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RESUMO

As Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDIC) vém se destacando na area da educagdo contribuindo para
diferentes praticas pedagdgicas, configurando-se como mais uma alternativa para os processos de ensino e aprendizagem.
Dentre as diversas TDIC, a Realidade Aumentada (RA) tem se destacado nos Ultimos anos como um Recurso Didatico
Digital promissor. A RA é um recurso que pode ser utilizado nas aulas de Quimica, por se tratar de uma integragdo de
elementos virtuais com o mundo real, tornando-se um recurso promissor para a exemplificagdo tridimensional de moléculas
e atomos, além de uma variedade de possibilidades para o ensino de contetidos da Quimica. A presente pesquisa tem
como objetivo investigar as percepcGes de estudantes do primeiro ano do Ensino Médio sobre os limites e possibilidades
do uso de quatro aplicativos de RA abordados a partir de duas estratégias didaticas. Para isso, a pesquisa de natureza
qualitativa foi realizada em trés etapas: (i) identificagdo de aplicativos de RA para o ensino de Quimica; (ii) elaboragdo de
duas estratégias didaticas fundamentadas na aprendizagem tecnoldgica ativa; (iii) analise das percepgGes dos estudantes
em relagdo aos aplicativos e as estratégias aplicadas. Os resultados mostram que a RA pode contribuir para um aprendizado
mais significativo, diferenciado e dinamico, quando passa a ser utilizada como um recurso didatico digital, por meio de
estratégias didaticas. Ademais, observou-se que os quatros apps utilizados na pesquisa, segundo os estudantes,
contribuiram para o entendimento dos contetidos envolvendo Modelos Atdmicos, Tabela Periddica e Ligagao Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Realidade Aumentada; Aplicativos; Ensino de Quimica; Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo; Ensino
Médio.

ABSTRACT

Digital Information and Communication Technologies (DICT) have been standing out in the area of education, contributing
to different pedagogical practices, configuring themselves as another alternative for the teaching and learning processes.
Among the various DICT, Augmented Reality (AR) has stood out in recent years as a promising Digital Didactic Resource.
AR is a resource that can be used in chemistry classes, as it is an integration of virtual elements with the real world, making
it a promising resource for the three-dimensional exemplification of molecules and atoms, in addition to a variety of
possibilities for teaching Chemistry content. The present research aims to investigate the perceptions of first-year high
school students about the limits and possibilities of using four AR apps approached from two teaching strategies. To
achieve this, qualitative research was carried out in three stages: (i) identification of AR apps for Chemistry teaching, (i)
development of two teaching strategies based on active technological learning; (iii) analysis of students' perceptions
regarding the apps and strategies applied. The results show that AR can contribute to more meaningful, differentiated and
dynamic learning, when it is used as a digital didactic resource, through teaching strategies. Furthermore, it was observed
that the four apps used in the research, according to the students, contributed to the understanding of the content
involving Atomic Models, Periodic Table and Chemical Bonding.

KEYWORDS: Augmented Reality; Applications; Chemistry teaching; Digital Information and Communication Technologies; High school.
RESUMEN

Las Tecnologias Digitales de la Informacion y la Comunicacion (TDIC) se han ido destacando en el drea de la educacion,
contribuyendo a diferentes practicas pedagdgicas, configurandose como una alternativa mds para los procesos de
ensefanza y aprendizaje. Entre las diversas TDIC, la Realidad Aumentada (RA) ha destacado en los dltimos afios como un
prometedor Recurso Diddctico Digital. La RA es un recurso que puede ser utilizado en las clases de Quimica, ya que es
una integracion de elementos virtuales con el mundo real, lo que la convierte en un recurso prometedor para la
ejemplificacion tridimensional de moléculas y dtomos, ademas de una variedad de posibilidades para la ensefianza del
contenido de quimica. La presente investigacion tiene como objetivo indagar en las percepciones de estudiantes de primer
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afo de secundaria sobre los limites y posibilidades del uso de cuatro aplicaciones de RA abordadas desde dos estrategias
de ensefianza. Para lograr esto, se llevo a cabo una investigacion cualitativa en tres etapas: (i) identificacion de aplicaciones
de RA para la ensefianza de la Quimica, (1) desarrollo de dos estrategias de ensefanza basadas en el aprendizaje
tecnologico activo, (ifi) andlisis de las percepciones de los estudiantes sobre las aplicaciones y estrategias aplicadas. Los
resultados muestran que la RA puede contribuir a aprendizajes mds significativos, diferenciados y dinamicos, cuando se
utiliza como recurso didactico digital, a través de estrategias de ensefianza. Ademas, se observo que las cuatro aplicaciones
utilizadas en la investigacion, segun los estudiantes, contribuyeron para la comprension de los contenidos relacionados
con Modelos Atomicos, Tabla Periddica y Enlaces Quimicos.

PALABRAS CLAVE: Realidad Aumentada; Aplicaciones; Ensefianza de la quimica; Tecnologias Digitales de la Informacion y las
Comunicacion, Escuela secundaria.

INTRODUGCAO

Trabalhar o conteldo de quimica em sala de aula de maneira atrativa e agradavel, tem sido
um desafio para os professores (Souza; Leite; Leite, 2015). Os estudantes, em muitos casos,
apresentam dificuldades para entender e correlacionar os conteldos abordados na escola com a
vivéncia no seu dia a dia. Apesar dessa constatacao, ha professores que tém buscado reverem suas
praticas a fim de motivarem e engajarem seus alunos na compreensao da Quimica para o seu dia a
dia. Algumas acoes realizadas pelos professores, no intuito de modificarem sua praxis, esta na
incorporagao das tecnologias digitais e na busca de metodologias inovadoras. Quando se fala em
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao (TDIC) relacionamos imediatamente a internet
€ ao seu uso. Segundo Leite (2022), as tecnologias como computadores, smartphones, tablets ou
qualquer outro dispositivo que permita acesso a internet sdo consideradas como TDIC. Na educacao,
as TDIC expandem os horizontes no que diz respeito as possibilidades de utilizagdo de recursos no
ensino e aprendizagem, além de provocarem mudancas significativas na forma de interagirmos e
nos comunicarmos (Leite, 2022).

E importante que professores utilizem-as tecnologias digitais de forma que a sua insergao
contribua para suas praticas pedagdgicas e a sua utilizagdo como uma aliada no processo de ensino
e aprendizagem. A importancia de se pensar em formas de abordar os conteldos de quimica de
maneira atrativa e contextualizada tem ‘sido crescente nas pesquisas recentes (Silva, 2019;
Benedetti, 2020). Nesse contexto, o uso das TDIC no ensino-de quimica vem sendo motivo de
discussao ha décadas, porém € necessario compreendé-las ndo apenas como meros objetos
técnicos, mas como recursos didaticos digitais (RDD) que podem promover mudangas (Leite, 2021).
Desta maneira, as mudangas comegam a acontecer quando enxergamos as tecnologias digitais como
RDD a serem explorados positivamente, principalmente no ensino de quimica que é focado nos
conteldos curriculares e fundamentado no modelo tradicional de ensino. Segundo Leite (2015, p.
239), os RDD sao “todos os objetos de aprendizagem, produzidos com o uso das tecnologias digitais,
que auxiliam no processo de aprendizado do individuo” e seu uso possibilita 0 aprendizado, facilita
a interagao e estimula os estudantes a uma aprendizagem significativa.

Outrossim, ndo sao apenas as TDIC que podem contribuir para o ensino de Quimica, é preciso
pensar também em metodologias que promovam os estudantes a participantes de sua
aprendizagem. Nesse sentido, as metodologias ativas desempenham o papel de colocar o estudante
como o foco do processo de aprendizagem. Elas dao destaque ao papel do estudante participativo
e reflexivo em todas as etapas do processo (Leite, 2018; Moran, 2018). Com as metodologias ativas,
o professor tem o papel de orientar, supervisionar e facilitar o processo de aprendizagem (Barbosa;
Moura, 2013) e com as TDIC podem utilizar ou permitirem o uso de RDD que tornem a aula mais
dindmica e o processo de aprendizagem mais ativo (Leite, 2018).

Um recurso que tem grande popularidade e esta cada vez mais ligado a educacao sdo os
dispositivos méveis (DM). A aprendizagem que utiliza DM para o processo de ensino e aprendizagem
tem como caracteristica fundamental a portabilidade dos dispositivos e a mobilidade dos suijeitos,
que podem estar fisica e geograficamente distantes uns dos outros ou em espacos fisicos formais
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de educacgao, como a sala de aula. Os estudantes podem fazer uso de diferentes DM: smartphone,
tablet, notebook, consoles etc.

A Aprendizagem movel, M-learning ou mobile learning (Moura, 2010) tem apresentado
vantagens quando utilizadas no contexto educacional, tais como: possibilidade de interagao
(professor-aluno, aluno-aluno); desenvolver experiéncias de aprendizagem individual e trabalho
coletivo; portabilidade; realizar aprendizagem informal; flexibilidade e autonomia aos estudantes;
além da possibilidade de aumentar a autoestima e autoconfianca (Leite, 2014; Silva; Vasconcelos,
2021). De acordo com Moura (2016, p. 76), a “profusdo de tecnologias mdveis e a sua aceitagao
pelos estudantes, pode abrir novas perspectivas pedagdgicas”. Entretanto, a utilizacdo de DM no
ensino de Quimica deve ocorrer em um contexto metodoldgico, ndo basta utilizar os DM sem
planejamento, é preciso criar estratégias para a sua utilizagao, assim os DM podem se configurar
como recursos para a aprendizagem no ensino de Quimica.

