao do protocolo e na obtengéo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro,
também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi
aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as
finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a):

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Data: / /
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APENDICE A - QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO E SOBRE TECNOLOGIA
MOVEL NO COTIDIANO ESCOLAR’

"

= QPGECM
mstiruo O e
FEDERAL

Ceara

Realidade Aumentada: Utilizagao do aplicativo RappChemistryAR como ferramenta
pedagédgica para abordagem de conteiidos de Quimica Geral a alunos de 1° Ano do Ensino
Médio
Mylena Ciribelle Silva da Cruz
Maria Cleide da Silva Barroso

QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO
1.Idade:|:| 10 a 12 anos |:| 13 a 15 anos |:| 16 a 18 anos Dmaisde18anos

2. Sexo: |:| feminino |:| masculino |:| outros

3. Como vocé se considera:
[IBranco [dPardo [ Preto [] Amarelo [] Indigena

4. Quantas pessoas moram com vocé? (incluindo filhos, irmaos, parentes e amigos)
[] Moro sozinho  [] uma a tres [] quatro a sete [Joitoadez [ mais de dez

5. A casa onde vocé mora é?
[] prépria [] alugada [] cedida

6. Sua casa esta localizada em?
[] zona rural

[] zona urbana

[] comunidade indigena

[ ] comunidade quilombola

7. Qual é o nivel de escolaridade do seu pai?

[[] Da 12 a 42 série do Ensino Fundamental (antigo primario)
[[] Da 5 4 82 série do Ensino Fundamental (antigo ginasio)
[] Ensino Médio (antigo 2° grau)

] Ensino Superior

[] Especializagao

7 O titulo constante neste documento ("Realidade Aumentada: Utilizagdo do aplicativo RappChemistryAR como
ferramenta pedagogica para abordagem de contetidos de Quimica Geral a alunos de 1° Ano do Ensino Médio")
refere-se ao titulo original do projeto aprovado pelo CEP (Parecer n® 7.276.871), tendo sido alterado na versao
final desta dissertacdo para fins de refinamento académico.
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|:| N&o estudou
D Nao sei

8. Qual é o nivel de escolaridade da sua mae?

[[] Da 12 a 4 série do Ensino Fundamental (antigo primario)
[[] Da 52 a 82 série do Ensino Fundamental (antigo ginasio)
[[] Ensino Médio (antigo 2° grau)

[] Ensino Superior

[] Especializag&o

[] N&o estudou

[] Nzo sei

9. Somando a sua renda com a renda das pessoas que moram com vocé, quanto é,
aproximadamente, a renda familiar mensal?

[[] Nenhuma renda.

[] Até 1 salario minimo (até R$ 1.518,00).

[[] De 1 a 3 salarios minimos (de R$ 1.518,01 até R$ 4.554,00).

[[] De 3 a 6 salarios minimos (de R$ 4.554,01 até R$ 9.108,00).

[ ] De 6 a 9 salarios minimos (de R$ 9.108,01 até R$ 13.662,00).

|:| De 9 a 12 salarios minimos (de R$ 13.662,01 até R$ 18.216,00).
[] De 12 a 15 salarios minimos (de R$ 18.216,01 até R$ 22.770,00).
[] Mais de 15 salarios minimos (acima de R$ 22.770,01).

10. Qual a sua renda mensal, aproximadamente?

[[] Nenhuma renda.

[] Até 1 salario minimo (até R$ 1.518,00).

[ ] De 1 a 3 salarios minimos (de R$ 1.518,01 até R$ 4.554,00).

[[] De 3 a 6 salarios minimos (de R$ 4.554,01 até R$ 9.108,00).

[[] De 6 a 9 salarios minimos (de R$ 9.108,01 até R$ 13.662,00).

[] De 9 a 12 salarios minimos (de R$ 13.662,01 até R$ 18.216,00).
[] De 12 a 15 salarios minimos (de R$ 18.216,01 até R$ 22.770,00).
[[] Mais de 15 salarios minimos (acima de R$ 22.770,01).

11. Vocé trabalha ou ja trabalhou?
[Jsim [nao (passe para a pergunta 15)

12. Em que vocé trabalha atualmente?

[ Na agricultura, no campo, na fazenda ou na pesca.

[] Na industria.

[ Na construcao civil.

