PUCRS

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA POLITECNICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

LAERCIO DO CARMO RODRIGUES

REALIDADES AUMENTADA E VIRTUAL NO ENSINO DE QUIMICA: APLICACAO E
AVALIACAO NO ENSINO MEDIO

PORTO ALEGRE - RS
2021
|

POS-GRADUACAO - STRICTO SENSU

Pontificia Universidade Catdlica
do Rio Grande do Sul




LAERCIO DO CARMO RODRIGUES

REALIDADES AUMENTADA E VIRTUAL NO ENSINO DE QUIMICA:
APLICACAO E AVALIACAO NO ENSINO MEDIO

Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-Graduagéo
em Educacdo em Ciéncias e Matematica, da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, como
requisito parcial para obtencdo do grau de Mestre em
Educacédo em Ciéncias e Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Luciano Denardin de Oliveira

PORTO ALEGRE - RS
2021



FICHA CATALOGRAFICA



Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul

! ESCOLA 4 Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica .
ATA N© 359

Aos cinco dias do més de marco do ano de dois mil e vinte e um, realizou-se a 3592 sessdo
de defesa de dissertacdo do Programa de Programa de Pos-Graduagcdo em Educagao em
Ciéncias e Matemadtica, apresentada em carater excepcional de forma nao presencial,
considerando a necessidade de adocdo de medidas emergenciais para a contengdo da »
propagacado do novo coronavirus, de acordo com a Resolugdo PROPESQ 01/2020. O candidato
Laércio do Carmo Rodrigues apresentou a dissertagdo, "Realidades Aumentada e Virtual no
Ensino de Quimica: Aplicacdo e Avaliacdo no Ensino Média", orientado pelo Prof. Dr. Luciano
Denardin de Oliveira, para obtencdo de grau de Mestre em Educacdo em Ciéncias e
Matematica. A comissdo esteve constituida pelos professores, Dr. Luciano Denardin de
Oliveira, que a presidiu, Dr. italo Gabriel Neide, da UNIVATES e Dr. Regis Alexandre Lahm, da
PUCRS. A comissdo APROVOU o candidato neste requisito parcial e dltimo para obtengdo do
grau de Mestre em Educacdo em Ciéncias e Matematica, desde que as correcbes sugeridas
pela banca examinadora sejam efetuadas no prazo de sessenta dias. Nada mais havendo a
constar, eu, Luciano Denardin de Oliwéira, na qualidade de presidente da comissdo
examinadora, lavrei a presente ata gle vai assinada por mim e pelos demais membros da
Comissdo de Avaliagdo.

/
P o

BAN MINADORA

DR. IT ABRIEL NEIDE - UNIVATES
) /
]\VCiV\ Lf‘ 0\/‘4»1 \

DR. REGIS ALEXANDRE LAHM - PUCRS

Av. Ipiranga, 6681 - Prédio 32 - Sala 507 | CEP 90619-900 | Porto Alegre, RS - Brasil
Fone: (51) 3353-8563 | E-mail: educempg@pucrs.br | www.pucrs.br/politecnica




AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a todos os trabalhadores da PUCRS, que labutam na seguranga,
nos restaurantes, na biblioteca e nas secretarias dos cursos, por todo apoio e por proporcionaram
um ambiente propicio para o desenvolvimento da minha pesquisa e dos demais colegas.

Queria agradecer aos professores da rede de ensino médio que abriram as portas para
receber esta pesquisa e contribuiram muito com suas experiéncias dentro da sala de aula, sem
eles ndo seria possivel alcancar o resultado final. Eu citaria os nomes deles aqui, mas pode
incorrer em quebrar o sigilo de identificacdo dos participantes. Apesar disso eles moram no
meu coragdo e serei eternamente grato.

Agradecer também a todos os professores do Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica, pelos conselhos e apoio durante os meus estudos e
elaboracdo da Dissertacéo.

Um agradecimento especial ao professor orientador Dr. Luciano Denardin de Oliveira,
pelo empenho dedicado ao meu projeto de pesquisa. Muitas das vezes sendo como um
psicologo nos momentos dificeis, uma espécie de coach no momento que precisava da
motivacao e principalmente como orientador, cobrando e organizando as ideias para chegarmos
ao fim desta pesquisa, pois as ideias eram muitas e precisavam ser organizadas.

Gostaria de deixar meu profundo agradecimento a minha mae, Edna; a minha mulher,
lolanda; e as duas maravilhosas filhas, 1zzié e Louanna, além dos familiares, que apesar de
todas as dificuldades (COVID-19, outros problemas de saude, meu e da minha mae, e a
organizacdo das ideias visando a finalizacdo deste trabalho), apoiaram a realizagdo do meu
sonho, mesmo em um ano dificil para todos.

Aos meus amigos do Grupo de Estudos, por toda a ajuda e apoio durante este periodo
tdo importante da minha formacdo académica, pois propiciaram varios debates e
posicionamentos diferentes, que serviram para meu desenvolvimento intelectual.

A todas as pessoas que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacao da minha
pesquisa e por fim, ndo menos importante, agradecer ao Criador do Universo, de todas as coisas
visiveis e invisiveis, por proporcionar a este fragmento de estrela, um curtissimo tempo e
espaco, para continuar a metamorfose ambulante que sou, a possibilidade de tentar melhorar
como ser humano e vencer mais este desafio da sociedade que vive no planeta azul, que

chamamos de terra, que podemos chamar tranquilamente de casa.



“Se eu vi mais longe, foi por estar sobre ombros de gigantes.”
Isaac Newton

“Existem muitas hipoteses em ciéncia que estdo erradas. Isso € perfeitamente aceitavel, eles
sdo a abertura para achar as que estdo certas.”
Carl Sagan



RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo compreender as percepcdes de estudantes quanto ao uso
das tecnologias de realidades aumentada e virtual, suas contribuicdes na compreensédo dos
conceitos de Quimica em um contexto de pandemia e aulas remotas. Elaborou-se e aplicou-se
uma sequéncia didatica na qual aplicativos tanto de realidade aumentada, quanto de realidade
virtual foram utilizados para promover atividades envolvendo conteldos de quimica. Esta
pesquisa tem aspectos qualitativos, enquadrando-se em um estudo de caso. Foram utilizados
como instrumentos de coletas de dados: questionarios digitais junto aos alunos de duas escolas
particulares e duas publicas com a finalidade de investigar as percepc6es deles em relagdo ao
uso dessas tecnologias na educacao. As repostas coletadas foram analisadas por meio da Analise
Textual Discursiva (ATD). Chegou-se a quatro categorias finais a priori, a saber, usabilidade,
engajamento, motivacgao e aprendizagem ativa. Os resultados demostraram a importancia do
uso das realidades aumentada e virtual na disciplina de Quimica, uma vez que elas facilitam o
entendimento dos conteddos, diminuem a necessidade de abstragdo por parte do aluno,
contribuem para que eles fiquem motivados e engajados nas atividades. O fato das atividades
serem realizadas de maneira assincrona, mostram que algumas dificuldades encontradas pelos
alunos no uso dos aplicativos sdo mais dificeis de serem contornadas caso o contexto de
aplicacdo fosse de um ensino presencial. Ademais, apresentam-se algumas limitacbes em
relacdo as tecnologias empregadas, como por exemplo a pouca oferta de aplicativos em lingua
portuguesa e a diversidade de smartphones usados pelos alunos e que muitas vezes ndo possuem
0S recursos necessarios para que os aplicativos com essas tecnologias funcionem da forma

esperada.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Realidade Virtual. Tecnologia. Ensino de Quimica.



ABSTRACT

The present work aims to understand the perceptions of students regarding the use of
technologies of augmented and virtual realities, their contributions in the understanding of the
concepts of Chemistry in a pandemic context and remote classes. A didactic sequence was
developed and applied in which applications of both augmented reality and virtual reality were
used to promote activities involving chemistry content. This research has qualitative aspects,
being part of a case study. Data collection instruments were used: digital questionnaires with
students from two private and two public schools to investigate their perceptions regarding the
use of these technologies in education. The collected responses were analyzed using Discursive
Textual Analysis (ATD). We reached four final categories a priori, namely usability,
engagement, motivation and active learning. The results demonstrated the importance of the
use of realities increased and virtual in the discipline of Chemistry, since they facilitate the
understanding of the contents, decrease the student’s need for abstraction, contribute to their
being motivated and engaged in the activities. The fact that the activities are performed in an
asynchronous manner shows that some difficulties encountered by students in the use of the
applications are more difficult to circumvent if the context of the application was an in-person
teaching. In addition, there are some limitations in relation to the technologies employed, such
as the limited offer of Portuguese-language applications and the diversity of smartphones used
by students, who often do not have the resources necessary for applications with these

technologies to function as expected.

Keywords: Augmented Reality. Virtual Reality. Technology. Chemistry Teaching.
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1 INTRODUCAO

Nos tempos atuais, 0 avan¢o tecnoldgico vem facilitando a vida das pessoas. Um
equipamento tecnoldgico que pode representar bem essa evolucdo € o telefone celular, que ano
apos ano deixa de ser apenas um dispositivo de comunicacao entre as pessoas e se transforma
em uma ferramenta fundamental no cotidiano, tanto no entretenimento quanto no trabalho,
facilitando e automatizando cada vez mais suas atividades.

Na década de 1990 surgiu um novo termo para caracterizar dispositivos moveis, a
palavra em inglés: smartphone. A diferenga fundamental entre o telefone celular e o
smartphone, é que aquele é um equipamento de comunicacdo portatil, por isso tem a natureza
de dispositivo movel, ao passo que esse, além de também ser um dispositivo mdvel, funciona a
partir de um sistema operacional (Android, i0S, Windows Phone e outros), possibilitando
inUmeras atividades, sendo comparavel ao computador, pois realiza praticamente quase todas
as funcbes dele (THEOHARIDOU; MYLONAS; GRITZALIS, 2012).

Além dos smartphones, surgiram as smart tvs (televisdio com funcgdes dos
computadores), os tablets e os aplicativos (APPs). Esses ultimos com diversas fungdes, desde
um simples despertador, passando por programas de mensagens instantaneas, planilhas
eletronicas, acesso ao e-mail e chegando aos jogos virtuais que simulam a realidade. Nesse
sentido, a sociedade tecnoldgica atual dispde de uma gama de tecnologias, principalmente aos
jovens que geralmente tém acesso facil a esses aparelhos e programas. Esse vasto contato com
as tecnologias motiva os pesquisadores a criarem termos para essa nova geracdo. Dessa forma,
Freire Filho e Lemos, por exemplo, definem esses jovens como pertencentes a uma “geracao
digital” que pode ser entendida como:

O rotulo geracional pretende enfatizar a curiosidade, a confianca e a destreza impar
com que os individuos nascidos depois de meados dos anos 1980 utilizam
microcomputadores, internet e telefones celulares para as mais diversas finalidades
(entretenimento; informacao; aprendizagem; comunicacao; consumo; construgdo de

personalidade e de identidade social; consolidagdo de redes de sociabilidade)
(FREIRE FILHO; LEMOS, 2008, p.16).

A geracdo digital vem acompanhando as inimeras inovacdes nas tecnologias digitais
de comunicacdo e informacdo (TDICs) disponiveis no mercado, pois as utilizam em seu
cotidiano, principalmente no entretenimento. Nesse entendimento, 0s processos educacionais
ndo podem ser desconsiderados, fazendo-se necessario o aprofundamento das investigacoes
sobre o uso das TDICs nessa area, principalmente em relacéo as tecnologias compativeis com

0s smartphones presentes no cotidiano dos jovens, principal clientela da educacéo.



14

Por isso, torna-se fundamental estreitar e fortalecer a relagdo entre desenvolvimento
tecnoldgico da sociedade e metodologias de ensino, a partir do fato de que os objetivos da
educagdo, com especial enfoque na formacdo do ser humano, iniciam-se por meio de
procedimentos metodoldgicos, estruturas cognitivas e influéncias externas, que colaboram
conjuntamente para o desenvolvimento do cidaddo. Assim o relacionamento do aluno com o
meio e 0 grupo social em que vive estardo garantidos (LIBANEO, 2001).

Ante ao exposto, o presente trabalho explorar as TDICs na educacéo, em especial as
realidades virtual (RV) e aumentada (RA), investigando suas aplicagdes, potencialidades,

vantagens e desvantagens no ensino de Quimica.

1.1 TEMA

As RA e RV compdem o que alguns autores denominam de Realidade mista (RM).
Para Milgram e Kishino (1994, p. 1321, traducdo nossa) a RM ¢ “uma fusdo dos mundos reais
e virtuais, em algum lugar ao longo da virtualidade continua, que conecta ambientes
completamente reais a completamente virtuais”. Utiliza-se para tal, computadores, softwares e
mais recentemente aplicativos de smartphones, na construgdo desses mundos virtuais.

Para Nakamoto, Carrijo e Cardoso (2009), a RA ¢ a sobreposicao de objetos virtuais
tridimensionais, gerados por computador, em um ambiente real, por meio de algum dispositivo
tecnoldgico. Ja a RV é conceituada por Cardoso e Lamounier Jr, como:

Uma tecnologia que consiste em uma combinacdo de programas computacionais,
computadores de alto desempenho e periféricos especializados, que permitem criar
um ambiente gréafico de aparéncia realistica, no qual o usuario pode se locomover em
trés dimensdes, onde objetos graficos podem ser sentidos e manipulados. Assim, a RV
permite a criacdo de uma interface homem-méaquina mais natural e poderosa,
possibilitando ao usuario interagdo, navega¢do e imersdo num ambiente
tridimensional sintético, gerado pelo computador através de canais multissensoriais

de visdo, audicdo, tato, olfato ou paladar (CARDOSO; LAMOUNIER JR, 2004, p.
259).

Nos dias atuais, a RV e RA sdo empregadas em varias areas do comercio, Servicos,
educacdo e entretenimento. Segundo Freitas e Ruschel (2010), Dias (2016), Cardoso (2017), a
RM é amplamente utilizada no mercado imobiliario, no qual as empresas apresentam a casa ou
apartamento para o cliente com imagens virtuais. E também utilizada com facilidade nos jogos
eletronicos, de forma que diariamente sua tecnologia avanca, ao ponto que a diferenca entre a
cena real e a cena virtual torna-se praticamente imperceptivel as pessoas.

No campo educacional, observa-se o uso da RA nos livros didaticos e apostilas do
ensino privado (OKAWA; KIRNER; KIRNER, 2011). Ja a RV é empregada em treinamentos
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com simuladores de voos aos aspirantes de pilotagem e para futuros condutores de veiculos
automotivos em treinamentos de autoescolas, recurso ja considerado obrigatério, mas
atualmente facultativo.