Por outro lado, ndo se pode negar que o smartphone é a tecnologia mével mais utilizada
pela populagdo, ele substituiu o despertador, agenda, até mesmo o computador, e nas salas de
aulas, por muitas vezes tem sido proibido, mesmo ele sendo utilizado pelos estudantes. Embora uma
lei recente trate da proibicdo de aparelhos eletronicos portateis pessoais, inclusive telefones
celulares, nas escolas (Brasil, 2024), a lei deixa claro que para uso didatico ou pedagdgico o celular
pode ser utilizado sob a orientacao de profissionais da educagao. E nesse contexto que o professor
pode explorar as potencialidades do dispositivo mdvel, direcionando para atividades pedagdgicas
gue promovam a construcao de conhecimento.

Do ponto de vista pedagdgico, os professores podem utilizar essa realidade para beneficio
dos estudantes, através de atividades adequadas e necessidades curriculares (Moura, 2016).
Segundo Leite, (2022), os smartphones sdo os dispositivos mdveis mais utilizados para acessar a
internet, superando o computador. Através de pesquisas realizadas por Moura (2016, p. 83)
constatou-se que “os alunos preferem utilizar seus proprios smartphones", em relacao aos tablets
disponibilizados na escola. Podemos inferir que a utilizagdo dos seus proprios celulares da ao
estudante mais confianca, motivacdo e autonomia na busca por conhecimento. No ensino de quimica
pesquisas corroboram para o crescente aumento nos aplicativos voltados para a educagao,
demonstrando as possibilidades desse recurso (Leite, 2020).

A variedade de aplicativos (apps) voltados para educagao € vasta, é possivel encontrar apps
com conteudo para diversas areas do conhecimento. Para a area da Quimica, podemos encontrar
alguns, como: aplicativos para resolucoes de exercicios de quimica organica, tabela periddica, quiz
de Quimica, nomenclatura, entre outros. Alguns destes aplicativos utilizam uma tecnologia inovadora
e imersiva, a realidade aumentada, que possibilita a interagao do virtual com o mundo real.

A Realidade Aumentada (RA) € uma particularizacdo de um conceito mais geral, denominado
Realidade Misturada, que consiste na sobreposicao de ambientes reais e virtuais, em tempo real,
através de um dispositivo tecnoldgico (Zorzal et al., 2008; Rodello et al., 2010). Os aplicativos de
RA podem ser utilizados nas aulas de Quimica melhorando ou amplificando a visdo dos estudantes.
Através da RA o entendimento e a percepcao de compostos quimicos, atomos, moléculas, reacoes,
podem ser mais facilmente compreendidas, o que gera maior motivagdo e interesse por parte dos
estudantes. E crivel ao professor ilustrar o que muitas vezes ndo era possivel de ser feito no quadro
fisico. A tecnologia de RA vem crescendo, estando presente em todos os ambitos da sociedade
(Adams et al. 2013). Na educacdo, € uma das tecnologias com um potencial de crescimento
gigantesco. O relatério de um estudo do Campus Technology de 2017, apresentou a Realidade
Aumentada/Virtual em primeiro lugar no Top 10 das tecnologias que irao se tornar importantes na
educacdo na proxima década (Leite, 2018).

Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo investigar os limites e as possibilidades
do uso de aplicativos de realidade aumentada, na perspectiva de estudantes do primeiro ano do
Ensino Médio, a partir de estratégias didaticas fundamentadas na aprendizagem tecnoldgica ativa
(Leite, 2018).
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METODOLOGIA

A natureza da pesquisa se configura em uma abordagem qualitativa que “tem um carater
exploratério, no sentido de que fazemos um mapeamento do terreno estudado, visando a sua
descricao detalhada” (Rosa, 2013, p. 41), do tipo participante, que “implica necessariamente a
participacdo, tanto do pesquisador no contexto, grupo ou cultura que esta a estudar, quanto dos
sujeitos que estao envolvidos no processo da pesquisa” (Soares; Ferreira, 2006, p. 96).

A pesquisa foi realizada em uma escola publica de referéncia tendo como atores sociais 93
estudantes do 1° ano do ensino médio e a professora da disciplina de Quimica. Dos 93 estudantes,
34 destes participaram da primeira estratégia didatica e 59 da segunda estratégia didatica.

Para alcancar os objetivos propostos, trés etapas foram desenvolvidas. A primeira etapa da
pesquisa consistiu no levantamento sobre os Recursos Didaticos Digitais (RDD) disponiveis para o
Ensino de Quimica. Esse levantamento foi conduzido com base no corpus latente (Pina; Souza; Ledo,
2015). A procura de se ter dimensao de quais aplicativos de RA estariam disponiveis na Google
Play® para o desenvolvimento da pesquisa, foi realizado um levantamento e selecao destes
aplicativos. A verificagdo ocorreu durante os meses outubro de 2022 a janeiro de 2023 e atualizada
em margo de 2024, a fim de verificar possiveis lancamentos/atualizagdes. Segundo Leite (2020), a
Google Play® tem um carater infinito de dados do corpus latente, assim é possivel que os aplicativos
possam ser langados, atualizados e/ou desatualizados na plataforma. Ademais, para a pesquisa as
palavras chaves utilizadas nos mecanismos de busca da Google Play® foram “Quimica realidade
aumentada”, “Realidade Aumentada em Quimica”, “"RA Quimica” e “Quimica Aumentada”, os
aplicativos selecionados seguiram alguns critérios pré-estabelecidos:

C1: tamanho (quantidade de espaco necessaria para instalar o app);
C2: quantidade de downloads (quantidade de vezes que o gpp foi baixado);
C3: licenga (se o aplicativo é gratuito ou precisa ser comprado);

C4: desempenho (diz respeito ao tempo de resposta do app, se carrega rapidamente ou leva
muito tempo para carregar as informacoes);

C5: clareza nas informagOes visuais (diz respeito aos comandos para utilizagao do app, se
esses comandos sao de facil entendimento);

C6: facilidade de navegacao (diz respeito a necessidade de toques em botdes para utilizacao
do app).

Em sequéncia, a partir dos dados levantados, na segunda etapa da pesquisa foram
desenvolvidas propostas de uso da Realidade Aumentada. Nesta etapa, duas propostas de
estratégias didaticas foram construidas para a implementacdo da RA no ensino de Quimica,
considerando o modelo da aprendizagem tecnoldgica ativa (ATA), na qual descreve como as
tecnologias digitais (neste caso, os gpps de RA) sao utilizadas com abordagens ativas, envolvendo
0 papel docente, o protagonismo do estudante, o suporte da tecnologia, a aprendizagem e a
avaliacdo (Leite, 2018). Nas duas estratégias desenvolvidas foram selecionados contetdos distintos
de Quimica.

Apds a elaboracao das estratégias, a terceira etapa buscou validar a implementacdo das
estratégias propostas na Etapa 2. Nesta etapa, os aplicativos de RA foram utilizados em sala de aula,
considerando as duas estratégias desenvolvidas na etapa anterior (Etapa 2). As duas estratégias
didaticas foram divididas em trés encontros. Ao final de cada estratégia foi aplicado um questionario
com o objetivo de avaliar a implementacdo da RA no ensino de Quimica para o conteiido de modelos
atomicos e tabela periddica e um questionario para os contelidos sobre Ligagdo Quimica (Etapa 3).
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Na estratégia 1, o questionario 1 sobre os apps modelos atémicos e tabela periddica (Quadro
1) foram aplicados. O questiondrio 1 consistia em nove questdes que buscam investigar as
impressoes dos participantes quanto as estratégias de uso dos RDD e a utilizacdo da RA na
estratégia proposta.

Quadro 1: Questionario aplicado na primeira estratégia
1-Vocé achou interessante a utilizacdo de Aplicativos de Realidade Aumentada para o ensino de Modelos
atoémicos? ( ) SIM ( ) NAO. Por qué?
2-Vocé achou interessante a utilizagdo de Aplicativos de Realidade Aumentada para o ensino de Tabela
Periddica? ( ) SIM ( ) NAO. Por qué?
3- Na sua opinido os aplicativos contribuiram para melhorar o entendimento dos contetdos apresentados
em sala de aula? ( ) SIM ( ) NAO. Justifique sua resposta
4- Qual(is) dos contelidos expostos, na sua opinido, tornaram-se mais compreensiveis com a utilizacao dos
aplicativos? Comente sua resposta.
5- Os aplicativos apresentaram facilidade no manuseio? ( ) SIM ( ) NAO. Explique sua resposta.
6-Vocé ja tinha utilizado algum aplicativo de realidade aumentada? Se sim, qual?
7-Vocé ja tinha utilizado algum aplicativo de realidade aumentada para aprender algum conteldo escolar?
Se sim, qual?
8- Qual foi sua impressao ao utilizar um aplicativo de realidade aumentada?
9-Existe algum assunto da quimica que vocé teve dificuldades em compreender? Vocé acha que ensinar
esse contetido com a realidade aumentada ajudaria a vocé entender o assunto? Explique sua resposta.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na estratégia 2, o questionario 2 investigava as impressodes dos participantes em relacao aos
aplicativos relacionados ao contetido de Ligagao Quimica (Quadro 2). O questionario 2 apresentava
9 questdes, em que algumas questdes se diferenciam das aplicadas na estratégia 1, assim nao se
tratando de um mesmo questionario.