[ No comércio, banco, transporte, hotelaria ou outros servicos.
[] como funcionario(a) do governo federal, estadual ou municipal.
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[] como profissional liberal, professora ou técnica de nivel superior.

[] Trabalho fora de casa em atividades informais (pintor, eletricista, encanador, feirante,
ambulante, guardador/a de carros, catador/a de lixo).

|:| Trabalho em minha casa informalmente (costura, aulas particulares, cozinha, artesanato,
carpintaria etc.).

[] Fago trabalho doméstico em casa de outras pessoas (cozinheiro/a,
mordomo/governanta, jardineiro, baba, lavadeira, faxineiro/a, acompanhante de idosos/as
etc.).

[ No lar (sem remuneracéo).
[ outro.

13. Com que idade vocé comegou a trabalhar?
[] Antes dos 14 anos.

[] Entre 14 e 16 anos.

[] Entre 17 e 18 anos.

[] Apébs 18 anos.

14. Como voceé avalia estudar e trabalhar, simultaneamente, durante o ensino médio?
[] Atrapalha meus estudos.

[] Possibilita meus estudos.

[] Possibilita meu crescimento pessoal.

[ Nao atrapalha meus estudos

15. Vocé ja reprovou alguma vez?
[] N&o, nunca

[] Sim, uma vez.

[] Sim, duas vezes.

L] Sim, trés vezes ou mais.

QUESTIONARIO SOBRE TECNOLOGIA MOVEL NO COTIDIANO ESCOLAR

Vocé costuma trazer o celular para a escola?
[ sim nao

Com que frequéncia vocé usa o celular durante o horario escolar?
sempre frequentemente raramente nunca

Para quais atividades vocé costuma usar o celular na escola?
jogos redes sociais pesquisas escolares comunicagao com colegas

Outros:

O uso do celular é permitido durante as aulas na escola?
sim nao depende do professor
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Voceé tem acesso a internet durante o horario escolar?
sim, através do wi-fi da escola sim, através dos meus dados moveis

nao

Sua escola oferece rede wi-fi para os alunos?
sim nao

Vocé ja usou o celular para acessar conteudos educacionais durante as aulas?
sim nao
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APENDICE B - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO DE INTEGRACAO DE
CONCEITOS E APRENDIZAGEM?®

®
1 -
' RPGECM
INSTITUTO O CIEHOIE £ MATEMATICA
FEDERAL

Ceara

Realidade Aumentada: Utilizagao do aplicativo RappChemistryAR como ferramenta
pedagodgica para abordagem de conteidos de Quimica Geral a alunos de 1° Ano do Ensino
Médio
Mylena Ciribelle Silva da Cruz
Maria Cleide da Silva Barroso

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO DE INTEGRAGAO DE CONCEITOS E APRENDIZAGEM

1. Qual é a definigao de matéria?

A) Tudo o que tem massa e ocupa espago
B) Somente substancias sélidas

C) Apenas substancias liquidas

D) Apenas gases

2. O que é um atomo?

A) A menor unidade de um elemento que mantém suas propriedades
B) Uma molécula composta por dois atomos

C) A parte central de uma célula

D) Uma substancia quimica pura

3. O que compoe o nucleo de um atomo?
A) Somente elétrons

B) Prétons e néutrons

C) Somente prétons

D) Prétons e elétrons

4. O que sao prétons?

A) Particulas com carga negativa localizadas no nucleo.

B) Particulas sem carga, localizadas fora do nucleo.

C) Particulas com carga positiva localizadas no nucleo.

D) Particulas com carga negativa orbitando ao redor do nucleo.

8 O titulo constante neste documento ("Realidade Aumentada: Utilizagdo do aplicativo RappChemistryAR como
ferramenta pedagogica para abordagem de contetidos de Quimica Geral a alunos de 1° Ano do Ensino Médio")
refere-se ao titulo original do projeto aprovado pelo CEP (Parecer n® 7.276.871), tendo sido alterado na versao
final desta dissertacdo para fins de refinamento académico.
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5. Qual das particulas abaixo nao possui carga elétrica?
A) Préton

B) Elétron

C) Néutron

D) Todas as particulas tém carga elétrica

6. Como os elétrons estao distribuidos em um atomo?

A) Eles estao localizados apenas no nucleo.