No ensino formal, Ferreira, Tarouco e Becker (2004) afirmam que a RV possibilita ao
aluno novas experiéncias na sala de aula tais como: movimenta¢gdo no mundo virtual com
controles sem fio, ouvir, ver e manipular objetos virtuais como se estivesse no mundo real.
Essas ampliacOes sensoriais contribuem para tornar a aula muito mais dindmica e atrativa ao

aluno em comparacédo ao uso do quadro branco e pincel.

1.2 PROBLEMATIZACAO

A Quimica faz parte do conjunto de disciplinas do ensino médio que integra a area de
ciéncias da natureza e suas tecnologias, descritas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2017), e tem suas competéncias especificas onde propde que 0s estudantes
aprofundem e ampliem suas reflexdes a respeito das tecnologias e a sociedade atual. S&o trés
as competéncias especificas:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relag@es entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condicfes
de vida em a@mbito local, regional e/ou global. 2. Construir e utilizar interpretaces
sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar decisdes éticas e responsaveis. 3. Analisar situaces-problema e avaliar
aplicacBes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de

diferentes midias e tecnologias digitais de informacéo e comunicagéo - TDIC (IBID,
2017, p. 539).

Toda essa dinamica exige do estudante um poder de abstracdo para compreensdo dos
conteudos demonstrados em sala de aula. S&o conceitos, propriedades, definicdes,
transformacoes, reacdes e leis cientificas que muitas vezes os alunos tém dificuldade de realizar
conexdes entre esses fendmenos. Os livros didaticos apresentam imagens e o professor
complementa com explicacdes e contextualizagdes, muitas vezes ndo suficientes para facilitar
o entendimento do conteido. E um enorme nimero de abstracBes que se sobrepdem,
dificultando a aprendizagem do estudante (POZO; CRESPO, 2009).

Além da exigéncia de ter uma abstracdo apurada € preciso manter a curiosidade e

motivacdo do aluno. Nesse sentido, torna-se necessario inovar e trazer ferramentas tecnoldgicas
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para dentro da escola, uma vez que apenas as aulas expositivas e livros didaticos ja ndo prendem
mais a atencdo do aluno da geracéo digital. Eles precisam de novas metodologias que lancem
méo das tecnologias que ja utilizam no seu dia a dia, para assim oportunizar uma diversidade
de interacGes nos processos de ensino e de aprendizagem em Quimica (PAULETTI; CATELLI,
2013).

Diante do exposto e buscando investigar o uso da RA e RV em sala de aula, apresenta-
se a seguinte questdo desta pesquisa: Como 0 uso das tecnologias de realidades aumentada e
virtual sdo percebidas pelos estudantes em aulas de quimica?

Frente a esse problema, foi tracado o objetivo geral e objetivos especificos. E esperado
que essa pesquisa contribua para o ensino de Quimica, de forma a deixar os contetdos
cientificos mais interativos e interessantes aos olhos dessa nova geracdo que esta inserida no

mundo das inovagdes tecnoldgicas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Compreender as percepcbes dos estudantes em relacdo ao uso das tecnologias

de realidades aumentada e virtual no ensino de Quimica.

1.3.2 Obijetivos Especificos

a) Avaliar APPs de RA e RV utilizados no ensino de Quimica.
b) Comparar a aplicacdo das duas tecnologias RA e RV no contexto escolar.
c) Identificar as percepcdes dos estudantes em relacdo ao uso das tecnologias de

RA e RV no ensino de Quimica.

1.4 JUSTIFICATIVA

O autor formou-se em Licenciatura Plena em Quimica, no ano de 2006, pela
Universidade Federal de Rondo6nia e desde entdo ministra aulas de Quimica, tanto na rede de
ensino particular, quanto na publica. Nos ultimos anos tem atuado principalmente nos projetos

de extensdo uma vez que é técnico em assuntos educacionais na Universidade Federal de



17

Rondonia. Nestas experiéncias o autor identificava a necessidade do uso das tecnologias para
facilitar o entendimento de véarios conceitos de dificil compreenséo na disciplina de Quimica.

Para tanto, lancava mao de algumas tecnologias (software de ensino de Quimica e
ambientes virtuais que simulavam um laboratério), entretanto, mesmo com esse suporte,
percebia-se uma grande dificuldade no uso dessas ferramentas, uma vez que, entre outros
fatores, era necessario dispor de varios computadores, e, muitas vezes, a quantidade de
equipamentos era insuficiente.

Paralelamente a isso, 0s jogos eletronicos e outras tecnologias estavam se
desenvolvendo, como por exemplo, as tecnologias de apresentagcdo dos produtos por parte do
comércio, tais como RA para fotos de formatura, panfletos com imagens em trés dimensGes
(3D), RV para construcdes e vendas de apartamentos. Diante disso, imaginava que essas
tecnologias emergentes poderiam ser utilizadas em prol do ensino de Quimica, facilitando o
ensino e a aprendizagem, deixando as aulas menos monotonas para os alunos, uma vez que eles
estariam utilizando as ferramentas de diverséo e entretenimento para a aprendizagem.

Diante da evolugéo tecnologica de outras areas, a educacao tem o dever de acompanhar
essas inovacoOes e preparar a juventude para o atual mundo digital. Nesse sentido, Pereira (2017,
p. 13) destaca que “formar cidaddos preparados para o mundo contemporaneo ¢ um grande
desafio para quem dimensiona e promove a educagao”.

Essa nova geracdo de alunos ja carrega consigo uma vivéncia na tecnologia maior do
que a anterior, para Prensky (2001, p. 01) os novos alunos “nativos digitais” passaram a vida
inteira cercados e usando as tecnologias mais variadas possiveis, principalmente na arte do
entretenimento (games, masicas e cinema). Portanto, as instituicdes de ensino devem entender
isso e acompanhar tal desenvolvimento tecnoldgico da sociedade. Ainda nesse debate, Pereira
(2017, p. 13) descreve que “em plena era do conhecimento, na qual inclusao digital e sociedade
da informacdo sdo termos cada vez mais frequentes, o ensino ndo poderia se esquivar dos
avancos tecnoldgicos que se impdem ao nosso cotidiano™.

A introducdo desses novos recursos vem ajudando o ensino de forma geral, trazendo
novos significados ao cérebro, uma nova leitura de mundo. Essas tecnologias permitem criar
ambientes de aprendizagem que fazem surgir novas formas de pensar e aprender (ARRUDA,
2004).

Diante desses fatos, a motivacdo foi grande para estudar as tecnologias de RM, mais
precisamente os aplicativos de RV e RA, investigando e aplicando algumas atividades no ensino
bésico, na tentativa de contribuir com o avango da educacdo frente as tecnologias que a

sociedade esta utilizando no seu cotidiano.
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1.5 ORGANIZACAO DA PROPOSTA DO PROJETO

O presente trabalho foi dividido em quatro capitulos, além da introducdo que ja foi
apresentada.

O capitulo dois, intitulado Realidade Mista, apresenta a definicdo das tecnologias de
realidades aumentada e virtual, contemplando toda sua linha de tempo, desenvolvimento e
apresentando o contexto da aplicagdo das tecnologias no ensino e mais especificamente na
disciplina de quimica

Os procedimentos metodoldgicos constituem o capitulo trés. Nele, estad contemplado a
abordagem e o tipo de pesquisa, a sequéncia didatica, questionarios, participantes da pesquisa
e método de analise. Todas essas partes sao fundamentais para a organizacéo e desenvolvimento
desta pesquisa.

No capitulo quatro, com o titulo de resultados e discussdes, apresenta-se todos 0s
resultados da aplicacdo da sequéncia didatica, dos questionarios e da analise dos dados.

Por fim, e ndo menos importante, chega-se as considerac@es finais, nas quais o autor
desta pesquisa apresenta suas conclusdes com base na andlise dos dados e dos resultados,

sempre pautando suas conclusdes nos autores citados no referencial tedrico.
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2 REALIDADE MISTA (VIRTUAL E AUMENTADA)

Nesta secdo sdo discutidos teoricamente os conceitos, evolucdo histérica da realidade
mista (realidades virtual e aumentada), bem como suas implica¢6es na educacédo de forma geral

e mais especificamente no ensino de Quimica.

2.1 REALIDADE MISTA -RM

A realidade mista (RM), também denominada de realidade hibrida (RH), como o nome
incialmente sugere, é um termo que representa a mistura de tecnologias de realidade aumentada
e virtual. Tal conceito foi primeiramente definido por Milgram e Kishino (1994) em seu artigo
“Member Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays”, no qual descrevem que a maneira mais
simples de entender a definicdo de RM é quando objetos do mundo real e do mundo virtual séo
apresentados e sobrepostos em uma unica exibicéo.

Foi necessario estabelecer este marco, pois na época existia uma varia¢do grande de
nomes e de defini¢des, cada pesquisador seguia sua linha de raciocinio, fazendo com que a
comunidade cientifica empregasse diferentes nomes para remeter a mesma tecnologia. Nesse
sentido, os autores supracitados explicam que:

Um dos nossos principais objetivos na apresentacdo de nossa taxonomia tem sido
esclarecer uma série de questdes terminoldgicas, a fim de que os desenvolvimentos
aparentemente independentes que estdo sendo realizados por desenvolvedores de RV,
entre outros cientistas de computadores e (tele) engenheiros de robdtica podem agora
ser colocada num quadro Unico, o que permitird a comparacdo das semelhangas e

diferencas entre os diversos esfor¢os de investigacdo (MILGRAM; KISHINO, 1994,
p. 1328, traducdo nossa).

Para facilitar o entendimento, os autores elaboraram um esquema que vislumbra as
dimensoes e limites das realidades mista, aumentada e virtual. Esse esquema ficou conhecido
como continuo real-virtual” ou “continuo de Milgram” (TORI, 2017 apud TORI; HOUNSELL,;
KIRNER, 2018, p. 15) e esta reproduzido na Figura 1.

Figura 1 - Continuo real-virtual.

. _ ) i irtual
Ambiente real Realidademisturada Ambiente virtua

l lReaIidadﬁ aumentada Virtualidade aimentadal l
| Continuum de Milgram >

Fonte: Tori (2017) apud Tori; Hounsell; Kirner (2018, p. 15).
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Observa-se na figura 1 que a RM é limitada entre o ambiente real (extremo esquerdo)
e 0 ambiente completamente virtual (extremo direito), englobando as duas tecnologias de
realidade (virtual e aumentada), ou seja, a RM nédo é um equipamento e nem um software, € a
unido das duas tecnologias de manipulacdo das imagens. O continuum de Milgram possui,
entdo, diferentes niveis que estdo associados a predominancia de elementos/ambientes reais
e/ou virtuais.

Desse modo, os pesquisadores buscavam a padronizacdo, na tentativa de facilitar e
organizar os termos em apenas um nome. Diante dos fatos, pode-se inferir que a RM é a mistura
do mundo real com as tecnologias que propiciam criar objetos virtuais e até um mundo
completamente virtual, com possibilidade de inserir uma pessoa real nele.

Pela figura 1 observa-se que a RA esta mais proxima do extremo esquerdo, uma vez
que essa tecnologia sobrepde objetos virtuais a cenarios majoritariamente reais. Em
contrapartida, a virtualidade aumentada encontra-se proximo ao extremo direito do continuum
de Milgram e pode ser entendida quando um elemento real (que pode ser 0 proprio usuario) é
sobreposto a um ambiente virtual. Quando a imersdo na virtualidade € total, ou seja, ambientes

e elementos sdo virtuais tem-se a RV.

2.2 REALIDADE VIRTUAL — RV

A RV é um recurso com o uso de dispositivos eletrdnicos para navegacao em espacos
tridimensionais e virtuais, utilizando as interfaces computacionais interativas para inserir o
usuario em um mundo completamente virtual. Dessa forma, proporciona-se uma sensacao, por
meio da interacdo, de imersdo em um mundo virtual tridimensional e a navegacdo por esse
mundo (KIRNER; TORI, 2004).

Para Arbona et al. (2007, p. 18, traducdo nossa) a defini¢do da RV € “tecnologia que
permite a criacdo de um espaco tridimensional por meio de um computador, isto €, permite a
simulacdo da realidade, com a grande vantagem de que podemos introduzir, no ambiente
virtual, elementos e eventos que consideramos Uteis”. Ainda na apresentacdo da definicdo, os
pesquisadores Trindade e Fiolhais escreveram:

A Realidade Virtual baseia-se na constru¢do de ambientes gréaficos tridimensionais.
Usando hardware especifico (luva e fato de dados, capacete, etc.), permite, em tempo
real, a interacdo e manipulagdo com elementos desses cenarios, numa completa
sensacao de imersdo num mundo "alternativo". Interatividade (navegacéo, escolha do
referencial, etc.), manipulacdo (realizagéo de a¢des de forma idéntica a do mundo real,

como por exemplo, o langamento de uma bola) e imersdo (a maioria das sensagdes
provém do ambiente virtual) sdo os trés pilares que distinguem estas novas técnicas,
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que constituem uma extensdo das simula¢es convencionais num computador
(TRINDADE; FIOLHAIS, 2004, p. 01).

No mesmo sentido Morie (1994, apud NETTO; MACHADO; OLIVEIRA, 2002, p.
10) complementa, preconizando que para a ocorréncia de RV deve haver a “coexisténcia
integrada de trés ideias basicas: imersdo, interacdo e envolvimento”.

A criagdo da RV é realizada a partir do uso de computadores, softwares e interfaces
que criam mundos tridimensionais, totalmente virtuais a partir de um emaranhado de técnicas
e ferramentas gréficas de trés e até de quatro dimensfes que permitem ao usuario interagir com
um ambiente completamente virtual, muito semelhante com o mundo real. Ainda sobre a RV,
ela:

permite que o usuario navegue e observe um mundo tridimensional, em tempo real e
com seis graus de liberdade (6DOF). Isso exige a capacidade do software de definir,
e a capacidade do hardware de reconhecer, seis tipos de movimento: para frente/para
tras, acima/abaixo, esquerda/direita, inclinacdo para cima/para baixo, angulacdo a
esquerda/a direita e rotagdo a esquerda/a direita. Na esséncia, a RV é um “espelho” da
realidade fisica, na qual o individuo existe em trés dimensdes, tem a sensagdo do
tempo real e a capacidade de interagir com o mundo ao seu redor. Os equipamentos
de RV simulam essas condi¢des, chegando ao ponto em que o usuario pode “tocar”
0s objetos de um mundo virtual e fazer com que eles respondam, ou mudem, de acordo

com suas ac¢Bes (VON SCHWEBER, 1995 apud NETTO; MACHADO; OLIVEIRA,
2002, p. 05).

Hoje em dia € possivel encontrar RV nos jogos eletrénicos mais avancados do
mercado. As pesquisas continuam desenvolvendo e aprimorando o produto e em breve essa
tecnologia sera tdo real quanto a prépria realidade, de maneira que as proximas geracoes terdo
dificuldades em distinguir o que € real e o que é virtual (JACOBSON, 1994; TRINDADE;
FIOLHAIS, 2004; KLEINA, 2017).