Quadro 2: Questionario aplicado na segunda estratégia
1- Vocé achou interessante a utilizagdo de Aplicativos de Realidade Aumentada para o ensino de Ligagdes
Quimicas? ( ) SIM () NAO. Por qué?
2- Na sua opinido os aplicativos contribuiram para melhorar o entendimento do contetdo apresentado em
sala de aula? ( ) SIM ( ) NAO. Justifique sua resposta
3- Os aplicativos apresentaram facilidade no manuseio? ( ) SIM () NAO. Explique sua resposta
4- O que vocé achou de utilizar o seu celular como recurso didatico dentro da sala de aula?
5- Vocé ja tinha utilizado algum aplicativo de realidade aumentada? Se sim, qual?
6- Qual dos aplicativos foi mais facil de utilizar?
7- Qual foi sua impressao ao utilizar um aplicativo de realidade aumentada?
8- Existe algum assunto da quimica que vocé teve dificuldades em compreender? Vocé acha que ensinar
esse contetido com a realidade aumentada ajudaria a vocé entender o assunto? Explique sua resposta.
9- Na sua opinido, o uso do celular para a aprendizagem é importante/interessante? ( ) SIM ( ) NAO.
Justifique sua resposta

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na analise dos questionarios para se referir aos participantes da pesquisa, para a professora
sera utilizado o codinome P e para os estudantes, sera utilizada a sigla E1, para representar o
estudante 1, E2, para o estudante 2 e assim por diante, porém em cada estratégia participaram
estudantes de turmas distintas, portanto o estudante 1, E1l, da primeira estratégia, nao
necessariamente é o mesmo estudante 1 da segunda estratégia. Como também as atividades em
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grupos, foi designada a sigla G1, para representar o grupo 1, G2 para o grupo 2 e assim por diante,
porém em cada atividade realizada nas duas estratégias, as pessoas participantes dos grupos
poderiam migrar para outros grupos, nao sendo os grupos fixos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Serao apresentados os resultados obtidos durante as etapas metodoldgicas, na presente
secdo. Eles serdo apresentados em secOes secundarias obedecendo a sequéncia de execucdo

realizada durante a pesquisa.

Levantamento dos RDD

No intuito de se ter dimensao de quais aplicativos de RA estariam disponiveis na Google
Play® para o desenvolvimento da pesquisa, foi realizado um levantamento e selegao destes
aplicativos. A partir da utilizacao das palavras chaves no mecanismo de busca, dez (10) aplicativos
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foram encontrados e avaliados segundo os critérios propostos (Quadro 3).

Quadro 3: Aplicativos de Realidade Aumentada na Google Play® encontrados no levantamento

Nome do
Aplicativo

C1

Cc2

C3

ca

C5

cé

Quimica
Aumentada

17,91
MB

+10

Gratuito

Tempo de
resposta do
app € lento.
Para o que
propde seu

desempenho é

bom.

Apresenta clareza nas
informagdes visuais.
As informag0es do
app sao bem
explicativas. O idioma
utilizado é o
portugués.

Apresenta facilidade de
navegacao, simples
compreensao dos
comandos. Pode usar
ou ndo marcadores. Se
preferir usar
marcadores, é
necessario apenas um.

Rapp
Chemistry: Ar

89,9
MB

+50 mil

Gratuito

Tempo de
resposta
rapido.
Desempenho
bom.

Apresenta clareza nas
informagdes visuais.
O idioma utilizado é o
Espanhol, apesar
disso, o app ¢é de facil
compreensao.

Apresenta facilidade de
navegagao, app
simples e pratico.
Necessario -apenas um
comando para utilizar a
fungdo de RA. Precisa
de varios marcadores
impressos.

ARC

95,1
MB

+1.000

Gratuito

Tempo de
resposta
rapido.
Desempenho
bom para o
que o app
propoe.

Apresenta clareza nas
informag0es visuais.
O idioma utilizado é o
Inglés, porém nao é
necessario saber o
idioma para utilizar o

app.

Apresenta facilidade de
navegacao, app pratico
para utilizagdo. Dispde
apenas de 3
marcadores impressos,
que sdo 3 elementos
da tabela periddica que
reagem entre si.

Edarch

111 MB

Gratuito

Tempo de
resposta
rapido.
Desempenho
bom para o
que o app
propoe.

Apresenta clareza nas
informagdes visuais.
As informacdes sao
bem explicativas. O
idioma utilizado é o

portugués.

Apresenta facilidade de
navegacao, app pratico
e simples para
utilizagdo. Necessita de
varios marcadores
impressos, para a
utilizacao do app e
observagao de reagdes
de substituicdo em RA.

ModelAR

146 MB

+ 10
mil

Gratuito

Bom
desempenho

Apresenta clareza
mediana nas
informagdes visuais,
se tornando um
pouco mais

Apresenta um pouco de
dificuldade na
navegacgao. Nao
necessita de
marcadores.
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complexas. O idioma
utilizado é o inglés, o
que dificulta um
pouco o
entendimento.
O app apresenta
muitas fungdes e
informag0es visuais,
o0 que dificulta um
. pouco o =
AR VR Gratuito entendimento. O A navegacao dentroNdo
65,9 + 10 (alguns Bom -~ - p app € complexa. Nao
Molecules : idioma utilizado € o .
. MB mil recursos desempenho S necessita de
Editor Free inglés, e para quem
pago) = marcadores.
nao tem
conhecimento da
lingua inglesa fica
inviavel a utilizagdo
do app sem traducdo.
Facilidade de
;. Apresenta clareza e navegasao, pois
QuimicAR = - ] apresenta apenas uma
37,2 . Bom nao precisa de muitos
(Augmented Gratuito tela em que podemos
MB desempenho comandos para ser .
Class) - ver 0s atomos e
utilizado. . .
moléculas. Necessita de
marcadores.
Apresenta clareza nas
informag0es visuais, Facil navegagao, ndo
) facil entendimento. O necessita de
Atom 79,7 + 100 - Otimo tutorial disponivel é marcadores. Apresenta
- . Gratuito -
Visualizer MB mil desempenho apresentado 0 mais atual modelo
visualmente e em atémico. Nao precisa
portugués, indicando de marcadores.
onde se deve clicar.
0O idioma utilizado é o B ~
inglé . Facil navegagao,
Bom LSy PREMAS necessita de poucos
CHEM AR4 173 MB + 10 Gratuito informac0Oes para .
desempenho T - comandos. Precisa de
manusea-lo é de facil
. marcadores.
entendimento.
. 82,7 . Bom Apresenta clareza nas Facil navegagdo e
Chemistry AR Gratuito . PR poucos comandos,
MB desempenho informagoes visuais. .
precisa de marcadores.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dos aplicativos identificados na Google Play® (Quadro 3), resultantes da pesquisa
do corpus latente e dos critérios de selecdo, optamos por aqueles que fossem totalmente gratuitos
e que nao necessitassem de marcadores (ou utilizassem poucos marcadores), de modo que fosse
possivel serem aplicados em sala de aula. Para esta selecao, utilizamos o Modelo de Avaliacdo de
Aplicativos Educacionais proposto por Oliveira e Leite (2024), que considera trés dimensdes para a
escolha de um aplicativo educacional: a usabilidade, a experiéncia do usuario e os principios de
aprendizagem.

Destarte, dos dez aplicativos identificados descritos no Quadro 3, quatro foram selecionados
(Quimica Aumentada, Atom Visualizer, Chemistry AR e QuimicAr), uma vez que contemplavam os
critérios descritos e que poderiam ser utilizados no ensino de Quimica. Os quatro aplicativos
escolhidos apresentavam usabilidade (Clareza das informagOes visuais, facilidade na navegacao e
auséncia de erros técnicos), experiéncia do usuario (conteldos relevantes, interativo e com niveis
de desenvolvimento) e principios de aprendizagem (cumprem com o proposto pelos
desenvolvedores, estimulam a resolucdo de problemas e apresentam algum dominio cognitivo da

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



8| VOLUME16 - JANEIRO/DEZEMBRO - 2025
APLICATIVOS DE REALIDADE AUMENTADA COMO RECURSOS DIATICOS... p. e25162736

Taxonomia de Bloom). Além disso, trés aplicativos utilizavam alguns marcadores, apenas o Afom
Visualizer, que nao necessitava de marcador. Na analise dos aplicativos selecionados observamos
que estes contemplavam os contetidos de Modelos Atémicos, Tabela Periddica e Ligacdo Quimica.
Assim, as duas estratégias didaticas propostas foram baseadas nos conteldos presentes nos
aplicativos.

Aplicacdo das estratégias

Baseando-nos nos aplicativos escolhidos, foram desenvolvidas duas estratégias didaticas
para implementacdo de RDD de RA no ensino de quimica. As estratégias apresentadas foram
fundamentadas na ATA, e tem como base os 5 pilares que a constituem. Visando o aprendizado
mais significativo as estratégias propostas seguiram um roteiro pré-definido em trés encontros.

A primeira estratégia didatica proposta teve como foco abordar o contetdo sobre modelos
atdmicos, tabela periddica utilizando dois aplicativos de RA: o Quimica Aumentada e Atom Visualizer
(Figura 1). A aplicacdo da estratégia foi realizada em trés momentos pedagdgicos com duragao de
50 minutos cada e participaram 34 estudantes do 1° ano do ensino médio.

No primeiro encontro da estratégia 1, a sala foi disposta em um semicirculo para que
ocorresse uma maior troca e interacao entre aluno/aluno e aluno/professor. Houve uma explicagao
sobre a utilizacdo de RDD em Quimica e sobre a realidade aumentada, posteriormente foi solicitado
aos alunos que realizassem o download dos aplicativos (Quimica Aumentada e Atomn Visualizer) e
que se dividissem em quatro grupos. Optou-se por apresentar, inicialmente, slides para introduzir
0s conceitos que seriam abordados.

Quimica Aumentada

Atom Visualizer

Figura 1: Aplicativos utilizados na primeira estratégia
Fonte: Imagem do aplicativo.

O aplicativo “Quimica Aumentada” foi usado neste encontro para que os estudantes
observassem os modelos atomicos e a historia dos atomos propostos pelos cientistas Dalton,
Thomson, Rutherford e Bohr. Cada grupo ficou responsavel por analisar um modelo proposto por
cada cientista e em grupo responderam as trés perguntas que foram debatidas com toda a sala
posteriormente (Quadro 4).

As respostas foram debatidas entre os participantes dos grupos e posteriormente
entregues em uma folha para a professora. Os quatro grupos apresentaram suas respostas com o
auxilio do aplicativo “Quimica Aumentada”. O G1, que ficou com o modelo proposto por Dalton,
respondeu para a primeira questdo que a definicdo de atomo proposto pelo cientista seria:
“Indivisivel e macico" (G1). Na segunda questdo, explicaram que observaram no aplicativo que o
modelo representado por Dalton é representado “como uma bola de bilhar” (G1). Ja na terceira
questao o grupo comentou sobre o modelo proposto por cada um dos cientistas e concluiram que
segundo Dalton o atomo era uma coisa sd, diferente do que os outros cientistas propuseram.
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Segundo Melzer e Aires (2015), esta percepcao dos estudantes é comumente observada quando se
faz um recorte da teoria atomica.