B) Eles estdo distribuidos em camadas ou niveis ao redor do nucleo.
C) Eles estao espalhados aleatoriamente em todo o atomo.

D) Eles se movem livremente entre o nucleo e o exterior do atomo.

7. Ao lembrar sobre o modelo de um atomo, o que vocé pode concluir sobre o
comportamento dos elétrons?

A) Eles estdo fixos no nucleo, sem se mover.

B) Eles se movem em torno do nucleo em regides chamadas orbitais.

C) Eles estdo sempre no mesmo lugar ao redor do nucleo.

D) Eles se movem livremente, sem uma ordem definida.

8. Qual é a principal diferenga entre atomos de diferentes elementos quimicos?
A) O numero de elétrons.

B) O numero de néutrons.

C) O numero de prétons no nucleo.

D) O tamanho do nucleo.

9. Qual é a diferenga entre uma substancia pura e uma mistura?

A) Uma substancia pura contém apenas um tipo de atomo, enquanto uma mistura contém
dois ou mais tipos de atomos.

B) Uma substancia pura contém apenas um tipo de elemento ou composto, enquanto uma
mistura contém dois ou mais tipos de substancias.

C) Uma mistura é sempre liquida, enquanto uma substancia pura pode ser sélida ou gasosa.
D) Uma substancia pura é sempre um elemento, enquanto uma mistura € sempre um
composto.

10. Qual tipo de ligagado ocorre quando atomos compartilham elétrons?
A) I6nica

B) Covalente

C) Metalica

D) Intermolecular
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE IMPACTO E COMPREENSAO
POS-INTERVENCAO’

gz

EplE G ~ N\,
INs:I!I'UTO 08 P ( \/1
FEDERAL ST EA

Ceara

QUESTIONARIO DE IMPACTO E COMPREENSAO POS-INTERVENGAO

1. Qual é a definigao de matéria?

A) Tudo o que tem massa e ocupa espago
B) Somente substancias sdélidas

C) Apenas substancias liquidas

D) Apenas gases

2. O que é um atomo?

A) A menor unidade de um elemento que mantém suas propriedades
B) Uma molécula composta por dois atomos

C) A parte central de uma célula

D) Uma substancia quimica pura

3. O que compoée o nucleo de um atomo?
A) Somente elétrons

B) Prétons e néutrons

C) Somente proétons

D) Prétons e elétrons

4. O que sao prétons?

A) Particulas com carga negativa localizadas no nucleo.

B) Particulas sem carga, localizadas fora do nucleo.

C) Particulas com carga positiva localizadas no nucleo.

D) Particulas com carga negativa orbitando ao redor do nucleo.

5. Qual das particulas abaixo nao possui carga elétrica?
A) Préton

B) Elétron

C) Néutron

D) Todas as particulas tém carga elétrica

® O titulo constante neste documento ("Realidade Aumentada: Utilizagdo do aplicativo RappChemistryAR como
ferramenta pedagogica para abordagem de contetidos de Quimica Geral a alunos de 1° Ano do Ensino Médio")
refere-se ao titulo original do projeto aprovado pelo CEP (Parecer n® 7.276.871), tendo sido alterado na versao
final desta dissertacdo para fins de refinamento académico.
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6. Como os elétrons estao distribuidos em um atomo?

A) Eles estao localizados apenas no nucleo.

B) Eles estdo distribuidos em camadas ou niveis ao redor do nucleo.
C) Eles estao espalhados aleatoriamente em todo o atomo.

D) Eles se movem livremente entre o nucleo e o exterior do atomo.

7. Ao observar o modelo de um atomo no /treal, o que vocé pode concluir sobre o
comportamento dos elétrons?

A) Eles estao fixos no nucleo, sem se mover.

B) Eles se movem em torno do nucleo em regides chamadas orbitais.

C) Eles estdo sempre no mesmo lugar ao redor do nucleo.

D) Eles se movem livremente, sem uma ordem definida.

8. Qual é a principal diferenga entre atomos de diferentes elementos quimicos?
A) O numero de elétrons.

B) O numero de néutrons.

C) O numero de proétons no nucleo.

D) O tamanho do nucleo.

9. Qual é a diferenga entre uma substancia pura e uma mistura?

A) Uma substancia pura contém apenas um tipo de atomo, enquanto uma mistura contém
dois ou mais tipos de atomos.