2.2.1 Evolucéo da realidade virtual — RV

A evolucdo da realidade virtual aconteceu durante trés séculos, teve sua primeira acao
em 1838, quando o britanico Charles Wheatstone criou 6culos estereoscopicos que usavam
espelhos e lentes (Figura 2). O efeito criado era de duas imagens lado a lado, que quando

sobrepostas criavam a ilusdo de volume e imersdo (KLEINA, 2017).

Figura 2 - Oculos estereoscopico.
T

Fonte: Kleina (2017).
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Em 1892, o inventor americano Thomas Edison apresenta o Cinetoscopio (Figura 3),

aparelho que projetava clichés fotograficos de movimentos continuos e sucessivos a iluminacao

elétrica para uma pessoa de cada vez, substituindo vérias maquinas fotogréficas para registrar
o movimento (LAMARAO, 2019).

Figura 3 - Cinetoscopio.

Fonte: Telesur (2019).

Os varios estudos em RV, a partir da segunda metade do século passado, precisavam
de equipamentos como computadores grandes e pesados, que geralmente ocupavam andares
inteiros. Com o passar do tempo, os hardwares foram evoluindo e consequentemente
diminuindo de tamanho, de forma que hoje em dia essa tecnologia cabe em um smartphone de
8 centimetros de comprimento. Os primeiros estudos de RV foram desenvolvidos nas
universidades e nos quartéis militares e s6 anos mais tarde 0s civis tiveram contato com esta
tecnologia.

Em 1960, a Forca Aérea dos Estados Unidos da América (EUA), estudava e ensaiava
0s primeiros passos no desenvolvimento da RV, visando ao treinamento dos seus pilotos, visto
que a hora-aula de voo era de custo muito elevado, assim como 0s perigos de um iniciante no
controle das aeronaves (TRINDADE; FIOLHAIS, 2004).

Em 1961, os engenheiros da Philco, Comeau e Bryan criaram um capacete (“Head-
Mounted Display” — HMD), como demonstrado na Figura 4, cujo movimento controlava um
video, um par de cameras remotas e um capacete com monitores que davam ao usuario um

sentimento de presenca quando imerso em um ambiente virtual (TORI; KIRNER, 2006).
Figura 4 - Head—Mouted Display.

:
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Fonte: VTRL Academy (2019).
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Em 1962, Morton Heilig criou o primeiro simulador que trouxe algumas caracteristicas
da RV. Esse simulador foi chamado de Sensorama e esté apresentado na Figura 5. Heilig tinha
criado-o em 1958, entretanto s o patenteou em 1962. Esse instrumento lembrava um fliperama
(video game embutido em uma grande caixa de madeira), apresentava aos usuarios algumas

sensacOes da futura RV como imagens em 3D e até liberava alguns aromas (AMADO, 2007).

Figura 5 - Sensorama.

Fonte: Amado (2007).

Em 1963, lvan Sutherland apresentou sua tese de doutorado no Massachusetts Institute
of Technology (MIT), intitulada “Sketchpad, a Man Machine Graphical Communication
System” em traducdo livre: sistema de comunicacao grafica entre maquinas e homens. Assim,
apresentava pela primeira vez a interacdo grafica, que foi considerado o pilar da RV (TORI;
KIRNER, 2006).

Entre 1965 e 1968, Sutherland melhorou sua prépria tecnologia e construiu um
prototipo chamado de "Sword of Damocles”, (Espada de Damocles, em alusdo a anedota
siciliana), apresentado na Figura 6. Este dispositivo é considerado o primeiro display de

Realidade Virtual e Realidade Aumentada (AMADO, 2007).

Figura 6 - Sword of Damocles.

v

Fonte: Amado (2007).

Em 1969, Myron Krueger desenvolveu junto com outros pesquisadores o "Glowflow",
que consistia em uma sala escura com sensores e outros itens que faziam a leitura dos
movimentos do usuario, conforme mostrado na Figura 7. Esse sistema utilizava uma camera
que transmitia informacgdes para um computador, permitindo a interacdo com a realidade
artificial (NAGLER, 1994 apud COIMBRA; CARDOSO; MATEUS, 2013).
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Figura 7 - Glowflow.

Fonte: Krueger (1977).

Em 1984 Mike McGreevy e Jim Humphries desenvolveram o sistema VIVED -
Virtual Visual Environment Display (Representacdo de um Ambiente Virtual, traducéo livre)

(Figura 8) para os futuros astronautas na NASA (JACOBSON, 1994).
Figura 8 - VIVED.

Fonte: Turi (2013).

Em 1986, Zimmerman et al. (1986) apresentaram a “Dataglove”, também conhecido
como luva virtual, conforme mostra a Figura 9. Deixando a interacdo mais facil com o ambiente
virtual, o usuario podia manipular objetos no mundo virtual com uma luva. Foram os primeiros
a trazerem a tecnologia para o publico, comercializando as “datagloves” como ferramenta do

mundo virtual.

Figura 9 - Datagloves.

Fonte: Zimmerman et al. (1986).

Entre 1986 e 1989, Thomas Furness dirigiu o programa "Super Cockpit" da Forca
Aérea Americana e desenvolveu 0 HMD chamado de “Visually Coupled Airborne Systems
Simulator” (Figura 10). Além desse HMD, ele criou um sistema que era capaz de projetar

informacgdes como mapas 3D, radar e dados da aviagdo, num espago virtual 3D no qual o
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usuario, no caso o militar em treinamento, poderia interagir com a imagem mostrada a ele. O
sistema de detec¢do de movimentos do HMD, permitia ao piloto controlar o avido por gestos e
movimentos oculares (FURNESS, 2015).

Figura 10 - Visually coupled airborne systems simulator.

Fonte: Furness (2015).

No final da década 80 o termo Realidade Virtual foi criado por Jaron Lanier,
possibilitando a unificacdo de varios conceitos que eram utilizados na época, em apenas um
novo termo, capaz de definir melhor essa tecnologia fundamental na busca pela fuséo do real
com o virtual. Ele é um dos fundadores da VPL, uma das primeiras empresas que vendiam
equipamentos dos mundos criados no computador (KIRNER; TORI, 2004).

Em 1989 a VPL e AutoDesk apresentaram os primeiros sistemas de RV voltados para
computadores pessoais, 0 RV da Autodesk era considerado bem mais barato do que as outras
empresas (JACOBSON, 1994).

Nos anos 90 a RV recebeu uma ajuda dos desenvolvedores dos games. Na época 0s
equipamentos eram caros, sendo desenvolvidos apenas nas universidades, pouquissimas
empresas e pesquisas militares. Gracas aos desenvolvedores dos jogos eletronicos, a RV e suas
tecnologias periféricas (6culos, luvas, dispositivos de entrada) comecaram a ser
disponibilizados em grande escala e consequentemente 0s precos comecaram a baixar

(PINHANEZ, 2006). A Figura 11 apresenta alguns periféricos utilizados em jogos eletrénicos.

Figura 11 - Oculos de RV das empresas SEGA e NITENDO.
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Fonte: VTRL Academy (2019).
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Nos tempos atuais, a RV é amplamente utilizada na inddstria, em aplicagdes médicas,
nos projetos de arquitetura, em apresentacdes artisticas, no controle de informacoes
(arquivologia), nas pesquisas cientificas, no entretenimento (jogos eletrdnicos e cinema) e no
campo da educacgdo (TORI; KIRNER, 2006).

A RV ganhou muito espaco e adeptos nos jogos eletronicos. Atualmente existem
varios equipamentos de visualizacdo da RV, tanto que Berwanger (2020) fez uma avaliacéo
entre estes equipamentos e preparou uma lista dos 8 melhores 6culos de RV. O Oculus Quest
128GB (figura 12), foi considerado o melhor equipamento de 2020.

Figura 12 - Oculus Quest 128GB.
=

Fonte: Berwanger (2020).

2.2.2 Tipos de realidade virtual — RV

A RV tem dois tipos principais de classificacédo, a saber, forma de interacdo e forma
de imersdo. A forma de interacdo diz respeito ao sentido das informag6es dos dados, usuario-
aplicacdo ou aplicacdo-usuario. No primeiro, o usuario manipula as ferramentas dentro do
mundo virtual, como exemplo, o uso dos controles, implicando a¢des apenas virtualmente. No
segundo, o mundo virtual produz rea¢6es no corpo do usuario, como por exemplo a vibracéo
do controle, quando o usuario esta jogando um game e sofre algum revés no jogo (KELNER;
TEICHRIEB, 2007).

A forma de imerséo pode ser dividida em duas, a RV ndo imersiva, que projeta uma
imagem sem abarcar toda a visdo do usuario e a RV imersiva, na qual o usuario fica totalmente
imerso no mundo virtual, ocupando toda sua visao e podendo interagir com 0s objetos virtuais
(KIRNER; KIRNER, 2011).

Diante dos esclarecimentos, foi utilizado neste trabalho os éculos de RV Google

Cardboard, que s6 dispde da tecnologia usuario-aplicacao e € imersivo.
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2.2.3 Smartphone e RV

Os Oculos de RV evoluiram ao mesmo tempo que 0s smartphones também se
desenvolveram. Portanto era uma questdo de tempo a unido das duas tecnologias. 1sso
aconteceu em 2011, quando a Iphone Operating System - 10S langa um equipamento extra que
permite a conexdo com o iPhone, viabilizando a visualizag¢des tridimensionais e imersivas e que

foi chamado de Virtual Reality Viewe, conforme Figura 13 (KEE, 2011).

Figura 13 - Virtual Reality Viewer.

Fonte: Kee (2011).

A Google, visualizando uma grande oportunidade de expansdo e evolucdo da
tecnologia, principalmente para o uso dos smartphones, langa, em 2014, os 6culos de realidade
virtual chamado de Google Cardboard (Figura 14). Pensando na praticidade e na economia, ele
foi projetado para ser feito de papeldo. Encaixa-se 0 smartphone em uma aba, com a ajuda de
lentes os usuarios podem visualizar e o melhor, é compativel com qualquer smartphone que
tenha 0s sensores necessarios para receber os APPs de RV, ao contrario do Virtual Reality

Viewer que sé serve para o Iphone (GOOGLE, 2019).

Figura 14 - Oculos de papeldo Google Cardboord.

Fonte: Google (2019).

Desde entdo as atencbes do mercado ficaram divididas entre os games e 0s
smartphones, por isso pode-se encontrar aplicativos de RV nas lojas virtuais, gratuitos e pagos.

Neste trabalho foram utilizados os 6culos de papeldo da Google e aplicativos gratuitos.
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No geral a RV pode proporcionar aos alunos a vivéncia de acontecimentos reais nos
mundos virtuais, possibilitando uma maior imersdo, envolvimento e interacdo. Alguns
professores e pesquisadores estdo utilizando essa tecnologia na escola, pois a RV,
disponibilizada por aplicativos gratuitos e o uso do smartphone no ambiente escolar pode deixar
as aulas mais interativas, atrativas e fixando a atengdo dos alunos (AFONSO et al., 2020).

2.3 REALIDADE AUMENTADA - RA

A RA apresenta-se como a possibilidade de sobrepor objetos virtuais no ambiente real.

Para ser mais preciso na conceituagdo da RA, apresenta-se 0s principais autores e suas

defini¢des. Para Milgram et al. (1995, p. 1321, tradugdo nossa), a RA: “consiste em inserir

elementos virtuais em cenas reais, de modo que eles possam coexistir. Além disso, 0 usuario

podera interagir em tempo real com 0s objetos reais e virtuais”. Azuma et al. (2001) definem
RA como:

[...] um sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados por

computador, parecendo coexistir no mesmo espaco e apresentando as seguintes

propriedades: i) combinar objetos reais e virtuais em um ambiente real; ii)

interatividade em tempo real; e iii) alinhar objetos reais e virtuais entre si [...].
(AZUMA et al., 2001, p. 34, traducdo nossa).

Os pesquisadores Billinghurst, Kato e Poupyrev (2001, p. 01, traducdo nossa),
entendem que a RA: “¢ obtida por meio de técnicas de visdo computacional, de computagéo
gréfica e realidade virtual, o que resulta na sobreposicdo de objetos virtuais com o ambiente
real [...].”. J& os pesquisadores Lahret, Lourenco e Dainese (2004, p. 37), relatam que: “[...]
criar as imagens virtuais, sobrepor os objetos reais por objetos virtuais no mesmo cenario e
interacdo em tempo real” caracterizam a RA. Tori e Kirner (2006, p. 25) em outro estudo,
definem RA como: “o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais, utilizando algum
dispositivo tecnoldgico, funcionando em tempo real.”, esses pesquisadores sdo amplamente
citados quando se fala de RA e RV nas pesquisas.

A partir dessas definicdes, pode-se inferir que todas elas preconizam que a RA é
estabelecida quando elementos virtuais sdo sobrepostos, em tempo real, a ambientes
majoritariamente reais. Essa é a principal diferenca entre a RV e RA. Enquanto aquela tem

ambiente e objetos virtuais, essa incorpora elementos virtuais em um ambiente real.
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2.3.1 Evolucédo da Realidade Aumentada — RA

A RA surgiu como uma variacdo mais simples da RV, uma vez que ao invés de todo
ambiente ser virtual, como na RV, na RA séo inseridos alguns objetos virtuais no mundo real,
sobrepondo imagens. Também foi desenvolvida inicialmente pelas forcas armadas dos EUA,
nas décadas de 70 e 80, igualmente ao ocorrido no desenvolvimento da RV (TRINDADE;
FIOLHAIS, 2004).

Em 1990, Tom Caudell, enquanto trabalhava em um dos projetos da empresa de avides
da Boenig, chamou a tecnologia que era uma ramificacdo da RV de Realidade Aumentada (RA).

Em 1991 o pesquisador Esteven Feiner tinha concluido estudos com uma tecnologia
que usava recursos da RV, na qual apenas modificava as imagens do mundo real com imagens
do mundo virtual. Entretanto, apenas em 1993, num trabalho em conjunto com outros
pesquisadores, eles publicaram o primeiro artigo que utilizava o termo “realidade aumentada”.
Eles aplicaram o entdo prototipo de RA em um curso de formacéo de técnicos em impressora e
essa aplicacdo ganhou o nome de KARMA (Knowledge-based AR for Maintenance

Assistance), conforme Figura 15.
Figura 15 - Manutencdo da Impressora (projeto KARMA).

Fonte: Vaughan (2019).

Eles concluiam que a RA seria muito importante na educacdo, pois facilitava o
entendimento de contedos com dimensdes técnicas complexas (COIMBRA; CARDOSO;
MATEUS, 2013).