Quadro 4: Questles propostas para resolucdo dos grupos

Modelo Questdes
analisado
G1 - Modelo 1 - Qual a definicdo de a’tpmo para este cientista?
proposto por 2- Visualizando no aplicativo, explique como € repres_,ent_ado o0 modelo proposto por ele.
Dalton 3- Observando os modelos propostos pelos outros cientistas, comente qual a diferenca
gue vocé observa em relacdo ao modelo proposto por Dalton.
G2 - Modelo 1 - Qual a definicdo de a’tpmo para este cientista?
proposto por 2- Visualizando no aplicativo, explique como € repres_ent_ado 0 modelo proposto por ele.
Thomson 3- Obsen;vando 0s modeloszropostos pelos outros cientistas, comente qual a diferenca
que vocé observa em relacao ao modelo proposto por Thomson.
G3 - Modelo 1- Qual a definigao dg étgmo para este cient,ista?
Proposto por 2- Visualizando no aplicativo, explique como € repres_ent_ado 0 modelo proposto por ele.
Rutherford 3- Obsen:vando 0s modeloszropostos pelos outros cientistas, comente qual a diferenca
gue voce observa em relacao ao modelo proposto por Rutherford.
G4 - Modelo 1- Qual a definicao dc_a ét_omo para este cient,ista?
Proposto por 2- Visualizando no aplicativo, explique como € repres_ent_ado 0 modelo proposto por ele.
Bohr 3- Obsetvando 0s modelos propostos pelos outros cientistas, comente qual a diferenca
gue vocé observa em relacdo ao modelo proposto por Bohr.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relagao ao segundo grupo (que ficou com o modelo proposto por Thomson), a resposta
apresentada para a primeira questao foi que “o cientista acreditava que o atomo era constituido por
uma parte negativa (elétron) incrustada na parte positiva” (G2). O modelo apresentado por Thomson
em 1904 era constituido de “anéis coplanares de corpusculos dentro de uma esfera de carga positiva
e uniforme” (Melzer; Aires, 2015, p. 70), nesse sentido, possivelmente os estudantes apresentaram
uma resposta para o atomo de Thomson com uma linguagem menos académica, porém buscando
se aproximar da teoria de Thomson. No que diz respeito a segunda pergunta, o grupo explicou que
“é representado pelo modelo pudim de passas, onde o pudim é a parte positiva e as passas a parte
negativa” (G2). Quanto a terceira questdao, o grupo foi suscinto na descricao sobre os outros
cientistas, apresentando caracteristicas que sao observadas nas discussdes sobre o atomo.

As respostas apresentadas pelo G3 destacavam as percepcoes sobre 0 modelo analisado. Na
primeira indagacdo, o grupo respondeu que “é formado por um nucleo com particulas positivas e
particulas neutras” (G3). Na segunda questao, o grupo fez um desenho para representar o modelo
proposto por Rutherford. A utilizacao da representagao simbdlica (Johnstone, 2000), pode ter sido
uma forma do grupo expressar o conhecimento quimico sobre o fenémeno, uma vez que o nivel
simbdlico para representagao do conhecimento quimico envolve formulas, equagdes e estruturas
(Pauletti; Rosa; Catelli, 2014). Além disso, no terceiro questionamento, o grupo realizou uma
comparagao entre o modelo de Thomson e o de Rutherford, esclarecendo que para o primeiro
cientista “os elétrons estdo fixos sobre o nucleo positivo” (G3), ja para o segundo “os elétrons giram
em Orbitas circular ao redor do nucleo” (G4).

Por fim, o quarto grupo, que discutiu sobre 0 modelo proposto por Bohr, relatou que “para
Bohr o atomo era um nucleo menor, denso, e com elétrons que o rodeavam em lugares especificos”
(G4). A resposta do grupo corrobora com o trabalho de Bohr ao descrever que “os dtomos possuem
um nucleo denso e positivo que representa a maior parte do peso do dtomo e que a sua volta ha
elétrons que descrevem orbitas circulares de acordo com o calculo da constante de Planck” (Melzer;
Aires, 2015, p. 75). Na segunda questao, explicaram que visualizaram no aplicativo “uma esfera,
com varios elétrons girando ao redor” (G4). E na terceira questao responderam que “Bohr foi o Unico
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cientista da época que encontrou o que faltava no modelo atomico dos outros cientistas” (G4). Ao
mencionarem que Bohr foi o Unico cientista que encontrou o que faltava aponta para uma visao
deformada da ciéncia (Pérez et al., 2001), em que leva a acreditar que um Unico cientista resolveu
todos os problemas e/ou achou todas as solucdes para um determinado fenémeno.

Em seguida, os estudantes formaram duplas e receberam uma atividade contendo um
elemento quimico da tabela periddica para a realizacao de uma pesquisa utilizando o aplicativo
“Atom Visualizer”. Na atividade era proposto que os estudantes pesquisassem: 0 nome do elemento
quimico, quais suas propriedades, onde encontrar o elemento quimico na natureza, uma aplicagao
desse elemento quimico e o seu numero atomico.

As duplas apresentaram a pesquisa realizada sobre os elementos da tabela periddica e
posteriormente tiveram um momento para observarem outros elementos quimicos no app Atom
Visualizer e interagirem entre si sobre as informagdes que observaram. Os participantes tiveram a
oportunidade de observar outros elementos da tabela periddica além do que ja estava pré-
estabelecido na pesquisa, esse momento oportunizou aprofundar o conhecimento sobre os
elementos quimicos. A experiéncia de ver e “tocar” nos elementos, visualizar os orbitais e os elétrons
através da realidade aumentada, amplificando a percepcao dos estudantes, tornou o ambiente
motivador, onde os estudantes interagiram uns com os outros, apresentando o que observavam no
aplicativo Atom Visualizer.

_ No segundo encontro da estratégia 1, os estudantes assistiram o video “Entenda a TABELA
PERIODICA” disponivel no site Toda Matéria! com duracdo de 09 minutos e 24 segundos. Apds a
exibicdo do video, no formato de roda de conversas, a professora realizou algumas perguntas
motivadoras, tais como: Vocés ja tinham conhecimento sobre a histdria da tabela periddica? Ja
conheciam algum elemento? Qual parte do video foi a que mais Ihe chamou atencao? Os estudantes
neste momento manifestaram suas ideias, sendo destacadas algumas respostas: “Nao sabia que a
tabela periddica tinha tantas informacoes” (E25), “a tabela nao surgiu do nada;, ela tem uma ldgica”
(E29) e “legal ver a histéria da tabela periddica” (E33). Os estudantes demonstraram  pouco
conhecimento sobre os elementos, os mais conhecidos e mencionados no dia a dia, como por
exemplo hidrogénio, oxigénio, carbono, cloro, os estudantes revelaram saber quais eram, mas a
maioria dos elementos da tabela periddica, os estudantes nao faziam ideia do que era e para que
servia. Um dos estudantes comentou: “Sao muitos elementos, nem sabia o nome deles” (E10).

Apds a roda de conversa, os estudantes visualizaram alguns conceitos expostos no video
com o auxilio do aplicativo Quimica Aumentada. O intuito era que os estudantes pudessem se
apropriar sobre a organizacdo dos Elementos Quimicos na tabela periddica, sua importancia,
propriedades, estrutura, orbitais e configuracdo eletronica. Posteriormente, houve um momento
para que os estudantes pudessem tirar duvidas do contelido ou das atividades das aulas anteriores
com a professora. Em sequéncia, ocorreu a realizagdo de uma aula expositiva dialogada sobre
distribuicdo eletronica, utilizando o quadro e as informacdes contidas sobre os elementos da tabela
periddica no aplicativo.

Os estudantes tiveram papel fundamental durante a aula, pois eles tiveram a
responsabilidade de direcionar o professor com os conhecimentos adquiridos anteriormente na
atividade anterior, em que o professor atuou como mediador (conforme o0s preceitos da
aprendizagem tecnoldgica ativa).

No terceiro encontro, foi realizada a culminancia da proposta da estratégia 1, que consistiu
em um experimento realizado no laboratério para que os estudantes pudessem observar e
experienciar na pratica o que estudaram durante a atividade. O experimento visou mostrar como a

L https://youtu.be/Vsng2hl2UZc?si=rpXOU06xralGghzV
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excitacdo eletrbnica resulta na emissao de luz, com diferentes cores para cada tipo de elemento,
dependendo da existéncia de niveis e subniveis de energia. Os estudantes no experimento
observaram a coloracao emitida em cada combustdo realizada. Alguns questionamentos durante o
experimento foram levantados, por exemplo, “Por que ha diferentes cores nas chamas do
experimento?”, buscando incentivar os estudantes a ressaltar as diferentes composicoes de cada
substancia utilizada no experimento, de modo a refletirem sobre o que realizaram e “Como se da
essa liberacdo de luz?” que tinha o intuito dos estudantes explicarem como o fenémeno ocorria a
luz do conhecimento quimico.

A avaliacdo da estratégia 1 ocorreu durante todo o processo e ao final os estudantes
responderam ao questionario 1 (Quadro 1) que buscava identificar as percepgoes deles sobre a
atividade e utilizacao dos aplicativos de RA.