B) Uma substancia pura contém apenas um tipo de elemento ou composto, enquanto uma
mistura contém dois ou mais tipos de substancias.

C) Uma mistura é sempre liquida, enquanto uma substancia pura pode ser sélida ou gasosa.
D) Uma substancia pura é sempre um elemento, enquanto uma mistura é sempre um
composto.

10. Qual tipo de ligagado ocorre quando atomos compartilham elétrons?
A) I6nica

B) Covalente

C) Metalica

D) Intermolecular

11. Na plataforma ltreal, vocé visualiza uma representagiao 3D de um atomo. Quais
componentes sao visiveis e qual é a sua disposi¢ao?

12. Apds visualizar as estruturas atdbmicas no Itreal, como vocé percebeu a diferenca
entre os tipos de liga¢goes (id6nicas, covalentes e metalicas) nas moléculas? Como
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essas visualizagdes influenciaram sua compreensao sobre a organizagao dos atomos
e a formagao das moléculas?

13. Como a visualizagdo das moléculas em 3D no Itreal alterou sua percepg¢ao sobre o
tamanho relativo dos atomos e as distancias entre eles nas ligagdes quimicas?

14. Como o Itreal ajudou vocé a visualizar a distribuicao dos elétrons nos atomos? De
que maneira essa visualizacao facilitou sua compreensao sobre os niveis de energia e
como os elétrons estdo organizados ao redor do nticleo?

15. Vocé acredita que a plataforma /treal auxiliou para vocé compreender melhor

contetdos de Quimica?
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APENDICE D - TERMO DE AUTORIZACAO E DECLARACAO DE
INFRAESTRUTURA!"

CEARA  crede1l

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DA EDUCAGAD

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DE EDUCAGAO DO CEARA - SEDUC
COORDENADORIA REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAO - CREDE 1
ESCOLA DE ENSINO MEDIO BRANCA CARNEIRO DE MENDONGA

TERMO DE AUTORIZAGAO E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, , Diretor escolar da Escola de Ensino Médio
Branca Carneiro de Mendonga autorizo a realizagdo do projeto intitulado “Realidade
Aumentada: Utilizagcao do aplicativo RappChemistryAR como ferramenta pedagégica
para abordagem de conteudos de Quimica Geral a alunos de 1° Ano do Ensino Médio”
pelos pesquisadores Mylena Ciribelle Silva da Cruz e Maria Cleide da Silva Barroso, que
envolvera aulas expositivas dialogadas, aplicacdo de questionarios e utilizagdo de
dispositivos eletrénicos, e sera iniciado apds a aprovagao pelo Sistema CEP-CONEP.

A Escola de Ensino Médio Branca Carneiro de Mendonga esta ciente de seu
compromisso no resguardo da seguranga e bem-estar dos participantes da pesquisa,
dispondo de infraestrutura necessaria para desenvolvé-la em conformidade as diretrizes e
normas éticas. Ademais, ratifico que nao havera quaisquer implicagbes negativas aos
gestores da escola, alunos da instituicdo e ao professor(a) da disciplina de Quimica, que nao
desejarem ou desistirem de participar do projeto.

Declaro, outrossim, na condicdo de representante desta organizagcéo, conhecer
e cumprir as orientagcdes e determinacdes fixadas nas Resolugbes n° 466, de 12 de
dezembro de 2012, e 510, de 07 de abril de 2016, e Norma Operacional n° 001/2013, pelo
Conselho Nacional de Saude (CNS), e disponiveis no Regimento Interno do Comité de Etica
em Pesquisa do IFCE.

Caucaia, de de 2024.

Diretor Escolar
Escola de Ensino Médio Branca Carneiro de Mendonga

Caucaia - CE
Fone: 85 3101-3369 INEP: 23062126 CNPJ: 07.954.514/0130-22
CEP: 61600-050 e-mail: 23062126@prof.ce.gov.br

19O titulo constante neste documento ("Realidade Aumentada: Utilizagdo do aplicativo RappChemistryAR como
ferramenta pedagogica para abordagem de contetidos de Quimica Geral a alunos de 1° Ano do Ensino Médio")
refere-se ao titulo original do projeto aprovado pelo CEP (Parecer n® 7.276.871), tendo sido alterado na versao
final desta dissertacdo para fins de refinamento académico.
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