2.3.2 Tipos de realidade aumentada — RA

S&o encontrados quatro tipos de sistema de RA, sendo eles: sistema de visdo Optica

direta, sistema de visdo direta por video, sistema de visdo por video baseada em monitor e
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sistema de visdo dptica por projecdo. O mais empregado € o sistema de viséo por video baseado
em monitor, aquele em que o usuario se move livremente em torno do objeto, visualizando-o
sob diferentes perspectivas. Neste modelo, o objeto virtual é sobreposto ao contexto real
utilizando a tela de um dispositivo moével e o cenario do contexto real é capturado por meio da
camera do dispositivo. E também conhecido por RA baseado no uso de marcadores e esta
mostrado na Figura 16.

Figura 16 - RA baseado no uso de marcadores.

Fonte: Vaughan (2019).

Marcadores fiduciais sdo um tipo de codigo que e reconhecido pelo aplicativo RA, por
meio da cAmera do smartphone ou tablet, mostrando uma imagem virtual na tela do dispositivo.
A imagem é posicionada em cima do marcador (FERREIRA; RIBEIRO; CLEOPHAS, 2018).

Bacca et al. (2014) afirmam que a RA mais utilizada é a RA com marcadores:

Os resultados da tabela 11 revelam que a maioria dos estudos utilizou “RA baseada
em marcadores” (59,3%), o que significa que a maioria dos aplicativos desenvolvidos
para ambientes educacionais utilizam marcadores. Uma possivel explicacdo para este
resultado é que atualmente o processo de rastreamento de marcadores é melhor e mais
estavel em comparagdo com as técnicas de rastreamento sem marcador. O uso de
marcadores estaticos diminui o trabalho de rastreamento necessario e reduz o nimero
de objetos a serem detectados (ElI Sayed et al., 2011). Portanto, para ambientes
educacionais, 0 uso de marcadores pode ser recomendado para que os alunos possam
ter uma melhor experiéncia com a tecnologia até que melhores técnicas de
rastreamento possam ser desenvolvidas para RA sem marcadores. (BACCA et al.,
2014. P. 142, tradugdo nossa)

A RA baseada em marcadores, conforme mencionado acima, é a abordagem mais
usada para apoiar o desenvolvimento da experiéncia de aprendizagem da RA. Diante do
exposto, decidiu-se utilizar neste trabalho a RA baseada em marcadores. Além das vantagens
anteriormente detalhadas, a maioria de APPs e bibliotecas disponiveis gratuitamente na internet

funcionam com essa modalidade de RA.
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2.3.3 Smartphones e RA

Os atuais telefones portateis, chamados de smartphone, tém quase todas as
caracteristicas de um computador de mesa, e, por essa razdo, possibilitam o uso da RA. Jacon
(2014) apresenta algumas caracteristicas desses equipamentos:

Os dispositivos mdveis apresentam caracteristicas de computador de tamanho
reduzido, acrescidos de mobilidade e com capacidade de comunicacdo e acesso a
internet com conexdo sem fio (wireless). Aqueles mais completos desempenham
fungdes de correio eletrénico (e - mail), agenda, TV portatil, servico de mensagens
instantaneas (SMS), navegador para acesso a paginas elaboradas em linguagem de
marcacdo de hipertexto (HTML), protocolo de comunicacdo WAP, suporte a
bluetooth (padréo aberto para comunicacao de radio de curto alcance e baixo custo),
sistema de posicionamento global (GPS) e acesso a internet em alta velocidade 3G ou
4G (JACON, 2014, p. 22).

Como visto nas caracteristicas, assim como um computador, o smartphone precisa de
um sistema operacional. Existem duas principais plataformas de sistemas operacionais para
smartphone, o sistema operacional Android, que em geral s&o os mais baratos no mercado e o
Iphone, que utiliza o sistema 10S, cujos valores sdo mais elevados. Nas Figuras 17 e 18
observam-se, por exemplo, que um smartphone com sistema Android custa pouco mais de R$
400,00 reais e um Iphone custa mais de R$ 1.500,00.

Figura 17 - Valores dos smartphones que utilizam Android em 2020.
us

lpcs o

RS 629,10 RS 472,31 RS 426,67 RS 830,20

Fonte: Google (2020).

Figura 18 - Valores dos smartphone que utilizam 10S em 2020.

Onginal

R$ 2.158.20 R$ 2.900,00 R$ 1.799,00 R$ 2.095,00

Fonte: Google (2020).
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Apos verificado o tipo de smartphone e seu respectivo sistema operacional, torna-se
necessario baixar um aplicativo de RA. Esses aplicativos sdo programas de computador,
também conhecido como software, capazes de rastrear e reconhecer marcadores ou imagens
configuradas para posicionar um objeto virtual em 3D, no mundo real. Esses aplicativos sdo
criados por empresas de engenharia computacional, permitindo o desenvolvimento de
programas para smartphones, notebooks, tablets e outros dispositivos que podem rodar a
realidade aumentada em seus respectivos processadores (PINTO; PILAN; ALMEIDA, 2018).

Com o APP de RA devidamente instalado no smartphone, o usuario vai precisar, por
exemplo, imprimir um marcador fiducial. A partir disso, o usuario direciona a cAmera do
smartphone para o marcador. O APP de RA identifica-o e incorpora, sobre ele um elemento
virtual. Ao olhar para a tela do dispositivo movel percebe-se 0 ambiente real com um elemento
virtual sobreposto ao marcador fiducial (MACEDO; SILVA; BURIOL, 2016). A figura 19
reproduz o mecanismo de funcionamento da RA com um smartphone (10S ou Android).

Figura 19 - Funcionamento da RA em dispositivos moveis.

Tela

Observador

> __—

Campo Visual

da cimera » CenaReal

Objeto — Marcador

Virtual —
Fonte: Macedo; Silva; Buriol (2016).

A sobreposicdo de elementos virtuais pode ser feita a partir de informacdes de
geolocalizacdo, outra modalidade de RA com o uso smartphone. Para 0 bom funcionamento da
RA nos smartphones, é preciso que eles tenham alguns sensores. No game “Pokémon Go™?,
por exemplo, criangas, jovens e até adultos utilizavam seus smatphones interligados com
geolocalizacdo, utilizando o GPS (sigla em inglés para Sistema de Posicionamento Global),
trabalhando junto com sensores para determinar a localizacdo em que os elementos virtuais

(monstrinhos Pokémon) devem aparecer sobrepostos ao mundo real (Figura 20).

! https://www.pokemongo.com/pt-pt
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Figura 20 - Game Pokémon Go.

Fonte: Vaughan (2019).

O game programava via internet a localizagdo dos monstrinhos e os usuarios do APP
corriam atrés deles para captura-los, usando concomitante as tecnologias supracitadas, um
sucesso global por um tempo (AGRELA, 2016; DENARDIN; MANZANO, 2017).

A disponibilidade de sensores nos smartphones como acelerémetro, bussola digital,
giroscopio e GPS séo fundamentais para um bom funcionamento da RA. Esses recursos sao
disponibilizados gratuitamente e isso vem ajudando no cotidiano das pessoas, tanto no
entretenimento quanto no ambiente do trabalho, potencializando a comunicacdo em qualquer
area de interesse e podem possibilitar a criagdo de varias atividades em sala de aula (TORI;
KIRNER, 2006; BACCA et al., 2014).

Portanto, como posto acima, a tecnologia de RA, vem se popularizando gracas ao
baixo custo. Neste sentido, Aradjo et al (2009) complementam que a RA pode contribuir se
empregado no ensino:

De acordo com os professores a utilizacdo do método foi extremamente satisfatoria,
0s mesmos destacaram a importancia da tecnologia aliada a ciéncia, e observaram que
a ferramenta é uma maneira simples e de baixo custo para melhorar a qualidade da

aplicagdo dos contetdos, visto que na maioria das vezes os métodos existentes exigem
capacitagdes complexas (ARAUJO et al., 2009, p. 30).

Assim, a RA consegue juntar equipamentos de baixo custo, pois existem varios
smartphones de pequeno valor e encontra-se muitos aplicativos voltados ao ensino. Destes, um
grande namero esta disponivel na rede mundial de computadores totalmente gratuitos. Além
disso, a tecnologia de RA ndo exige conhecimentos de programacdo, podendo ser facilmente
utilizada em sala de aula (DENARDIN; MANZANO, 2017).
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2.4 RM (RA E RV) COMO MOBILE LEARNING

Mobile Learning ¢ uma modalidade nova de ensino e de aprendizagem que possibilita
infinitas formas de integracdo entre o conteudo, alunos e professores, dentro do cenario
educacional, lancando méo dos dispositivos mdveis, com acesso a internet. O grande nimero
de alunos com smartphones e seus APPs facilitam as aplicacdes e agdes no contexto escolar
(NICHELE; CANTO, 2018).

Na mesma esteira, Ferreira, Ribeiro e Cleophas (2018) descrevem a mobile learning
como estratégia didatica que:

[...] é apontada como um método ainda inovador, sendo destacada por Moura (2016)
como sendo a incorporacdo da natureza mével do dispositivo, de sua flexibilidade, do
acesso a informacéo que propicia, do envolvimento que permite e da aprendizagem

na medida em que é gerida pelo utilizador do recurso tecnolégico (FERREIRA;
RIBEIRO; CLEOPHAS, 2018, p. 1219).

Os professores podem utilizar a mobile learning como estratégia didatica dentro da
sala de aula ou no ensino remoto, aproveitando todos os recursos dos smartphones e tablets.
Dentre as vantagens da mobile learning estdo a aplicacéo de atividades que ajudam o aluno a
focar no conteudo, na contextualizagéo, na individualizacdo dos estudos, no trabalho em grupo
e na aprendizagem (GEORGE, 2013).

No mesmo sentido Nichele e Schlemmer (2013) apresentam outras vantagens, como:

[...] flexibilidade, simplicidade, wvelocidade, minimalismo (somente aquelas
necessarias para alcancar os objetivos educacionais), possibilidade de operar online e
off-line, usabilidade, jogos e simulagBes, interatividade, além de se tratar de um
dispositivo movel familiar aos usudrios. Estas caracteristicas refor¢cam o potencial dos

tablets como dispositivo mével para desenvolvimento de atividades de ensino e
aprendizagem via mobile learning (NICHELE; SCHLEMMER, 2013, p. 04)

O uso da RA na educacao muito se da pela popularizacao das tecnologias méveis que
estdo permitindo utilizar seus recursos e sensores, tais como camera, geolocalizacdo e
aplicativos proprios para sobreposicdo dos objetos virtuais no mundo real. E importante lembrar
gue os smartphones com RA podem superar limitac6es do uso do laboratdrio real, pois, muitas
das vezes requerem um investimento financeiro elevado para implementacdo e manutencéo
(energia elétrica, técnicos de laboratério, compra de reagentes, produtos, equipamentos e
vidrarias) (HERPICH et al., 2019a, p. 356).

Neste sentido, Nicolete et al. (2019) relatam a possibilidade do uso de APPs de RA e
outras tecnologias remotas e virtuais, na tentativa de diminuir os custos nos laboratorios de

ciéncias, de forma que:



35

Atualmente, a linha que diferencia laboratorios remotos e virtuais esta ficando cada
vez mais ténue devido ao surgimento de laboratdrios que possuem caracteristicas de
ambas as tecnologias. Assim, surgem os laborat6rios hibridos que sdo formas
avangadas de laboratérios que, ndo s6 imitam experiéncias préaticas, mas também
fornecem novos recursos, criando possibilidades diferentes das encontradas nos
laboratérios tradicionais. Os laboratérios hibridos, basicamente, misturam elementos
virtuais e remotos na tentativa de aproveitar as vantagens proporcionadas por cada um
desses, a fim de oferecer realismo, custo-beneficio e recursos adicionais (NICOLETE
etal., 2019, p. 346).

Portanto, as tecnologias virtuais, somadas a utilizacdo dos smartphones e da internet
podem integrar a matriz curricular de qualquer nivel educacional e de qualquer disciplina,
fomentando a integracdo entre o conteudo, alunos e professores, bastando uma organizacdo
pedagogica para orientar os caminhos a serem percorridos. Como visto anteriormente, chamam-

se, essa relagdo de mobile learning.

2.5 UTILIZACAO DA TECNOLOGIA NO ENSINO BRASILEIRO

O uso das TDCIs nas escolas esta salvaguardado pelas principais Leis do ordenamento
juridico brasileiro, que véao desde a Constituicdo Brasileira de 1988, que destaca as obrigacdes
e deveres sobre a educacdo, passando pela Lei de Diretrizes e Bases (LDB) (BRASIL,1996),
que trata a educacdo de forma geral e vai até as normas mais especificas oriundas do Ministério
da Educacéo, que orientam toda a educacéo basica.

Como este trabalho tem o objetivo de estudar as tecnologias de RA e RV na educacao,
a LDB apresenta alguns artigos que referenciam a importancia das TDICs de forma geral, como
por exemplo o Art. 36 da LDB que estabelece no paragrafo 1°, as competéncias que o aluno, ao
final do Ensino Médio, deve demonstrar:

Art. 36, § 1° Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliagdo serdo
organizadas de tal forma que ao final do ensino médio o educando demonstre: | -
dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a producéo moderna;
Il - conhecimento das formas contemporaneas de linguagem; Ill - dominio dos

conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessarios ao exercicio da cidadania
(BRASIL, 1996, sp.).

Apdbs a implementacdo da LDB na educacao brasileira, apareceram os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 2000), que vieram complementar a legislacdo
nacional. J& no inicio dos PCNs, na secdo que trata sobre a base legal, os idealizadores dedicam
um capitulo inteiro para a tecnologia com o titulo: “O papel da educacdo na sociedade
tecnoldgica”, texto no qual contextualizam a sociedade e suas modernidades com as atividades

dentro da escola.



36

Em um trecho desse capitulo, afirma-se que “Essa tensdo, presente na sociedade
tecnoldgica, pode se traduzir no ambito social pela defini¢do de quantos e quais segmentos terdo
acesso a uma educacdo que contribua efetivamente para a sua incorporacdo” (BRASIL, 2000,
p. 11). Além deste capitulo, h& um intenso debate no inicio da apresentacdo dos PCNs e outros
enfoques durante todo o documento. Portanto, os PCNs orientam a aplicagédo das tecnologias,
no caso desse trabalho (RA e RV), fomentando e incentivando a utilizacdo das TDICs no ensino
médio.

Corroborando os PCNSs, surgiram as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs), devido
a necessidade de atualizacdo das normas nacionais frente ao acréscimo do nono ano no ensino
fundamental e adequacfes do ensino basico em todo territério nacional (BRASIL, 2013). No
capitulo 2 das DCNs, mais precisamente na se¢do que discute a organizacdo curricular:
conceito, limites e possibilidades, séo descritas algumas orientacdes sobre as tecnologias:

Como qualquer ferramenta, devem ser usadas e adaptadas para servir areas afins
educacionais e como tecnologia assistiva; desenvolvidas de forma a possibilitar que a
interatividade virtual se desenvolva de modo mais intenso, inclusive na producédo de
linguagens. Assim, a infraestrutura tecnolégica, como apoio pedagdgico as atividades
escolares, deve também garantir acesso dos estudantes a biblioteca, ao radio, a

televisdo, a internet aberta as possibilidades da convergéncia digital (BRASIL, 2013,
p. 25).