A segunda estratégia teve como objetivo abordar os conceitos de ligacdes quimicas,
utilizando dois aplicativos de realidade aumentada, o QuimicAR (Augumented Class) e o Chemistry
AR (Figura 2). A estratégia didatica foi dividida em 3 momentos pedagdgicos com duracao de 50min
cada e participara 59 estudantes do 1° ano do ensino médio. No primeiro encontro da estratégia 2,
os aplicativos Chemistry AR e QuimicAR foram apresentados aos estudantes e solicitado que estes
baixassem em seus dispositivos moveis. Em seguida, realizou-se um levantamento das concepgdes
prévias dos estudantes no intuito de identificar se eles possuiam conhecimento sobre contelidos
basilares e necessarios para que o novo conteldo (sobre Ligagdes Quimica) fosse discutido. Para
isso, algumas perguntas foram realizadas, por exemplo: O que é um atomo? Como surgem as
moléculas? Todas as moléculas s3ao formadas da mesma maneira? Todas as moléculas se
apresentam da mesma maneira? Como os atomos ficam “juntos”?

Augmented Class! v0.7

X,

Chemistry AR

Figura 2: Aplicativos utilizados na segunda estratégia
Fonte: Imagem do aplicativo

A partir das respostas, foi solicitado que os estudantes abrissem os aplicativos Chemistry Ar
e QuimicAr, de modo que pudessem conhecer, visualizar e explorar as moléculas disponiveis nos
aplicativos. Apos isso, foi apresentado o conteldo de ligacdes quimicas, utilizando recursos didaticos
(slides e algumas imagens dos aplicativos). Por fim, foi pedido para a préxima aula que os estudantes
usassem 0S gpps em casa e 0 examinassem, para discutir o que acontece nele e o0 que eles puderam
observar no aplicativo.

No segundo encontro da estratégia 2, em sala de aula, os estudantes expuseram o que
perceberam usando os aplicativos (conforme orientacdes da aula anterior), quais os atomos que sao
apresentados e as ligagdes que aconteceram entre eles. Posteriormente, foi realizado um
experimento sobre condutividade elétrica dos compostos idnicos, covalentes e metalicos. Essa
pratica teve como objetivo fazer com que o estudante tivesse maior compreensao das circunstancias
necessarias para que uma solucdo ou objeto conduza corrente elétrica e ter a capacidade de
reconhecé-los. Neste experimento foi utilizado um condutivimetro (mede a condutividade elétrica) e
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materiais que no dia a dia dos alunos pudessem encontrar facilmente, por exemplo: sal, aclcar,
uma colher de metal, limao, como também as misturas de agua e sal, agua e aclcar, agua e limao.
O experimento foi realizado no laboratério de quimica da escola. Os estudantes foram divididos em
14 grupos, nove com trés estudantes cada e cinco com quatro estudantes para realizarem uma
atividade utilizando os dois aplicativos. A atividade apresentava trés questOes para serem
respondidas: 1) Quais as moléculas e os tipos de ligacdo que vocé encontrou nos apps?; 2)
Baseando-se no conhecimento adquirido até agora, explique por que uns materiais conduzem
corrente elétrica e outras ndo; 3) Como as diferencas de intensidade de brilho da ldmpada podem
ser explicadas? Essas perguntas foram debatidas entre os grupos, onde cada um deles tiveram um
momento para expor suas impressoes sobre o contelido abordado, em seguida as respostas foram
debatidas com o professor da disciplina.

Em relacdo as respostas apresentadas pelos grupos, observamos que as explicagbes dos
grupos G1, G2, G5, G7, G10, G11 e G14 foram consideradas satisfatdrias (isto &, estavam coerentes
com a respectiva teoria) para a primeira pergunta (Quais as moléculas e os tipos de ligagdes que
vocé encontrou nos apps?). Algumas respostas foram: “H,O - Covalente e NaCl - i6nica” (G1) e “NaCl
ligacdo i6nica” (G7). Os demais grupos (G3, G4, G6, G8, G9, G12 e G13) nado colocaram todas as
moléculas e/ou nao identificaram o tipo de ligacdo, mas as respostas apresentadas foram
consideradas parcialmente satisfatorias, uma vez que envolviam a resposta parcial das
moléculas/tipo de ligacao disponiveis no aplicativo. Para a segunda questdo (explique por que uns
materiais conduzem corrente elétrica e outras nao) obtivemos respostas distintas dos grupos, como
podemos observar a seguir: “Por causa das ligacdes que a substancia realiza” (G5), “Os materiais
gue conduzem energia fazem a liberacao de elétrons e isso ocorre nas ligagOes idnicas e metalicas”
(G2) e “o tipo de ligagdo influencia na conducdo de energia” G7). Além disso, algumas respostas
foram dadas pela observacdo do experimento: “"Agua com sal conduz corrente elétrica, ja a agua
com acucar ndo conduz” (G4) e “o sal tem uma ligacdo ionica, por isso conduz corrente elétrica”
(G11). Quanto a terceira indagacdo, os estudantes apresentaram as seguintes explicacdes: “A
intensidade da luz muda de acordo com a quantidade de ions” (G1), “Por causa da liberacao de ions”
(G5) e “Por conta dos ions, quanto mais ions tém, maior-a intensidade da lampada” (G14).

No terceiro encontro da estratégia 2, aconteceu a culminancia da estratégia didatica através
da apresentacdao de um video intitulado “LigacOes quimicas: tipos e caracteristicas” do canal toda
matéria. O video apresentou alguns conceitos vistos durante a estratégia didatica proposta na
estratégia 2. Os estudantes novamente utilizaram os aplicativos, agora para descrever o que
acontece através das ligagOes e reacdes mostradas pelos apps, apresentando uns aos outros.
Seguindo o quinto pilar da ATA (Leite, 2022), a avaliagao ocorreu durante todo o processo
considerando os momentos de resolucao das atividades, o engajamento e a participacao dos
estudantes nos trés encontros da estratégia 2. Por fim, os estudantes responderam ao questionario
(Quadro 2), apresentando suas impressoes sobre os aplicativos de RA utilizados.

Impressoes dos estudantes sobre os appsde RA

Com base nas respostas obtidas nos questionarios, nesta secdo serdo apresentadas as
principais impressdoes dos estudantes. No questionario 1, aplicado aos 34 estudantes que
participaram da estratégia 1, foi solicitado que eles expusessem suas impressoes sobre a utilizacdo
de aplicativos de Realidade Aumentada para o ensino de Modelos atdmicos (Pergunta 1). Em suas
respostas todos os participantes responderam que acharam interessante a utilizagdo do app para o
ensino de Modelos Atomicos. As justificativas dos estudantes foram semelhantes, indicando que eles
consideraram o aplicativo “interessante”, “legal” e “divertido” (respostas mais repetidas) e que
chamou a atencdo a maneira diferente que a aula aconteceu com o uso do aplicativo. Algumas

2 https://youtu.be/FDnxddwOP1g?si=-jPHs8SgmGpalzyl
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respostas foram: “Foi interessante, é mais legal e da pra entender melhor os modelos além de ser
uma experiéncia diferente e divertida” (E32) e “Porque é um jeito novo e diferente de se aprender
o assunto” (E11).

No que diz respeito a segunda pergunta (Vocé achou interessante a utilizacdo de aplicativos
de Realidade Aumentada para o ensino de Tabela Periddica?), os estudantes apontaram que o app
sobre tabela periddica permitiu “ver o assunto de maneira diferente” (E4) e que “...é mais divertido
e chama atencao” (E8). Alguns participantes demonstraram que a utilizacao do app de RA os ajudou
na percepcao dos atomos, caso que ndo acontecia com a utilizacdo dos livros, como explicitado por
E15 “Esta tudo organizado no aplicativo e podemos ver eles [0os atomos] se movendo, diferente dos
livros que ta 1a parado” e “Foi interessante ver como s3ao os atomos de cada elemento” (E8). E
importante entender que essa percepcao relatada pelos estudantes pode auxiliar na construcao do
conhecimento sobre a tematica, uma vez que o conteldo exige dos estudantes uma abstracdo que
por vezes nao € simples de ser observada no livro.

As respostas dos estudantes sobre 0 uso dos gpps de RA na atividade (tanto na Pergunta 1
como na pergunta 2) apontam para a contribuicdo do recurso no processo de ensino e
aprendizagem, segundo Reis (2019, p. 17), “o atrativo da utilizagdo dessa tecnologia esta no fato
de atingir publicos especificos e compartilhar informacdes de maneiras diferenciadas”. E notavel
através dos resultados que a utilizagdo dos aplicativos possibilitou a realizagdo de uma aula
diferenciada das aulas chamadas de tradicionais (expositiva e ndo dialogada) e que estimulou a
curiosidade dos estudantes, além de que o uso dos proprios smartphones possibilitaram aos
estudantes mais autonomia, pois “esta se empregando um dispositivo onde 0 mesmo esta inserido
no cotidiano do aluno” (Reis, 2019, p. 19).

Quanto a terceira pergunta (Na sua opinido, os aplicativos contribuiram para melhorar o
entendimento dos contetdos apresentados em ‘sala de aula?), todos os 34 participantes
responderam positivamente. As respostas apontam para uma postura favoravel sobre a insergao de
aplicativos de RA para o ensino de contetdos quimicos, como podemos observar nas seguintes
respostas: “Ajuda na visualizagdao dos modelos, permitindo ver mais precisamente as diferencas
entre eles” (E10) e “Porque observando os modelos, eu pude ver claramente como sao, em vez de
imagina-los” (E8). Alguns participantes ainda relataram que a aula se tornou mais divertida e o
contetudo abordado em sala de aula, aprendido mais facilmente: “Fica melhor, esse negocio da
realidade aumentada é mais divertido e da para entender mais rapido” (E32). E preciso termos
cuidado com estas ideias salvacionistas das tecnologias na educagao, uma vez que as tecnologias
por si s nao mudaram o processo de ensino e aprendizagem (Leite, 2022). Segundo Leite (2022),
o determinismo tecnoldgico se caracteriza pela ideia de que qualquer atividade sera melhor realizada
quando utilizamos algum tipo de tecnologia, neste caso, o aplicativo de RA. Os RDD podem atuar
como recursos para estimular os estudantes e motiva-los, além de possibilitar a construcao de
conhecimento. A utilizacao de um recurso, como os aplicativos, que desperte a curiosidade e que os
estudantes ja estejam familiarizados, permite a apropriacao dos contelidos ensinados, produzindo
aprendizado, de maneira mais atrativa. Destarte, a partir das respostas dos participantes,
conjecturamos que o conteldo foi entendido (pelo menos uma parte) ao utilizarem os apps de RA.

Em relacdo a quarta questdo, os estudantes foram questionados sobre qual(is) dos contetidos
(Modelos Atémicos e Tabela Periddica) expostos em sala de aula tornaram-se mais compreensiveis
com a utilizacao dos aplicativos de RA. Dos 34 participantes, 18 (52,9%) responderam que o
conteudo de Modelos Atdmicos se tornou mais compreensivel, 12 (35,3%) o conteldo Tabela
Periddica e 4 (11,8%) responderam os dois. A maioria ndo comentou a escolha, porém dos que
optaram por Modelos atémicos e justificaram a escolha afirmaram que: “Foi uma experiéncia super
divertida, pude pegar [sic] na mao e ver cada detalhe” (E32) e “pudemos ver exatamente como sao
[os atomos]” (E11). Dos estudantes que escolheram Tabela Periddica, algumas justificativas foram:
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“[...] o mais interessante foi da Tabela Periddica. Pois explica detalhadamente sobre o contetudo”
(E7), “tabela periddica, pois € um assunto complexo e deu pra entender melhor” (E33) e "o de tabela
periddica porque no aplicativo parece bem mais facil aprender sobre ela” (E21). Os estudantes que
escolheram os dois conteldos, ndo comentaram a sua escolha.

No ensino de quimica o estudante, normalmente tem dificuldades na visualizacao em 3D,
tendo que recorrer a representagdes em sua imaginagao para conseguir entender aspectos do
conteudo (Dias; Duarte; Silva; Silva, 2021). Para Reis (2019), “o bom entendimento das unidades
estruturais (atomos, moléculas e ions) bem como os mesmos participam dos fendmenos quimicos
auxiliam o aluno a compreender a Quimica de maneira mais concreta e menos abstrata”. Desse
modo, a compreensdao menos imagindria através da realidade aumentada pode favorecer a
construcao do conhecimento quimico, dando suporte aos estudantes para que eles compreendam
os conteudos que posteriormente serdo abordados na Quimica. Observamos que a escolha do
conteudo de Modelos Atémicos foi maior por parte dos estudantes e que possivelmente isso ocorreu
devido a capacidade de visualizacao dos modelos no aplicativo, o que antes eles s enxergavam
estaticamente, com o auxilio do aplicativo “Quimica Aumentada” eles conseguiram ver em
movimento, gerando provavelmente um melhor entendimento deste assunto.

A quinta pergunta explorou a opinidao dos estudantes sobre a facilidade de uso dos aplicativos
em sala de aula (Os aplicativos apresentaram facilidade no manuseio?). Para 20 (58,8%) estudantes
a resposta foi sim. Ja 12 (35,3%) responderam que nao e apenas dois (5,8%) deixaram a resposta
em branco, porém estes Ultimos deram uma explicagdo para sua recusa em responder. Os dois
estudantes justificaram que “mais ou menos, pelo que vi dos meus colegas de sala o aplicativo teve
alguns problemas para acessar” (E24) e “Mais ou menos, teve um pouco de dificuldade na leitura
do QRcode, fora isso adorei e é bem facil” (E32). Na intervengdo o aplicativo Quimica Aumentada
nao operou bem em todos os celulares, o que dificultou o acesso individual dos estudantes ao
aplicativo. Ja o aplicativo Afom Visualizer funcionou perfeitamente em todos os celulares, o que
facilitou o manuseio dos estudantes.

Em relacdo aos estudantes que responderam sim a pergunta 5 (58,8%), alguns
argumentaram que mesmo nao utilizando o gpp Quimica Aumentada em seu préprio celular,
perceberam que os comandos para o utilizar sao faceis. Alguns comentarios foram: “Nao achei dificil,
achei muito facil de usar” (E9) e “Eu ndo consegui baixar, mas vi que é muito facil usa-lo” (E26). Ja
os estudantes que responderam ndo (35,3%), é possivel conjecturar que as respostas estdo
relacionadas ao fato das dificuldades em baixarem o aplicativo Quimica Aumentada, o que dificultou
seu uso de forma adequada, uma vez que nao tiveram a oportunidade de manusea-lo individual e
autonomamente. Essa dificuldade fez com que esse momento fosse estendido além do planejado,
para que todos os estudantes pudessem ter a oportunidade de observar nos smartphones
disponiveis os recursos do aplicativo. Alguns estudantes responderam explicando a sua negativa,
segundo E30 foi porque “nao apresentou nenhuma falha o Atom Visualizer, mas o outro sim” e para
E12 foi “porque ndo pega na maioria dos celulares”. Ja outros estudantes indicaram que ambos
aplicativos eram de dificil manuseio, conforme a fala de E14 “No comeco foi bem dificil” e “Eles
apresentaram muitos detalhes e muita gente nao conseguiu baixar ou abrir. J& o da Tabela foi
melhor para acessar” (E4).

Na sexta pergunta (Vocé ja tinha utilizado algum aplicativo de realidade aumentada? Se sim,
qual?), dos 34 que participaram da pesquisa, apenas 3 (8,8%) deles ja tiveram contato com a
realidade aumentada, dois utilizaram em um shopping da cidade, mas nao tinham certeza se era
um aplicativo de RA, e o terceiro utilizou a camera da Google para ver estrelas e planetas em
realidade aumentada. E interessante destacar que, embora existam aplicativos de RA gratuitos
disponiveis e acessiveis, nem sempre os estudantes fazem uso destes RDD. Segundo Lopes e Leite
(2023), é mais comum os estudantes utilizarem as redes sociais no seu dia a dia ao invés do uso
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para pesquisa escolar/académica. Nesse sentido, a sétima questao tinha o intuito de saber se os
estudantes ja tinham utilizado algum aplicativo de RA para aprender algum contetdo escolar. Todos
os 34 participantes responderam nao, nenhum deles informou que utilizou algum app de RA para
estudar contelidos escolares.

A sexta e a sétima pergunta nos apontam que apesar do grande potencial e um aumento da
aplicacao da realidade aumentada na area educacional (Alzahrani, 2020), contudo a RA ainda ndo é
tdo presente nas salas de aula. Talvez esse seja um dos motivos de tornar a RA atrativa quando é
introduzida nas aulas de Quimica, pois o “novo” atrai a atencdo e desperta a curiosidade dos
estudantes apresentando “potencial para que o aluno possa adentrar no mundo submicroscdpico da
Quimica” (Reis, 2019, p. 1), uma vez que a percepcao do estudante é ampliada e a abstracdo na
disciplina de Quimica pode ser minimizada quando permite ao estudante inserir objetos virtuais
representativos de atomos, moléculas, ions, bem como animacdes envolvendo transformagdes
quimicas sobre objetos reais (Ewais; Troyer, 2019; Leite, 2020). A utilizacdao da RA nos préprios
smartphones dos estudantes, o torna mais autbnomo na busca do seu proprio conhecimento, sem
precisar de entendimento vasto sobre tecnologia. Segundo Leite (2020), a utilizagao da RA permite
a interacao e motivacao dos estudantes, como também facilita o processo de visualizacao das
ligagoes.

Com o advento dos dispositivos mdveis, o uso dos gpp de RA se tornou uma alternativa viavel
para o ensino de Quimica, porém o emprego deste recurso deve ser em juncao com estratégias
didaticas que permitam maior engajamento dos estudantes. Além disso, os aplicativos sdo limitados
e seu uso nao deve ser isolado, mas explorado com estratégias que possibilitem um aprendizado
significativo.

Em relagao ao questionamento “Qual foi sua impressao ao utilizar um aplicativo de realidade
aumentada?” (Pergunta 8), todos os estudantes demonstraram impressoes positivas em relagao ao
uso dos apps de RA. Algumas respostas foram: achei legal (11,8%), foi curioso a utilizacao de RA
(11,8%), vai ajudar nos estudos (14,7%), interessante (23,5%), diferente/inovador (8,8%). Além
de respostas que diziam que foi divertido (8,8%) e 6timo (29,4%). As impressoes ao todo foram
positivas e do ponto de vista educacional essa constatacao € importante para que os educadores
percebam o potencial que essa tecnologia tem ao ser utilizada como um recurso didatico digital. A
utilizacdo da RA no ensino pode contribuir na construcao do conhecimento através da utilizagao de
métodos demonstrativos e simulacOes interativas, permitindo visualizacdo e contato com um
material antes demonstrado apenas em figuras planas (Queiroz; Oliveira; Rezende, 2015). Dessa
forma, as dificuldades apresentadas pelos alunos em compreender, interpretar e traduzir
representacoes moleculares abstratas e complexas, inerentes a tdpicos como “Estruturas
Moleculares”, “Ligacdes Quimicas” e “Geometria Molecular” podem ser minimizadas com a aplicacao
da RA em seus respectivos processos de ensino. Essa tecnologia oferece beneficios diferentes em
relagdo ao material de aprendizagem classico (Ewais; Troyer, 2019).