Ap0s esse trecho, ainda na mesma pagina, os autores das DCNs trazem para o debate
0 uso de metodologias para insercdo de tecnologias na escola, incentivando a producéo de
trabalhos cientificos, na intencdo de diminuir a distancia entre o mundo tecnoldgico e o
ambiente escolar.

As TDCIs sdo debatidas e incentivadas em varios momentos dentro das DCNs, de
forma que o desenvolvimento da sociedade brasileira, no ponto de vista tecnolégico, obriga a
rede de ensino a discutir e implementar tais recursos. De forma geral, as DCNs sdo obrigatorias
em todas as escolas publicas e privadas, sendo necessario a adocdo desses recursos para a
organizacdo do trabalho pedagdgico, sendo possivel ainda que as redes de ensino estaduais e
municipais acrescentem peculiaridades de cada localidade. Portanto, é fundamental que essas
ferramentas sejam utilizadas em todos os estabelecimentos de ensino, cabendo as escolas
adequarem-se da melhor maneira possivel visando a utilizacao de tais instrumentos.

Ainda no debate sobre o uso das tecnologias digitais nas redes de ensino, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017), é uma norma registrada pela Portaria
n° 1.570, publicada no Diario Oficial da Unido — DOU, em 2017, que promove as competéncias
da educacéo bésica, contemplando o uso da tecnologia em sala de aula. Entre as competéncias

gerais, destaca-se, no contexto deste trabalho, a necessidade de:
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, 2017, p. 09).

A BNCC define as a¢des essenciais que devem ser desenvolvidas na Educacdo Basica
e esta prevista indiretamente na Constituicéo de 1988, na LDB e no Plano Nacional de Educacao
de 2014.

A BNCC prevé, ainda, a possibilidade de os estabelecimentos de ensino criarem
situacOes de trabalho colaborativas de acordo com os interesses dos estudantes. Uma das
possibilidades de articulacdo entre as areas do conhecimento é por meio de oficinas que seriam:

[...] espagos de construgdo coletiva de conhecimentos, técnicas e tecnologias, que
possibilitam articulacdo entre teorias e praticas (producdo de objetos/equipamentos,

simulagoes de “tribunais”, quadrinhos, audiovisual, legendagem, fanzine, escrita
criativa, performance, produgdo e tratamento estatistico etc.) (BRASIL, 2017, p. 472).

Dessa forma, abre-se espaco para utilizacdo da RA e RV nas escolas, momento no qual
os alunos poderdo manusear, aprender e até criar seus proprios APPs de RA. Existem varios
videos tutoriais no youtube que ensinam como criar e utilizar RA e RV, sendo possivel até
seguir carreira nessa area.

Nesse entendimento, a BNCC consolida varias instrucdes de insercdo das TDCls, em
todas as areas de ensino, mostrando a sua relevancia na formagc&o do estudante. E fundamental,
assim, que o aluno tenha contato com as tecnologias disponiveis no mercado, como por exemplo
0 USO nos games e nas redes sociais, também seja utilizado dentro da escola. Assim, teremos
uma geracdo pronta para os novos desafios que a evolucdo tecnoldgica apresenta para

sociedade.

2.6 UTILIZACAO DA RM (RA E RV) COMO TDICS NO ENSINO

O relatério da New Media Consortium - Horizon Report, um plano de verificagdo com
0 propésito de identificar as tecnologias que podem impactar na educacao, aponta a realidade
mista (RA e RV) como uma ferramenta importante para 0 ensino nos proximos anos.
Utilizando-as tanto nas aulas presenciais, como nas aulas remotas, elas podem proporcionar
novas possibilidades, disponibilizando um contato com conteido que ndo seriam possiveis nas
escolas tradicionais (BECKER et al., 2017 apud HERPICH et al., 2019b).

Como apresentado anteriormente, a utilizacéo das tecnologias de RV e RA no ambito

educativo internacional, comecou, no caso da RV, no exército estadunidense, pois visava ao
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treinamento dos seus pilotos por meio dela. Ja, a RA foi utilizada inicialmente em um curso
profissionalizante de técnicos de impressora. A partir dos anos 1960, essas tecnologias vém
avancando no campo educacional mundo afora, por meio de varias pesquisas cientificas que
estudam a aplicabilidade e apontam os beneficios do uso dessas tecnologias em sala de aula
(COIMBRA; CARDOSO; MATEUS, 2013; OKAWA,; KIRNER; KIRNER, 2011; TORI;
KIRNER, 2006; TRINDADE; FIOLHAIS, 2004).

Apos verificar a utilizacdo das tecnologias de RA e RV nas mais variadas areas da
sociedade e alguns casos aplicados na educacao pelo mundo, resta saber qual resultado pratico
na educacdo brasileira. Na tentativa de responder esta questdo, os pesquisadores Rolim et al.
(2011) e Denardin e Manzano (2017) perceberam em seus estudos que quando s&o utilizados
os elementos virtuais no ambiente escolar, os aspectos sensoriais, a capacidade cognitiva, 0s
estimulos e a motivacao dos alunos sdo majoradas, consequentemente facilitando os processos
de ensino e aprendizagem, principalmente em matérias que precisam de um nivel de abstracao
grande tanto na fisica, que é o caso dos trabalhos supracitados, como na Quimica e em outros
componentes curriculares.

Nesse mesmo entendimento, Martins e Guimardes (2012) também realizaram
levantamentos sobre o uso da RV e RA, mais precisamente aplicadas as disciplinas de portugués
e matematica, em escolas publicas na cidade de Sdo Paulo. Como resultados, perceberam que
a utilizacdo da RA e RV facilita o aprendizado tanto na forma da organizacao pedagogica da
aula, no ponto de vista do professor, como pelo entendimento por parte do aluno. Esses autores
estabelecem, ainda, que é perceptivel o desenvolvimento do aluno frente ao contetdo
apresentado por meio da RA e RV, entretanto o professor tem um papel importante nessa
dindmica, a tecnologia ainda ndo é capaz de fazer tudo sozinha.

Nesse sentido, Freire (1996) lembrava que um apreciador da tecnologia ndo poderia
ser ingénuo e achar que a tecnologia por si so iria resolver todos os problemas da educacéo.
Assim, mesmo que haja um enorme potencial e motivados pela curiosidade dos alunos, o
professor tem muito trabalho para transformar a tecnologia em ferramenta de inclusdo social e
de desenvolvimento da cidadania.

Além das vantagens do uso da RA e RV no ensino apresentadas anteriormente, torna-
se importante apresentar também as desvantagens. Os pesquisadores Lopes et al. (2019)
realizaram uma revisao sistematica da literatura para verificar de que forma a RA vem sendo
utilizada na educacdo e perceberam praticamente as mesmas vantagens que os pesquisadores
anteriormente citados conseguiram, a RA auxilia na compreensdo dos conteldos e motiva 0s

estudantes.
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Entretanto, o que mais chamou a atencdo no trabalho deles foi a relacdo das
dificuldades encontradas nas pesquisas mundo afora. Eles fizeram um levantamento nos
principais repositorios nacionais e internacionais, utilizando palavras chaves em inglés,
localizando inicialmente 169 titulos (80 resultados na Institute of Electrical and Electronics
Engineers - IEEE, 42 na Scopus e 47 na Web of Science), com os filtros chegaram a 44 pesquisas
para serem analisadas. Entre estes trabalhos os autores citam a pesquisa de Chatzopoulos et al.
(2017), que apontam as principais dificuldades encontradas na aplicagdo da RA no ensino,
sendo elas:

[...] Os aplicativos de RA também podem ter efeitos negativos, como diminuicdo da
atencdo por causa dos erros na construgdo das imagens 3D, dificuldades de
usabilidade em alguns APPs de RA, como por exemplo os erros do aparelho em ler o
marcador e integracdo ineficaz em sala de aula entre os alunos e professores.

Aplicativos prototipos, podem apresentar dificuldades (CHATZOPOULOS et al.,
2017, p. 6922, traducdo nossa).

Torna-se fundamental conhecer as dificuldades dos pesquisadores que foram a campo
e relataram suas pesquisas. Com isso tem-se informacdes que auxiliaram no planejamento dos
futuros trabalhos que relacionardo RA e RV com o0 ensino, na tentativa de minimizar os

possiveis problemas que serdo enfrentados numa pesquisa de campo.

2.7 UTILIZACAO DA RM (RA E RV) NO ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

Foi realizado o levantamento bibliografico sobre o uso das RA, RV e RM no ensino
de Quimica nos seguintes repositdrios da rede mundial de computadores: Google académico;
Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES);
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD).

Nesse levantamento, foi perceptivel que antes de 2010, a maioria das pesquisas na area
de educacdo utilizava softwares e computadores convencionais. Tal resultado também foi

observado por Nichele e Schlemmer (2013):

Buscando encontrar pesquisas que envolvam o ensino e aprendizagem de Quimica e
a pratica do mobile learning assistida por aplicativos para tablets no contexto
brasileiro, foram investigados todos os artigos publicados em duas das mais
importantes revistas brasileiras da &rea de Educacdo Quimica e de Quimica, [...],
resultaram apenas 16 publicac@es, sendo todas elas vinculadas ao uso do computador
e nenhuma ao uso de tablets e smartphones. [...]. De maneira semelhante na busca em
banco de teses e dissertacfes da CAPES, no Portal Dominio Publico, na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (IBICT) nenhum trabalho relacionando ao
ensino de Quimica e o uso de tablets e smartphones foi encontrado (NICHELE;
SCHLEMMER, 2013, p. 05).
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Por ndo ser o foco dessa pesquisa, visto que um dos nossos objetivos especificos é
avaliar aplicativos de RA e RV que fazem uso do smartphone, as producdes que apresentavam
como base softwares que rodam nos computadores convencionais foram excluidos do
levantamento bibliogréfico. Diante do exposto, esse levantamento levou em conta apenas
trabalhos que utilizam a RA e/ou RV por meio de smartphone ou tablet no ensino de Quimica.

Para realizacdo do levantamento bibliogréfico, utilizou-se 0 Google Académico com
0s seguintes descritores e operadores booleanos: "realidade mista” AND "Quimica” AND
"ensino”, alcangando 105 resultados, em busca realizada no dia 14 de agosto de 2020. Em
seguida, utilizou-se os descritores: "realidade aumentada” AND "Quimica” AND "ensino" AND
"educacdo" AND "aplicativos", alcancando 436 resultados. Logo apds, utilizou-se 0s seguintes
descritores e operadores booleanos: "realidade virtual" AND "Quimica” AND "ensino" AND
"educacdo” AND "aplicativos"”, obtendo-se 1130 resultados. Como nesse caso era um numero
grande para analisar, aplicou-se um filtro temporal, restringindo a pesquisa para publicacdes
realizadas a partir do ano de 2015. Com essa restri¢cdo foram obtidos 416 resultados.

Verificou-se também o repositorio do Periodicos da CAPES, no dia 18 de julho de
2020, fez-se uma busca por assunto, empregando-se 0s seguintes descritores: “Realidade mista”
AND “quimica”, obtendo 59 resultados. Em seguida, com os descritores “Realidade
aumentada” AND “quimica”, obteve-se 62 resultados. Logo ap0s utilizou-se “Realidade
virtual” AND “Quimica”, e foram obtidos 221 resultados.

Realizou-se ainda a busca no portal da BDTD, no dia 25 de julho de 2020, utilizando
0s seguintes descritores e operadores booleanos: “Realidade mista” AND “Quimica”, ocorreu
14 resultados. Quando a busca foi realizada utilizando “Realidade aumentada” AND “Quimica”
AND “ensino”, retornaram 33 resultados. Logo apds, utilizando os descritores “realidade
Virtual” AND “Quimica” AND “Ensino”, apareceram 23 resultados.

Considerando as buscas nos trés repositorios supracitados, encontrou-se 1.369
trabalhos. Apds a leitura flutuante dos titulos, palavras-chave e resumos, descartando as
repeticOes e pesquisas de outras areas, chegou-se ao humero de 36 pesquisas que relacionam a
RM, RA e RV com o ensino de Quimica. Entretanto, 21 desses trabalhos utilizavam outras
ferramentas tecnoldgicas, como por exemplo: ambientes virtuais de aprendizagem (AVA),
outros trabalhos versavam sobre TDICs, apenas citando a RA e/ou RV e apareceram trabalhos
do tipo revisdo de literatura. Por fim, a busca também encontrou trabalhos de conclusdo de
cursos de graduacdo que investigaram a realidade aumentada e resumos em eventos regionais
que ndo apresentavam aprofundamento da teoria. Todos esses trabalhos foram excluidos, de

forma que o corpus do levantamento bibliografico ficou reduzido a 15 produgdes que estdo
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apresentadas no quadro 1. Este quadro contém os titulos, autores, tipo, local e ano de publicagéo

das producGes. Além dessas informac0es, traz ainda a tecnologia analisada.

Quadro 1 - Pesquisas que utilizaram RA e/ou RV no ensino de Quimica.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

E possivel verificar um pouco menos da metade do corpus desse levantamento é
constituido por producdes do tipo artigo em periodico. Observa-se também que dos quinze
trabalhos inventariados, 12 focam na RA, um trabalha apenas com RV e outras duas pesquisas
investigaram RA e RV juntas. Como observado no quadro 1, ainda € pouco avaliado no ensino
de Quimica, principalmente estudos com a RV.

Trindade (2011), elegeu como objetivo estudar a concepcdo de aprendizagem
significativa, utilizando mapas conceituais visando a facilitacdo do entendimento da teoria da
ligacdo Quimica. Dentre as varias técnicas utilizadas na sua sequéncia didatica, ele empregou
videos que demonstravam as moléculas em RV e imagens em trés dimensdes (3D), de maneira
que algumas delas precisavam de oculos de visualizacdo com lentes de cores vermelha e azul.

O autor utilizou questionarios para verificar como os alunos reagiram a sequéncia
didatica, tendo como resultado 79% de satisfacdo na parte da utilizacdo das atividades
diversificadas, entre elas a RV e 3D. Na conclusdo, Trindade (2011. p. 147) destaca que: “J...]
as atividades de informatica foram muito bem aceitas pelos estudantes, o que evidencia a
referéncia dos aprendizes por situacdes que fujam a rotina monotona do quadro e giz, realidade
da maioria das escolas publicas do pais”.

Jacon (2014) debate sobre as mudancas que vem ocorrendo na sala de aula e o papel
docente frente ao uso de dispositivos moveis na escola, com o foco no ensino de Quimica e na

formacéo dos professores. Dentre as atividades que ela realizou durante a elaboragdo do seu
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trabalho, destacam-se a utilizacdo dos tablets, smartphones e aplicativos de RA, disponiveis
gratuitamente na rede mundial de computadores.