Por fim, a Ultima pergunta do questionario 1 (Existe algum assunto da quimica que vocé teve
dificuldade em compreender? Vocé acha que ensinar esse conteido com a realidade aumentada
ajudaria a vocé entender o assunto?). Dos 34 participantes, 11 (32,3%) responderam que nao para
a primeira indagacao, mesmo com a negativa, alguns justificaram que apesar de nao terem
dificuldades nos assuntos de Quimica, utilizar um aplicativo de RA poderia ajudar nos contetidos
futuros, pois é pratico e facilita na aprendizagem. Dos 23 (67,6%) participantes que responderam
sim, destacamos duas respostas — onde pode-se observar a contribuicao positiva na utilizagao do
aplicativo em sala de aula —“'Sim, foi o que aconteceu usando o app. Eu confundia muito os modelos
atomicos e isso me ajudou de forma rapida a nao confundir mais” (E8) e “Acho que as duvidas que
tive em relacao ao contelido, foram tiradas todas depois desse aplicativo. Entdo, sim, o aplicativo
ajuda bastante” (E7).
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Pode-se inferir através destas respostas que a RA aumentada possibilitou uma melhor
compreensao dos contelidos, “indo além da concretizacdo de conceitos abstratos, abrangendo
processos importantes, como a promogao da retencao do conhecimento (Chang; Chung, 2018; Leite,
2020) e o desenvolvimento de habilidades espaciais (Maier; Klinker, 2013; Ewais; Troyer, 2019;
Leite, 2020). Segundo Locatelli et al. (2015), “A quimica se caracteriza com uma ciéncia experimental
apresentando conteldos abstratos e de dificil compreensdo e visualizagao por parte dos alunos.
Sendo assim, diversos pesquisadores afirmam que o processo de aprendizagem pode ser mais
significativo com a utilizacdo de TICs". Essa abstracao nos contetdos de quimica se apresenta como
uma dificuldade por parte dos estudantes, podemos observar essa realidade através das respostas
dos mesmos, onde antes confundiam os modelos atomicos e apds a utilizacdo do app de RA
indicaram que ndo confundem mais. A utilizacdao de recursos e estratégias para a diminuicdo dessa
dificuldade de abstracao deve estar presente nas praticas pedagdgicas, possibilitando que a RA se
torne uma aliada na construcdo do conhecimento quimico, podendo gerar motivacao, interagao e
aprendizado.

E importante entender os app de RA como um RDD para auxilio nas praticas docentes, eles
nao irdo substituir o papel docente, nem tdo pouco a sua utilizacdo sem uma estratégia didatica ira
trazer beneficios para os estudantes e professores, a partir do momento que o seu uso € incorporado
com a ATA, ha um potencial que pode ser alcancado, tornando a aprendizagem ativa e significativa.

No que concerne ao questionario 2 aplicado apds a realizacdo da estratégia 2, a primeira
questdo buscava compreender dos 59 estudantes participantes se acharam interessante a utilizagao
da RA no ensino sobre Ligacdes Quimicas (pergunta 1). Todos os estudantes afirmaram que sim,
algumas respostas foram: “[...] foi uma dinamica bem diferente” (E55), “Porque juntou a tecnologia
com a quimica” (E48) e “Sim, pois é algo novo, algo que nunca havia experimentado antes” (E58).
Nas respostas dessa primeira questao, foi predominante as palavras diferente, novo, interessante e
divertido para se referir ao uso da tecnologia de RA. Segundo Reis, Leite e Ledo (2017), o uso das
tecnologias promove uma educacao diferenciada, personalizada, criativa e critica, pois as tecnologias
no ambiente escolar estao em franca expansao, o que pode justificar a aceitagao da RA como uma
abordagem interessante no ensino de Quimica. Nesse sentido, Leite (2022, p. 2), afirma que “os
ambientes ricos em tecnologias sao potenciais de motivacao para os estudantes, ao ativarem
multiplos sentidos e ao simularem realidades que podem transportar o mundo a universidade/escola,
além de serem meios que devem facilitar a interacdo entre os envolvidos".

Quando indagados se os aplicativos contribuiram para melhorar o entendimento do contetdo
apresentado em sala de aula (pergunta 2), pouco mais de 98% responderam que sim e 1,7%
respondeu que nao. Dentre os que responderam sim, notou-se que a utilizagao dos aplicativos
possibilitou o entendimento do assunto, ajudando a facilitar a compreensao sobre as ligagOes
quimicas, conforme exp6s E32: “Sim, com a realidade aumentada ficou mais facil e pratico de
entender o assunto” (E32). Ja E57 destacou que “os aplicativos, na minha opinido, contribuiram
para um maior entendimento na sala de aula” (E57). De acordo com Leite (2021, p. 246), “utilizar
as tecnologias digitais nas praticas pedagdgicas abre caminho para aproximar os estudantes dos
conteudos propostos em sala de aula” e essa aproximacao se da quando eles conseguem observar
através da RA conceitos que foram ensinados de forma apenas tedrica, conforme revelam E59 “[...]
além da aula tedrica, aprendemos com uso da tecnologia, o que facilita aprender o contetdo” e E50
"Sim, pois ndo foi apenas a aula tedrica, mas também algo que pudéssemos ver o que foi ensinado,
de ver, de aprender”. E importante tornar a aula mais interativa, imersiva, principalmente quando
se fala no ensino de Quimica que ainda hoje é visto pelos estudantes como uma matéria chata e
muito dificil (Souza; Leite; Leite, 2015), é imprescindivel pensar em formas mais atrativas e
engajadoras para que o estudante interaja e se sinta motivado. Quanto a resposta negativa, a
justificativa do que o estudante apontou foi “porque sé apareceu umas bolinhas, os atomos e as
ligacdes eram bolinhas” (E53). No aplicativo Chemistry Ar, os atomos sao representados em forma
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de esfera com os elétrons ao seu redor, e por muitas vezes os estudantes acabam achando que o
gue acontece no app é real e ndo apenas uma representacao (Leite, 2020), sendo importante os
educadores auxiliarem os estudantes sobre esse fato.

Na terceira pergunta (Os aplicativos apresentaram facilidade no manuseio?), 56 (94,9%)
participantes responderam sim e apenas trés (5,1%) responderam que ndo. As respostas em geral
foram que os aplicativos sao faceis de usar, simples e rapidos, como é mostrado em algumas falas
a seguir: “Foi bem,fécil de usar os dois” (E45), “Todos foram praticos e bem explicitos na sua forma
de uso” (E27) e “E muito facil de mexer no aplicativo, de primeira parece complicado, mas ndo é&”
(E29). Todavia, alguns estudantes pontuaram que os apps utilizados apresentaram falhas, segundo
E43 “um deles buga demais”, mas ndo informou qual em sua resposta. Ja E21 relatou que teve
dificuldade em realizar o download, pois era facil de manusear, porém “ndo funciona para todos os
celulares, mas é muito bom” (E21). Durante a estratégia 2 os apps Chemistry AR e QuimicAR
(Augumented Class), apresentaram dificuldades de serem encontrados na Google Play®. Nesse
contexto, para que os estudantes tivessem acesso aos aplicativos e baixassem em seus smartphones
foi preciso enviar o link de um celular que ja tinha o aplicativo baixado.

Dos trés estudantes que responderam negativamente, as justificativas foram: “Porque nao
funciona em todos os dispositivos” (E14) e “deu um pouco de problema para captar a imagem e
algumas delas nao funcionaram” (E56), referindo-se a um problema no escaneamento dos
marcadores. Esse problema ocorreu principalmente com o app chemistry AR, em que alguns
celulares nao conseguiam ler os QRcodes dos marcadores, impossibilitando a visualizagao
representativa da ligacdo entre os atomos. Outra dificuldade de manuseio foi relatada por ES,
segundo o estudante “[...] foi dificil de juntar os elementos” (E8). Nos dois aplicativos usados, os
atomos/elementos que eram apresentados poderiam se “ligar”, porém para que isso ocorresse era
necessario que a camera estivesse posicionada sobre 0s-marcadores e ao mesmo tempo aproximar
os atomos/elementos uns dos outros. Neste caso, para quem nao tem o habito de usar os
marcadores, pode gerar algum tipo de dificuldade no manuseio do aplicativo.

No que diz respeito a quarta pergunta (O que vocé achou de utilizar o seu celular como
recurso didatico dentro da sala de aula?), buscamos sondar as impressdes dos participantes ao
utilizarem seus proprios celulares para aprender um conteldo novo de Quimica. As respostas obtidas
indicavam que os estudantes acharam interativo a utilizagdo do celular em sala (6,8%), qualificaram
como pratico (11,9%) e util (5,1%), além de acharem legal (20,3%), divertido (15,2%), inovador
(18,6%) e 6timo (22%). Todas as respostas foram positivas quanto a utilizacao dos celulares como
RDD dentro da sala de aula, corroborando com Reis (2019, p. 19), ao afirmar que quando os
estudantes utilizam seus préprios celulares “esta se empregando um dispositivo onde o mesmo esta
inserido no cotidiano do aluno”. Esta acao de usar as tecnologias no processo de aprendizagem dos
estudantes foi ancorada pelo modelo da aprendizagem tecnoldgica ativa (Leite, 2018), ao
considerarmos o pilar suporte da tecnologia. Além deste pilar, os pilares protagonismo do estudante
e papel docente também estiveram presentes durante a execucdo da estratégia 2, o primeiro de
forma a possibilitar nos estudantes o desenvolvimento de suas competéncias de maneira reflexiva e
ativa, e o segundo através da orientacdo do professor durante a utilizagdo da tecnologia de realidade
aumentada no intuito de favorecer a construcao do conhecimento quimico. O modelo da
aprendizagem tecnoldgica ativa utiliza as tecnologias digitais em conjunto com as metodologias
ativas, onde o foco é colocar o estudante no centro do processo de ensino e que tenha controle de
sua aprendizagem (Leite, 2018).

Com relacdo a quinta pergunta (Vocé ja tinha utilizado algum aplicativo de realidade
aumentada? Se sim, qual?), 50 (84,7%) estudantes afirmaram que nunca utilizaram algum tipo de
app de RA e 9 (15,3%) afirmaram que ja utilizaram. Dos que ja tiveram a oportunidade de usar
aplicativos de RA, alguns explicaram que nao lembravam o nome do aplicativo e os que lembravam

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



18 | VOLUME16 - JANEIRO/DEZEMBRO - 2025
APLICATIVOS DE REALIDADE AUMENTADA COMO RECURSOS DIATICOS... p. e25162736

informaram que usaram o jogo Pokemon Go. Assim como na primeira estratégia, na segunda
também nao foi diferente, majoritariamente os estudantes indicaram que nao utilizaram apps de
realidade aumentada.

Ao serem questionados qual dos aplicativos utilizados na estratégia 2 foi mais facil de utilizar
(pergunta 6). O aplicativo Chemistry Ar foi escolhido por 42,4% dos estudantes, o aplicativo
QuimicAR (Augumented Class) por 20,33%, 35,6% escolheram ambos os aplicativos e 1,7% nao
opinaram. Apesar dos aplicativos terem uma quantidade limitada de elementos quimicos e ligacdes
para serem utilizados, eles foram escolhidos devido a facilidade no manuseio, clareza nos comandos
e desempenho.

No que diz respeito sobre a impressao dos estudantes ao utilizarem agpps de realidade
aumentada (Pergunta 7), as respostas obtidas foram positivas, elencando diferentes adjetivos para
expressar suas opinioes. Para E17 foi “bem interessante ver o que a tecnologia oferece para gente”,
ja E27 considerou que “é bem interessante esse tipo de tecnologia pra se usar em quimica” (E27).
Outros adjetivos foram usados pelos estudantes, como “Fiquei impressionado” (E8) e “Foi uma
experiéncia diferente” (E9). As respostas dos estudantes sugerem que gpps de RA podem promover
impactos e contribuicbes positivas no processo de ensino e aprendizagem, gerando mudancas
significativas na construgao de conhecimento. Segundo Mazucco et al. (2021, p. 403), essas
“mudangas estao essencialmente relacionadas a capacidade da RA conceber ambientes de
convivéncia entre realidade e virtualidade, permitindo que os alunos vivenciem fenémenos, que de
outras formas seriam impossiveis de serem experimentados”. Destarte, as tecnologias,
principalmente a RA, podem comecar a ter mais espaco nos ambientes educacionais, proporcionando
mais informagdes nas diversas areas de estudo, inclusive na Quimica.

Quando questionados sobre a existéncia de algum assunto de Quimica que tiveram
dificuldades em compreender e se a realidade aumentada ajudaria no entendimento deste contetdo
(pergunta 8), 50,8% dos estudantes relataram que existiam contelidos de Quimica em que eles
possuem dificuldades e que acreditam que com a utilizacao da RA poderia os ajuda-los a entender
melhor o assunto. Alguns dos assuntos mencionados: pelos estudantes foram: tabela periddica,
mistura de substancias, modelos atomicos e distribuicdo eletronica. Segundo os estudantes através
da RA esses assuntos seriam mais facilmente compreendidos. Acreditamos que a RA poderia auxiliar
os estudantes, contribuindo para maior compreensao desses contetidos que eles julgaram ter mais
dificuldades. Conforme explicitado por Cai et al. (2014), podemos inferir que a visao (espacial,
tridimensional etc.) dos estudantes seria ampliada através da RA, pois o recurso permite ao
estudante inserir objetos virtuais que representem atomos, moléculas, ions, além de possibilitarem
animacgOes envolvendo transformagdes quimicas em relagdo ao objetos reais, permitindo ao
estudante uma melhor compreensao da constituicao da matéria e das transformacoes sofridas pelos
materiais a nivel molecular (Cai; Wang; Chiang, 2014).

Por fim, na Ultima pergunta (Na sua opinido, o uso de celulares para a aprendizagem é
importante/interessante? Justifique sua resposta) as respostas foram unanimes, onde os estudantes
responderam positivamente que o uso dos celulares é importante/interessante. Dentre as
explicacoes apresentadas pelos estudantes elencamos algumas a titulo de ilustragao: “Sim, pela
facilidade de encontrar informacdes e consequentemente tirar davidas” (E44), “O uso da tecnologia
€ mais comum a cada dia entdo em vez de trata-la como algo prejudicial, porque nao usa-la para
um fim didatico” (E27) e “Sim, pois com ele podemos aprofundar o conhecimento através da
internet” (E14), “Sim, pois sai um pouco do ensino normal e se torna interessante” (E40) e “Sim,
pois acaba mostrando que o uso do celular ndo é sé para lazer, mas aprendizagem também” (E32).
Alguns estudantes demonstraram preocupacao devido ao acesso ao celular: “O uso do celular é
bom, porém tem que ver a condicdo dos alunos, porque tem uns que nao tem acesso a celular”
(E15). Trés estudantes demonstraram receio com o uso do celular como um recurso didatico digital,
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para eles: “Acho que seria interesse, mas ndao importante. Pois ja temos livros para isso. E melhor
usar o livro que o celular” (E29), “Sim, é importante, porém com limites. O pessoal acaba abusando
no uso” (E35) e “tem que ser utilizado com sabedoria” (E20).

Nesse contexto, o celular € um dispositivo mdvel com potencial de auxiliar na aprendizagem
se utilizado para fins educacionais, 0 seu uso traz motivacao, autonomia e seguranca para 0s
estudantes. Conjecturamos que pelas respostas, alguns estudantes conseguem perceber esse lado
benéfico da tecnologia, porém outros ainda apresentam dividas. De acordo com Leite (2014, p. 59),
“o celular pode contribuir para o processo de aprendizagem dos estudantes, diferente do que muitos
professores acreditam que o celular distrai e atrapalha a aula”. Diante disso, a utilizagdo de
dispositivos mdveis e aplicativos como o da RA que utilizamos na presente pesquisa, podem ser Uteis
para o ensino, através de propostas pedagdgicas e estratégias que foquem na participacdao do
estudante.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa investigou os limites e possibilidades do uso de quatro aplicativos de realidade
aumentada (Quimica Aumentada, Atom Visualizer, Chemistry AR e QuimicAr) abordados a partir de
duas estratégias didaticas fundamentadas na aprendizagem tecnoldgica ativa, considerando as
percepcoes de estudantes do primeiro ano do Ensino Médio. Em relacao ao levantamento realizado,
a pesquisa mostrou que existem poucos aplicativos de RA para a Quimica disponiveis na Google
Play®. Dos aplicativos identificados apenas quatro contemplavam as trés categorias (usabilidade,
experiéncia de usudrio e principios de aprendizagem) propostas no modelo de avaliagdo de
aplicativos educacionais (Oliveira; Leite, 2024). Os resultados mostraram que os quatros apps
utilizados na pesquisa, segundo os estudantes, contribuiram para o entendimento dos contetdos
sobre modelos atémicos, tabela periddica e ligacao quimica.

Destarte, a partir dos resultados € possivel afirmar que a utilizacdo da RA se revelou
promissora (segundo os estudantes), promovendo uma aula diferenciada, despertando nos
estudantes motivacao e participacado ativa durante os momentos pedagdgicos. Observamos também
gue a contribuicdo da tecnologia RA para 0 entendimento e compreensao dos contetidos de modelos
atdmicos, tabela periddica e ligacdo quimica, durante as aulas foi significativa, inferindo que a RA
pode ser utilizada como um recurso didatico digital no ambiente educacional, desde que organizada
por estratégias didaticas planejadas. Algumas dificuldades relatadas pelos estudantes, como a ma
operacao dos aplicativos em alguns celulares, nao prejudicou o objetivo da pesquisa.

As praticas pedagdgicas dos professores precisam constantemente ser atualizadas, e o uso
dos dispositivos moveis podem contribuir para o processo de ensino e aprendizagem (Leite, 2014).
Apesar da utilizagdo da aprendizagem movel através de aplicativos de celulares apresentarem
beneficios como a contribuicdo e participacao, interacdo maior entre estudantes e professores, é
necessaria a investigacdo de aplicativos de qualidade que contribuam positivamente com a
estratégia proposta pelo professor.

Os cinco pilares da ATA deram suporte para a elaboracdo e aplicacdo das estratégias
didaticas, dando énfase ao protagonismo do estudante, a partir da autonomia proporcionada aos
participantes durante os momentos pedagdgicos, como também no fortalecimento da autoconfianga,
mostrada na manipulacdo dos smartphones para uso pedagogico. Ademais, € percebido o pilar
suporte das tecnologias, com mais énfase, como o celular e a RA, utilizados como recursos para os
processos de ensino e aprendizagem. O papel do professor, em mediar e orientar os estudantes
dando chance para que ele se desenvolva e construa seu préprio conhecimento, indicando as
tecnologias que serdo aplicadas e dando o suporte necessario, corroborando com Alves e Ribeiro
(2020, p. 305), quando afirmam que “do ponto de vista pedagdgico, a aprendizagem tecnoldgica
ativa pode auxiliar e favorecer a aprendizagem, [...], colocando os estudantes como protagonistas
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de sua propria aprendizagem, passando de um mero receptor de informacdo para um sujeito
auténomo e ativo” e com Leite (2022), que aponta que na ATA as acoes relacionadas com a pratica
pedagdgica podem permitir que o processo de ensino e aprendizagem seja mais flexivel,
colaborativo, empatico, além de promover a insercdo das tecnologias digitais com as metodologias
ativas em sala de aula.

Por fim, considerando a rapida evolucdo das tecnologias, € possivel que os aplicativos
utilizados nesta pesquisa nao funcionem em alguns smartphones, quer seja devido as atualizacdes
que as plataformas de aplicativos realizam, quer seja pelo fato dos smartphones possuirem
configuracdes ndao mais compativeis com as dos aplicativos, ou até mesmo pela
desatualizagdo/remocao dos aplicativos na Google Play®. Assim, para utilizar aplicativos dentro de
um contexto pedagdgico se faz necessario realizar periodicamente pesquisas e levantamentos dos
apps disponiveis nas plataformas, além de estudos e estratégias pedagdgicas baseadas nos
pressupostos da ATA, de forma a contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. Desse modo,
€ importante a analise dos aplicativos de RA disponiveis, para que sejam utilizados em sala de aula
(por meio da ATA), pois a partir do uso deste modelo, que realiza a integracao entre as tecnologias
digitais com as metodologias ativas, foi possivel observar a contribuicao para os processos de ensino
e aprendizagem da Quimica.
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