Foram aplicadas varias atividades em um curso de licenciatura plena em Quimica de
uma Universidade Federal. Ao final da oficina, a autora solicitou aos académicos que
avaliassem as atividades por meio de um questionario e concluiu que o uso das tecnologias em
sala de aula passa pela formacéo do professor, pois devera estar preparado para utilizagéo desses
recursos em sala de aula. Caso néo esteja preparado, o professor corre o risco de utilizar os
recursos tecnoldgicos abaixo da sua potencialidade, assim, ao invés de motivar os alunos, pode
acontecer uma reagao ao contrario deixando-os desmotivados.

Queiroz et al. (2014) utilizaram as ferramentas que estdo disponiveis na rede mundial
de computadores para desenvolver um objeto de ensino que emprega a tecnologia de RA. Os
contetidos abordados foram: Tabela Periddica, modelos atdmicos e ligagcbes Quimicas, foi
aplicado em uma escola de ensino médio no Estado de Minas Gerais, envolvendo 60 alunos.
Posteriormente, procederam com a avaliacdo da aplicacdo em RA, por meio de questionario.
Os pesquisadores perceberam 0 aumento da motivacdo e interesse em aprender a disciplina.
Finalizam o trabalho relatando que é necessario a realizacdo de novos testes com professores e
alunos para aperfeicoamento dessa tecnologia, de preferéncia utilizando repositorios gratuitos.

Scotta et al. (2015) desenvolveram uma aplicacdo de RA usando marcadores e
smartphones (podendo usar tablets), na tentativa de criar uma ferramenta para auxiliar as
atividades no laboratorio de Quimica. O APP funciona como um guia de instrugdes para
experimentos quimicos, assim consegue demostrar para o aluno as informacdes detalhadas de
cada substancia e materiais. Sendo um trabalho inicial, portanto, ndo apresentou ainda
resultados da participacao dos estudantes.

Almeida (2017) discorreu sobre a RA no ensino de Quimica e utilizou um software de
computador (aplicativos), abordando o tema de Isomeria para 0os alunos dos cursos técnicos
integrados ao ensino médio de um Instituto Federal no Estado de Goiéas. Ele relata que o uso
dos aplicativos ndo necessita de conhecimentos prévios de programacao, facilitando sua
utilizacao pelos professores de Quimica. Concluiu que a tecnologia RA contribui para o ensino
e a aprendizagem da Quimica organica, proporcionando uma maior intera¢do entre 0s
envolvidos no processo. Desta forma possibilitando a visualizacdo das formulas estruturais em
terceira dimensdo (3D) e em tempo real.

Guimardes et al. (2018) desenvolveram um aplicativo de RA para o ensino de Quimica
chamado de “Elements” e o disponibilizaram gratuitamente na plataforma digital Google Store

na rede mundial de computadores. Eles utilizaram como tema os elementos quimicos e a tabela
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periddica, de maneira a apresentar as principais informacGes de cada elemento quimico,
possibilitando que o usuério visualize em 3D a substancia encontrada na natureza. Os autores
indicam 0 uso nos primeiros anos do ensino médio.

Ferreira, Ribeiro e Cleophas (2018) fizeram aplica¢des do uso dos smartphones e RA
para auxiliar no processo de ensino de Quimica. Para isso, langaram méo de uma organizacao
pedagoOgica que utilizava QR codes (codigo de reposta rapida) como marcadores para
visualizagdo das imagens e a leitura era feita por meio dos smartphones dos participantes. Os
assuntos versavam sobre atomistica, tabela periddica e outras informag6es. O foco da pesquisa
era a formacdo continuada de professores e para coleta de dados, utilizaram um questionario
disponibilizado também por QR codes. Apds a andlise dos dados, concluiram que a utilizacdo
do smartphone na sala de aula proporcionou maior autonomia e ficou demonstrado que a RA
favorece as habilidades dos alunos.

Soares et al. (2018) propdem o uso do “QuiRA”, um aplicativo de RA que apresenta
as moléculas em 3D, para auxiliar o ensino de Quimica. No decorrer do seu trabalho, mostraram
como foi construido este aplicativo e deixaram a disposi¢cdo gratuitamente na internet, para que
o professor de Quimica possa utiliza-lo em sala de aula. E indicado para demonstracdo de
moléculas organicas, ou seja, recomenda-se 0 uso no terceiro ano do ensino médio. Os autores
ndo fizeram aplicacBes na rede de ensino, mas concluem que a tecnologia de RA facilita o
trabalho do professor e ajuda no entendimento da abstragé@o por parte do aluno.

Nichele e Canto (2018) identificaram, selecionaram e categorizaram aplicativos para
0 ensino de Quimica Organica. Elas fizeram busca pelos APPs nas lojas virtuais Play Store e
App Store, selecionando e analisando 59 APPs, alguns desses utilizam a tecnologia de RA.
Definiram categorias pela utilidade dos aplicativos, sendo elas: jogos, instrucional, visualizacao
de estrutura, simulacdo e banco de dados. Nao apresentaram aplicacdo com estudantes, sendo
uma pesquisa de levantamento dos dados e analises funcionais, ou seja, apresentacdo de APPs
disponiveis.

Pinto, Pilan e Almeida (2018) desenvolveram um aplicativo de RA utilizando
smartphone com sistema operacional Android. O APP possibilita observar as moléculas de
maneira mais interativa. 1sso foi possivel a partir da integracdo dos recursos disponibilizados
pela UNITY e VUFORIA, que se demonstraram excelentes ferramentas para a criacdo de
aplicativos com ambientes em RA. Portanto eles criaram um APP de RA para o ensino de
Quimica, neste artigo, ndo aplicaram ou investigaram a inclusdo junto aos estudantes.

Merino et al. (2018) no seu artigo debateram sobre a RA nos livros escolares do ensino

fundamental, demostrando a RA como uma alternativa para o ensino de Quimica. Aplicaram
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uma sequéncia didatica dividida em cinco atividades, lancando méo de seis imagens de RA.
Utilizaram smartphones e tablets, abordaram o conteddo sobre modelos atémicos. Os
resultados mostraram-se significativos, as imagens de RA facilitaram o entendimento do
contetdo, principalmente devido a visualizacdo em trés dimensdes. Segundo 0s autores 0 apoio
da tecnologia promove a capacidade intelectual dos estudantes.

Alves, Felipe e Machado (2019) investigaram junto aos alunos do curso superior de
farmécia as dificuldades enfrentadas na disciplina de Bioquimica e se a utilizagdo da RA
serviria como apoio no processo de aprendizagem. Os pesquisadores realizaram a pesquisa em
trés etapas: a) aplicacdo de questionario, tentado identificar as dificuldades dos discentes com
a disciplina; b) desenvolvimento de um prot6tipo com tecnologia de RA e c) uso do prot6tipo
e aplicacdo de questionario acerca dos beneficios da RA identificados no processo de
aprendizado. Eles perceberam que uma das maiores dificuldades dos discentes foi com a
visualizacao das moléculas e que um aplicativo baseado em RA poderia facilitar o processo de
aprendizagem na disciplina. Apos coleta dos dados, perceberam que a maioria gostou da
utilizagdo dos dispositivos eletrdnicos em seus estudos, possibilitando a interagdo com a
estrutura tridimensional de moléculas, deixando evidente que seria uma estratégia importante
nos processos de ensino e aprendizagem.

Leite (2020) buscou analisar aplicativos de RA e RV, de forma que o levantamento foi
realizado na Google Play Store, ou seja, focou apenas nos aplicativos que utilizam o sistema
operacional Android, que podem ser utilizados para o ensino de Quimica por professores e
estudantes. Foram localizados 34 (trinta e quatro) APPs, nos quais o autor selecionou 05 (cinco)
para uma analise mais especifica. O pesquisador destaca que a utilizacdo dos APPs de RA e RV
no contexto escolar deve ser acompanhada de um planejamento, evitando assim a mera
transposicdo de conteudo do meio analdgico para o digital. Ele salienta a importancia de aulas
mediadas pelas TDICs, em especial pelos aplicativos de RA e RV, da necessidade de incorporar
0s recursos didaticos digitais nas praticas pedagogicas dos professores de Quimica.

Ferreira e Santos (2020) descrevem parte da execugdo do Projeto de Extensdo “Ensino
de Quimica com Realidade Virtual e Aumentada no Viver Ciéncia 2019”, no qual mostram a
importancia do uso da RA e RV, por meio dos aplicativos para smartphones e éculos de
Realidade Virtual (RV). Participaram destas atividades, professores, alunos do ensino basico,
do superior e comunidade em geral. Os autores perceberam que o uso das tecnologias de RA e
RV proporcionam maior interatividade entre os participantes, criando um ambiente atrativo e
inovador. Concluiram, portanto, que a RV e RA podem auxiliar nos processos de ensino e de

aprendizagem de Quimica, em qualquer nivel educacional.
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Grando, Aires e Cleophas (2020) elaboram um estudo na tentativa de correlacionar o
uso da Realidade Aumentada no ensino de Quimica com a epistemologia de Bachelard.
Buscaram ainda fazer uma reflexdo sobre os obstaculos pedag6gicos e novas préaticas de ensino
dentro do universo do ensino de Quimica. A pesquisa teve como ponto central a revisdo dos
pensamentos de Gaston Bachelard, as representaces no uso de RA na disciplina de Quimica e
as recomendacdes de mediacOes necessarias por parte dos professores que utilizariam esse tipo
de TDICs em suas aulas. Os resultados apontam para a compreensdo da epistemologia de
Gaston Bachelard e sua relacdo com o mundo cientifico, ressaltando a importancia para
processos de avaliacdo e do planejamento. Teve como concluséo as reflexdes que possam
auxiliar os professores sobre a aplicacdo de atividades que envolvam RA no ensino de Quimica.

Em todos as pesquisas aqui analisadas, os autores sugerem a continuagdo dos estudos
sobre a RA e RV. No mesmo sentido Nichele e Schlemmer (2013), relatam que € necessario
ampliar os estudos nessa area, pois verificaram também em sua pesquisa o reduzido nimero de
producdes envolvendo tablets e smartphones no ensino de Quimica no nosso pais.

Ainda nesse debate, Bacca et al. (2014) em sua revisao sistematica sobre aplicacdes
de RA, concluiram que sdo necessarios mais estudos sobre a utilizacdo da RA na educacao e
complementam:

Com base na analise realizada, concluimos que mais estudos precisam ser realizados
considerando uma avaliacdo em larga escala e avaliages longitudinais em pesquisas
futuras. Diversos estudos transversais tém sido conduzidos conforme demonstram os
resultados desta revisdo, sendo um método de pesquisa eficiente para estabelecer
comparacdes entre as experiéncias de aprendizagem de RA em relacdo a outros casos
de aprendizagem. Porém, no caso de ambientes educacionais também ¢é importante
estudar a evolugdo dos conhecimentos e habilidades ao longo do tempo, conforme
proposto por estudos longitudinais. A analise de longo prazo da experiéncia de
aprendizagem de RA pode fornecer informagdes importantes sobre a adequago dessa

tecnologia para apoiar a aprendizagem significativa (BACCA et al., 2014, p. 145,
traducédo nossa).

Nesse sentido, esse trabalho vem na esteira dessa perspectiva, ao aprofundar e analisar
as tecnologias de realidade mista (RA e RV) nas escolas de ensino médio, tentando contribuir

com a implementacdo das TDICs no ensino brasileiro.
2.8 APLICATIVOS DE RA E RV UTILIZADOS NO ENSINO DE QUIMICA
Além de um levantamento bibliografico acerca das producdes envolvendo RA e RV

no ensino de Quimica foi realizada uma busca por aplicativos que utilizassem essas duas

tecnologias e que apresentassem conteudos de Quimica. Esse mapeamento se fez necessario,
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uma vez que a sequéncia didatica elaborada para este trabalho previa o uso de APPs com essas
caracteristicas.

No mundo dos aplicativos voltados para o aprendizado de Quimica, ha os gratuitos e
aqueles pelos quais é preciso pagar pelo uso. As lojas online de aplicativos, Google Play Store
e App Store, entre as mais populares e mais importantes, oferecem aos usuarios dos sistemas
operacionais Android e 10S, respectivamente, os aplicativos criados especificamente para este
fim, o que proporciona excelentes experiéncias digitais no aprendizado de Quimica. Portanto
foi necesséario realizar buscas nestas duas lojas virtuais, na tentativa de encontrar aplicativos de

RA e RV nos dois sistemas operacionais, totalizando quatro buscas.

2.8.1 Busca por APPs de RA e RV Gratuitos

No dia 01 de marc¢o de 2020 foi realizada uma busca na loja virtual de aplicativos do
Google Play Store. Para essa busca de APPs de RA foi utilizado o smartphone Samsung Galaxy
J2 Prime, langado em 2016, equipado com 1,5 GB de RAM, memdria interna de 8 GB,
processador Mediatek MT6737T, sistema operacional Android 6.0 e sensor acelerémetro.
Salienta-se que dependendo das configuracdes do smartphone utilizado na busca, os resultados
podem ser diferentes, pois a loja dos aplicativos leva em consideragéo essas configuracdes, uma
vez que apresentam apenas APPs compativeis com o respectivo aparelho. Foi escolhido esse
dispositivo movel, pois na época da busca ele era um dos smartphones de menor valor, sendo
acessivel para alunos de menor poder aquisitivo e com configuracGes basicas encontradas em
varios aparelhos mdveis disponiveis de outras marcas no mercado.

Dito isso, partiu-se para busca online na Google Play Store, na qual foram utilizadas
as palavras-chave “realidade aumentada quimica”, com os seguintes filtros: “APPs Androids”,
“Gratuitos” e “Todos os dispositivos”. A busca com base nesses filtros retornou 244 APPs, dos
quais, apos analise de cada um, verificou-se que apenas 44 sdo direcionados as aplicacGes
especificas para o ensino de Quimica. Apareceram outros APPs que abordavam conteddos
relacionados a Ciéncia, mas foram descartados, pois tinham aplicagdes em outras areas. Em
sequida, os 44 foram analisados mais detalhadamente, chegando a um numero final de 24
aplicativos do sistema Android que sdo gratuitos e utilizam RA para o ensino de Quimica. Os
20 APPs descartados tinham poucas utilidades para o ensino, ndao abriam, travavam e muitos
eram de linguas estrangeiras que inviabilizavam o acesso, como por exemplo: aplicativos com
informacfes em Mandarim, Japonés, Hindi entre outros. Salienta-se que aqueles APPs com

informacgdes em espanhol e inglés ndo foram descartados inicialmente, pois apesar da lingua
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estrangeira é possivel utiliza-los. Os 24 aplicativos selecionados estdo apresentados no quadro
2.

Quadro 2 - APPs Android de RA voltados para o ensino de Quimica.

APLICATIVOS
360ed's Elements AR
AR VR Molecules Editor Free
AR-Chemist
AR _Atoms Revealed
ARChemy
ARMolVis
AtomAR by Aura Interactive
Chemistry AR (BETA) (acesso antecipado)
Chemistry Simulator AR
10 | CristaloQuimica - Aumentada
11 | Dat Thin Pone HighSchool Chemistry AR Learning App
12 | EduChem
13 ElementAR
14 | Elements - Tabela Periodica
15 | Géométrie des molécules;
16 Isomers AR
17 | ModelAR Organic Chemistry
18 | MoleculAR
19 | Periodic Table ARVR
20 | Quimica 3D - CTI — Unesp
21 | QuimicAR
22 | RAppChemistry: AR
23 | Sparklab - Chemistry app in AR/VR
24 | TRPEV-RA

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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No dia 02 de marc¢o de 2020 foi realizada a busca na loja virtual de aplicativos “Google
Play Store”. Para essa busca dos APPs de RV foi utilizado o smartphone Motorola Moto G5,
lancado em 2017, equipado com 2 GB de RAM, memodria interna de 32 GB e 0 processador
Qualcomm Snapdragon 430 (MSM8937), sistema operacional Android 7.0 Nougat e sensores
acelerdbmetro e giroscépio. Destaca-se que esse dispositivo mével contém o sensor chamado
giroscopio, uma vez que sem ele a RV nédo funciona. Essa foi a razdo pela qual o telefone
utilizado para busca dos APPs de RA ser diferente da pesquisa por APPs de RV. Salienta-se
também que na época o Motorola G5 era um aparelho “defasado”, pois ndo era langamento, por
isso, tem seu valor diminuido sendo, portanto, acessivel para muitos estudantes de baixa renda.

Posto isso, partiu-se para busca online Google Play Store, dessa vez, utilizou-se das
palavras-chave “realidade virtual quimica” e “RV quimica”, com os seguintes filtros: “APPs

Androids”, “Gratuitos” e “Todos os dispositivos”. A busca apresentou em todas as opg¢oes de
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palavras-chaves 244 APPs, destes, apos analise de cada um, apenas 24 sdo de aplicagdes
especificas para o ensino de Quimica, outros 220 s&o de outras disciplinas ou s&o jogos dos
mais variados tipos ou de outras utilidades da RV. Os 24 aplicativos foram analisados mais
especificamente, chegando ao resultado de 07 aplicativos com sistema Android que s&o
gratuitos e utilizam realidade virtual para o ensino de Quimica. Os 17 aplicativos que foram
descartados apresentavam linguas estrangeiras muito diferente do portugués, outros nao
abriram e muitos travavam quando entrava na inteface inicial. Os aplicativos selecionados estdo

apresentados no quadro 03.

Quadro 3 - APPs Android de RV voltados para 0 ensino de Quimica.

APLICATIVOS
AR VR Molecules Editor Free
Chemistry VR — Cardboard
Chemistry XR (BETA) (acesso antecipado)
Learning Carbons VR
MEL Chemistry VR
Periodic Table ARVR
Sparklab - Chemistry app in AR/VR

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

o
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Leite (2020) também realizou um mapeamento dos aplicativos disponiveis para
smartphones que utilizam realidade aumentada e virtual para o ensino de Quimica. O trabalho
do autor foi publicado no més de junho de 2020, ou seja, ap6s o levantamento realizado nesta
pesquisa. Em sua pesquisa foram encontrados, entre pagos e gratuitos, 27 APPs de RA e 11
APPs de RV. Resultado bem semelhante ao aqui demonstrado, uma vez que foram selecionados
apenas APPs gratuitos. Conclui-se que sdo buscas realizadas na mesma plataforma e com
resultados bem semelhantes, pois quando sdo comparados retirando os APPs pagos, a diferenca
de no numero de APPs é minima.

No dia 04 de marco de 2020 foi realizada a busca na loja virtual de aplicativos “APP
STORE”. Para essa busca dos APPs de RA foi utilizado o smartphone IPHONE 5, lancado em
2012, equipado com 1 GB de memoria RAM, 16 GB de memoria interna, processador 1.3 GHz
Dual Core, sistema operacional 10S e sensores: giroscopio, acelerdmetro, proximidade e luz
ambiente. Foi escolhido esse aparelho, pois ele € um dos mais simples de todos os IPHONEsS,
de maneira que que se um APP de RV funcionar nele, possivelmente ird funcionar em qualquer
outro dispositivo movel da APPLE.

Em seguida iniciou-se a busca utilizando as palavras-chave: “Realidade aumentada

quimica”, “Chemical augmented reality”, “Chemistry augmented reality”, “ar chemistry”, “ar
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periodic table”, “ar molecules” e “ar science” no campo no qual o usuério faz as buscas sobre
APPs na pégina eletronica da loja. A busca retornou 288 resultados, somando todos os
resultados das palavras-chaves. Os resultados ndo sdo apenas aplicativos, mas o buscador em
questdo traz outras ferramentas que usam as palavras chaves. Apds analise minuciosa, apenas
22 utilizam realidade aumentada para o ensino de Quimica, os outros 266 sdo aplicativos

diversos e de RA com aplicacBes em outras areas. Os APPs selecionados estdo listados no

quadro 4.
Quadro 4 - APPs 10S de RA voltados para o ensino de Quimica.
ORD. APLICATIVOS
1 360ed ElementsAR
2 Alchemie Isomers AR
3 Ansto XR
4 AR_Atoms Revealed.
5 AR em lingua oriental
6 AR PERIODIC TABLE OF ELEMENTS
7 ARiuns
8 ArMolVis
9 ARpX
10 | BT Chemistry F4 AR
11 | Chemodel 3D e AR
12 | ChenFord
13 | Dat thin chemistry AR
14 | H NMR MoleculAR
15 | ModelAR: Organic Chemistry
16 | Molecules AR/VR
17 | Ollomol
18 | Pharma Compounds
19 | Popar Periddic table
20 | Professor maxwell’s 4D Lab
21 | QUIMIUAM-I
22 | SPM 4D Series: Chemstry

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

No dia 05 de marco de 2020 foi realizada busca na loja virtual de aplicativos para
IPHONE a “APP Store”, com mesmo IPHONE 5 anteriormente citado. Utilizou-se das
palavras chaves “Realidade virtual Quimica”, “RV Quimica”, “VR chemistry” e “VR science”
no campo no qual o usuério faz as buscas sobre APPs na pagina eletrdnica da loja. A busca
apresentou 88 aplicativos, somando todos os resultados das palavras-chaves. Apds analise
minuciosa, apenas 8 utilizam Realidade Virtual para o ensino de Quimica, os outros 80 sdo
aplicativos diversos e de RV com aplicacdes em outras areas. Os oito APPs selecionados estdo

listados no quadro 5.
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Quadro 5 - APPs 10S de RV voltados para o ensino de Quimica.
APLICATIVOS

®)
2y
o

AR VR Molecules Editor Free
McMasterVR: Nuclear Facilities
MEL VR Lessons

Molecules AR/VR

MoleculE VR

MoleculE VR2

VR Classrom

WACKER MYLAB

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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2.8.2 Anélise dos APPs selecionados

Para atender os propdsitos da sequéncia didatica (SD) elaborada, os aplicativos
precisavam apresentar qualidade minima nas representacdes das imagens, entregando o que
anuncia na descricdo e ser de facil acesso. Assim, elaborou-se um quadro avaliativo (Quadro 6)
para a selecdo e avaliacdo dos aplicativos para a sequéncia didatica. Esse quadro avaliativo
contempla alguns critérios para selecéo e analise dos aplicativos, sendo uma adaptacao daquele

proposto por Nichele e Schlemmer (2013).

Quadro 6 - Critérios para avaliacdo dos aplicativos de RA e RV.
INFORMACOES GERAIS

icone

Nome

Idioma

Pais de origem
Desenvolvedor
Nota na loja
Atualizacdo
Propagandas

CARACTERISTICAS TECNICAS

Qual sistema operacional utiliza?
Necessita de acesso a internet para
acessa-lo depois do download?
Tamanho
Qualidade das imagens?
RA ou RV?
Qual ou quais ferramentas de
animacao € utilizada?

CARACTERISTICAS EDUCACIONAIS
Temas abordados

Nivel de ensino
APROVADO PARA INCLUIR NA SEQUENCIA DIDATICA?




Inserir:
Comentarios;
Observagoes;

Recomendagoes.

Fonte: Adaptado de Nichele e Schlemmer (2013).
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De posse do quadro avaliativo foram testados e avaliados os 61 APPs de RA e RV.

Apenas seis aplicativos atenderam os critérios de qualidade e foram selecionados para fazerem

parte da SD. Esses aplicativos estdo apresentados nos quadros 7 a 12. Além disso, uma breve

descrigdo de cada um deles é apresentada.

Quadro 7 - Avaliagdo do aplicativo AR_ATOMS REVEALED.

INFORMACOES GERAIS

{0)

icone

Nome AR ATOMS REVEALED.
Idioma Dinamarqués

Pais de origem Dinamarca

Desenvolvedor Michael Ruders Hgeg

Nota na loja Sem nota

Atualizacao 20 de maio de 2020.
Propagandas Néo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Qual sistema operacional utiliza?

Multiplataforma (ANDROID e 10S)

Necessita de acesso a internet para acessa-lo
depois do download?

Nao.

Tamanho ANDROID: 5 MB e I0S: 65 MB
Qualidade das imagens? Otima.
RA ou RV? RA

Qual ou quais ferramentas de animacdo €
utilizada?

UNITY e VUFORIA

CARACTERISTICAS EDUCACIONAIS

Temas abordados

Modelo Atdmico.

Nivel de ensino

Basico.

Aprovado para incluir na Sequéncia Didéatica?

Sim

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O AR_ATOMS REVEALED é um aplicativo com a interface simples que apresenta

imagens dos &tomos em movimento. As informacgdes sdao em lingua dinamarquesa, entretanto

apresenta um video de demonstracdo para os que ndo sdo proficientes na lingua. Ele nédo

necessita de acesso a internet para inicia-lo, mas quando realizar o download € preciso também

baixar os marcadores.
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Quadro 8 - Avaliagéo do aplicativo QuimiUAM-I.
INFORMACOES GERAIS

icone E\a

Nome QuimiUAM-I
Idioma Espanhol
Pais de origem México
Desenvolvedor SouFUN Studio
Nota na loja ANDROID: 3.1 e I0S: Sem nota.
Atualizacdo 14 de dezembro de 2019.
Propagandas Néo.
CARACTERISTICAS TECNICAS
Qual sistema operacional utiliza? Multiplataforma (ANDROID e 10S)

Necessita de acesso a internet para acessa-lo | Nao.
depois do download?

Tamanho ANDROID: 77 MB e 10S: 599 MB
Qualidade das imagens? Otima.
RA ou RV? RA
Qual ou quais ferramentas de animacdo € | UNITY e VUFORIA
utilizada?
CARACTERISTICAS EDUCACIONAIS
Temas abordados Modelo Atdémico.
Nivel de ensino Basico.

Aprovado para incluir na Sequéncia Didatica? | Sim

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O QuimiUAM-I ¢ um aplicativo com a interface um pouco mais complexa que
apresenta imagens dos &tomos em movimento. As informacdes sdo em lingua espanhola, e tem
apenas duas opcdes, uma delas é para baixar os marcadores e a outra € para clicar e iniciar
automaticamente a camera. Esse aplicativo ndo necessita de acesso a internet para inicia-lo,

mas quando realizar o download, deve-se baixar também os marcadores.

Quadro 9 - Avaliacdo do aplicativo ARMolVis.

INFORMACOES GERAIS

icone p
;m,
Nome ARMolVis
Idioma Inglés
Pais de origem Singapura
Desenvolvedor National University of Singapore
Nota na loja ANDROID: 2.8 e I0S: Sem nota.
Atualizacdo 11 de maio de 2016
Propagandas Nao
CARACTERISTICAS TECNICAS

Qual sistema operacional utiliza? \ Multiplataforma (ANDROID e 10S)




Necessita de acesso a internet para acessa-lo
depois do download?

Nao.

Tamanho ANDROID: 34 MB e 10S: 88 MB
Qualidade das imagens? Otima.
RA ou RV? RA

Qual ou quais ferramentas de animacdo é
utilizada?

UNITY e VUFORIA

CARACTERISTICAS EDUCACIONAIS

Temas abordados Moléculas
Nivel de ensino Bésico.
Aprovado para incluir na Sequéncia Didatica? | Sim

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O ARMolVis é um aplicativo com a interface simples e disponibiliza imagens das

marcadores.
Quadro 10 - Avaliacdo do aplicativo Model AR Organic Chemistry.
INFORMACOES GERAIS
fcone o
.
Nome ModelAR Organic Chemistry
Idioma Inglés
Pais de origem USA

Desenvolvedor

Alchemie Solutions, Inc

Nota na loja ANDROID: 3.1 e 10S: 3.9
Atualizacao 30 de abril de 2020.
Propagandas N&o

CARACTERISTICAS TECNICAS
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moléculas previamente estabelecidas e limitadas. Apresenta-se em lingua inglesa e quando o
APP é iniciado, o usuario tem apenas duas opcdes: entrar no link para baixar os marcadores ou
clicar no outro para iniciar a camera, procedimentos relativamente simples. Nao necessita de

acesso a internet para opera-lo, mas quando realizar o download, deve-se baixar também os

Qual sistema operacional utiliza?

Multiplataforma (ANDROID e 10S)

Necessita de acesso a internet para acessa-lo
depois do download?

Nao.

Tamanho ANDROID: 60 MB e 10S: 123 MB
Qualidade das imagens? Excelente.
RA ou RV? RA

Qual ou quais ferramentas de animacdo é
utilizada?

Alchemie Solutions

CARACTERISTICAS EDUCACIONAIS

Temas abordados

Quimica Organica

Nivel de ensino

Basico.

Aprovado para incluir na Sequéncia Didéatica?

Sim

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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O ModelAR Organic Chemistry é um aplicativo com a interface muito boa, na qual o
usuario pode criar varias moléculas organicas, manipulando os &tomos a vontade com correcao
automatica pelo APP, caso 0 usuario cometa algum erro na construcdo da molécula. Apesar
disso, apresenta poucos atomos para manipulacdo. O idioma utilizado no aplicativo é o inglés,
entretanto, sdo poucas as informaces escritas, sendo possivel trabalhar com ele tranquilamente.
Além de trazer ferramentas em 3D para construcdo de moléculas, é possivel observa-la em RA,
apertando apenas um botdo. N&o necessita de acesso a internet para acessa-lo, mas quando

realizar o download, deve-se baixar também os marcadores.

Quadro 11 - Avaliacéo do aplicativo MEL Chemistry VR Licdes de Quimica.
INFORMACOES GERAIS

icone ﬁ

Nome MEL Chemistry VR LigOes de
Quimica
Idioma Varias linguas
Pais de origem Reino Unido
Desenvolvedor MEL Science
Nota na loja ANDROID: 4.1 e 10S: Sem nota.
Atualizagdo 29 de julho de 2020.
Propagandas N&o
CARACTERISTICAS TECNICAS
Qual sistema operacional utiliza? Multiplataforma (ANDROID e 10S)

Necessita de acesso a internet para acessa-lo | Né&o.
depois do download?

Tamanho ANDROID: 53 MB e 10S: 612 MB
Qualidade das imagens? Excelente.
RA ou RV? RV.
Qual ou quais ferramentas de animacdo é | Tecnologia propria
utilizada?
CARACTERISTICAS EDUCACIONAIS
Temas abordados Alotropia
Nivel de ensino Basico.

Aprovado para incluir na Sequéncia Didatica? | Sim

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

E importante salientar que o MEL Chemistry VR Licdes de Quimica é encontrando
apenas na loja online do Google Play Store, na qual ha os aplicativos para smartphones que
utilizam o sistema operacional Android. Na loja online da Apple, na qual encontram-se
aplicativos para smartphones que utilizam o sistema operacional 10S, o app esta disponivel
como MEL VR Lessons.
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Essa diferenca nos nomes ndo modifica em nada o aplicativo, pois o0 usuério encontra
as mesmas ferramentas e imagens. Esse aplicativo é excepcional, trabalhando com realidade
virtual e traz o que tem de melhor na computacdo gréafica. O APP apresenta vérias opcdes de
linguas, entretanto ndo tem a opcédo para lingua portuguesa nos dois sistemas operacionais. Ao
adentrar na interface, o usuério fica imerso no laboratério de Quimica virtual e se tiver os éculos
de RV a sensacdo sera ainda melhor. O aplicativo disponibiliza duas imersGes gratuitas, 0s
demais icones s6 sdo liberados mediante pagamento. Apesar disso, é possivel trabalhar de forma
satisfatoria com as duas op¢es gratis. O APP ndo necessita de acesso a internet para acessa-lo

e imergir no laboratério virtual, apenas no momento do download.

Quadro 12 - Avaliacdo do aplicativo AR VR Molecules Editor Free.
INFORMACOES GERAIS

Icone °?a

Nome AR VR Molecules Editor Free
Idioma Inglés
Pais de origem Russia
Desenvolvedor Virtual Space LLC
Nota na loja ANDROID: 3.9 e I0S: Semnota
Atualizagdo 4 de agosto de 2019.
Propagandas N&o
CARACTERISTICAS TECNICAS
Qual sistema operacional utiliza? Multiplataforma (ANDROID e 10S)

Necessita de acesso a internet para acessa-lo | Néo.
depois do download?

Tamanho ANDROID: 19 MB e I10S: 83 MB
Qualidade das imagens? Excelente.
RA ou RV? RV
Qual ou quais ferramentas de animacdo é | Tecnologia prépria
utilizada?
CARACTERISTICAS EDUCACIONAIS
Temas abordados Quimica Organica e inorganica
Nivel de ensino Basico.

Aprovado para incluir na Sequéncia Didatica? | Sim
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O APP apresentado no quadro 12 também tem nomes diferentes nas lojas online da
GOOGLE PLAY STORE e da IPHONE, atendendo, respectivamente, por AR VR Molecules
Editor Free e AR VR Molecules Editor Lite. Apds adentrar na interface inicial, o usuario entrara
num laboratdério de Quimica virtual. Por ser um aplicativo demonstrativo (por isso o termo
“Lite” em uma das lojas virtuais), ele tem varias partes blogueadas e para acessa-las €

necessario efetuar pagamento. Apesar disso, o aplicativo disponibiliza algumas ferramentas
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liberadas gratuitamente com as quais € possivel trabalhar e organizar atividades interessantes
para uma ou duas aulas. O usuério pode observar algumas moléculas organicas e inorganicas,
além de construir moléculas. O APP apresenta uma tabela lateral, na qual alguns &tomos podem
ser utilizados na construcdo da molécula desejada. O aplicativo ndo necessita de acesso a
internet para acessa-lo, apenas para o download.

Inicialmente eram 61 APPs para serem avaliados, destes muitos eram de linguas
estrangeiras muito diferentes do portugués, como por exemplo linguas orientais, 0 que
inviabilizaria a utilizagdo em sala de aula e, por essa razdo, esses APPs n&o foram selecionados.
Entretanto, foram incluidos na SD aplicativos em inglés, espanhol, pois acreditava-se que 0s
alunos ndo teriam muita dificuldade em utilizar APPs nesses idiomas. Optou-se ainda pela
selecdo de um APP em dinamarqués, pois ele ndo apresenta muitos textos e com ajuda dos
videos tutoriais e descri¢fes passo a passo para sua utilizacao, acreditava-se que as dificuldades
de acesso e usabilidade seriam minimas.

Outro ponto importante que foi levado em consideracao foi o uso off-line do aplicativo,
em outras palavras, a possibilidade de utiliza-lo sem estar conectado a internet, visto que nem
todos os alunos tém uma rede de qualidade em casa ou na escola.

Neste sentido, verificou-se também os tamanhos dos arquivos dos APPSs, pois isso
poderia ser um fator complicador frente a uma internet ruim, um smartphone com memdria
cheia ou com pouco espaco na memoria devido a obsolescéncia.

Por ultimo, um fator que foi preponderante para inclusdo dos APPs na SD, foi a
possibilidade de encontra-los nas duas bases de sistemas operacionais mais utilizados no Brasil,
Android e 10S. Esse aspecto garante a utilizacdo dos aplicativos por todos os alunos da escola
publica ou da escola particular, pois segundo a avaliacdo diagnostica e pré-questionario, todos
utilizam smartphones com um desses dois sistemas operacionais.

Diante disso, dos 61 aplicativos analisados inicialmente, foram selecionados 6 APPs
que atendiam todas as necessidades apontadas e analisadas anteriormente e que foram utilizados
na SD.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo discute e caracteriza os procedimentos metodoldgicos que foram
adotados nesta pesquisa.

3.1 NATUREZA DA PESQUISA

Para Flick (2009), a pesquisa de natureza qualitativa busca compreender o significado
do fendmeno em diferentes perspectivas, analisando as informacdes relatadas pelos
participantes da pesquisa, lancando médo de métodos cientificos para propiciar uma reflexdo por
parte do pesquisador envolvido e uma contribuicdo para sociedade. Ele ainda completa:

Os objetos de estudo ndo sdo reduzidos a simples variaveis, mas sim representados
em sua totalidade, dentro de seus contextos cotidianos. Portanto, os campos de estudo

da pesquisa qualitativa ndo sdo situacdes artificiais criadas em laboratério, mas sim
préaticas e interagdes dos sujeitos na vida cotidiana (FLICK, 2009, p. 24).

Neste sentido, Marconi e Lakatos (2005) relatam que a abordagem qualitativa trata de
uma pesquisa com a premissa de analisar e interpretar os aspectos mais profundos de um tema
pesquisado, por meio da descricdo complexa do comportamento humano, além do fornecimento
de anélises mais detalhadas sobre as investigacoes, atitudes e tendéncias de comportamento.

Para Godoy (1995, p. 21), a pesquisa de natureza qualitativa ocupa um reconhecido
lugar entre as varias possibilidades de se estudar os fenbmenos que envolvem os seres humanos,
definindo-a da seguinte forma: “a abordagem qualitativa oferece trés diferentes possibilidades
de se realizar pesquisa: a pesquisa documental, o estudo de caso e a etnografia”.

Diante disso, este trabalho se baseia nos principios tedricos da pesquisa qualitativa,
considerando que neste tipo de abordagem, o sujeito interpreta o objeto (o uso das realidades
virtual e aumentada), na tentativa de responder subjetivamente aos pressupostos implicitos
destes sujeitos em determinados questionamentos (questionarios), oferecendo o significado
pela manifestacdo dos textos em seus contextos historicos (DEVECHI; TREVISAN, 2010).

3.2 TIPO DE PESQUISA

Esta pesquisa € caracterizada como um estudo de caso predominantemente

exploratdrio, uma vez que pressupde que a assimilacdo do conhecimento do fenémeno estudado
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ocorre a partir da exploragdo intensa, com todas suas peculiaridades e sem controle sobre a
situacdo, apenas observando o experimento (YIN, 2005).

Para consolidar o alinhamento com o estudo de caso, Meirinhos e Osorio (2010, p. 49)
preconizam a tese de que esta técnica € eficiente como estratégia de investigacdo na educacao,
pois “a compreensdo desse método, enquanto estratégia de investigacdo emergente, pode
revelar-se para investigadores que queiram estudar e inovar no campo educativo”.

Em seu artigo eles aprofundam o debate demostrando a importancia do Estudo de Caso
e afirmam que:

A investigagdo suportada por estudos de caso tem vindo a incrementar-se e a ganhar
maior reputacdo. Esta crescente notoriedade no campo da educacdo e das ciéncias
sociais, muito se tem devido a autores como Yin e Stake que embora em perspectivas
ndo completamente coincidentes, tém procurado aprofundar, sistematizar e

credibilizar o estudo de caso no ambito da metodologia de investigagao.
(MEIRINHOS; OSORIO, 2010, p. 49).

Além disso, Yin (2005, p. 19) entende que o estudo de caso é a melhor estratégia:

[...] quando se colocam questdes do tipo “como” e “por que”, quando o pesquisador
tem pouco controle sobre os acontecimentos e quando o foco se encontra em
fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real (YIN, 2005, p.
19).

Desse modo, o estudo de caso foi considerado o mais adequado para o
desenvolvimento dessa pesquisa, pois considera as particularidades locais, temporais e de um
grupo especifico no seu contexto natural, ndo apenas buscando respostas finais, mas sim

contribuindo no processo de producéo de conhecimento.

3.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

O questionario foi o instrumento de coleta de dados utilizado neste trabalho e visava,
prioritariamente, a identificar as percepc6es dos alunos frente ao uso das tecnologias RA e RV
em sala de aula.

Bacca et al. (2014), em sua revisdo sistematica detalhada da literatura sobre o estado
da arte da RA em ambientes educacionais, analisaram os instrumentos de coleta de dados dos
32 estudos publicados entre 2003 e 2013, chegando ao resultado de que 75% dos trabalhos
utilizaram o questionario.

Para Gunther (2003), o questionario é o instrumento de coleta de dados apropriado,

tendo em vista o levantamento de dados por amostragem. No mesmo sentido, Parasuramam
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(1991 apud CHAGAS, 2000, p. 01) relata que “um questionario ¢ tdo somente um conjunto de
questdes, feito para gerar os dados necessarios para se atingir os objetivos do projeto”.

Coletou-se a opinido dos estudantes antes da aplicacdo da sequéncia didatica (SD),
visando a extracdo do que eles ja viram ou vivenciaram com essas tecnologias. Ao fim de cada
atividade proposta pela SD também foram aplicados questionarios com os participantes da
pesquisa. Posteriormente a SD, foi organizado um poés-questionario para coleta das impressfes
dos estudantes frente ao emprego dessas tecnologias no ensino.

Na elaboracdo das perguntas de todos os questionarios, considerou-se boa parte das
recomendac0es relatadas nos trabalhos de Gunther (2003) e Chagas (2000), que reuniram
diversos autores discutindo sobre a construcdo dos questionarios nas pesquisas, apresentando
varias sugestdes e cuidados a serem tomados dentro de uma légica, objetivando a eficacia da
coleta de dados e consequentemente um resultado mais proximo da realidade.

Os questionarios foram disponibilizados pela ferramenta Google formularios, de
forma online e remota, sendo possivel de serem respondidos de qualquer lugar. Aplicado apos
cada atividade com os APPs de RA e RV, utilizou-se como base (inclusive reproduzindo, na
integra, algumas questdes) o instrumento Mobile Augmented Reality Educational Approaches
- MAREEA que consta no artigo de Herpich et al. (2019a). Nesse artigo os autores apresentam
um questionario bem elaborado, um instrumento para avaliagdo de abordagens educacionais
em realidade aumentada movel. Por se tratar de tecnologias coirmas, foram realizadas
adequac0es para inserir a RV no mesmo modelo de avaliacdo da RA.

E importante salientar que 0 MAREEA é constituido por 37 questfes que abordam
fatores de qualidade, dimensdes de avaliacdo envolvendo aspectos relacionados a motivacéo,
ao engajamento, a usabilidade e a aprendizagem ativa. Usa-se nessas questdes a escala Likert,
cinco possibilidades de respostas, variando de discordo totalmente, discordo parcialmente,
indiferente, concordo parcialmente, e, concordo totalmente. A ideia é ter uma precisdo nas
respostas dadas pelos participantes (HERPICH et al., 2019a).

Diante da grande quantidade de perguntas do MAREEA e temendo que os alunos nédo
respondessem 0s questionarios na integra, optou-se pela exclusdo de algumas perguntas, uma
vez que muitas delas eram semelhantes. Este julgamento estd de acordo com o que Chagas
(2000) descreve em seu trabalho:

[...] E necessario também que o pesquisador faca algumas reflexdes, do tipo: a
pergunta é realmente necessaria? Qual é a sua utilidade? Estas perguntas se desdobram
nas seguintes questdes: O assunto exige uma pergunta separada, ou pode ser incluida

em outras perguntas? Existem outras perguntas que ja incluem adequadamente este
ponto? A pergunta é desnecessariamente minuciosa e especifica? Vérias perguntas
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s80 necessarias sobre o assunto desta pergunta ou uma é suficiente? [...] (CHAGAS,
2000, p. 04).

Apos a andlise das trinta e sete questdbes do MAREEA, concluiu-se que dez delas
poderiam fazer parte dos questionarios de avaliacdo dos APPs de RA e RV. Foi necessario
diminuir ainda mais a quantidade de perguntas para o Pds-questionario, mas nada que
modificasse completamente o objetivo desse instrumento. Além das questdes definidas
anteriormente, foi necessario mais uma questdo, estd de forma aberta, na qual o participante
poderia registrar todas suas percepcdes, positivas e negativas sobre o0 uso dos aplicativos de RA
e RV.

3.4 SEQUENCIA DIDATICA

Como o objetivo deste trabalho € compreender as percepcdes dos estudantes em
relagdo ao uso das tecnologias de realidades aumentada e virtual no ensino de Quimica, fez-se
necessario a elaboracdo de uma sequéncia didatica (SD). A SD contém atividades educacionais
que fazem uso de aplicativos de RA e RV. A SD foi elaborada para ser aplicada com alunos do
terceiro ano do Ensino Médio e tem como tematica 0s assuntos sobre atomos, tabela periodica,
moléculas e introducdo a quimica organica. Justamente por esse ultimo tema, foi 0 motivo
principal pela escolha dos alunos do terceiro ano do ensino médio, uma vez que essa tematica
é geralmente trabalhada nessa série.

A SD é um procedimento que organiza as ideias e 0s conteddos de um coletivo de
aulas. Para Dolz e Schneuwly (1998 apud ROJO, 2000, p. 93), trata-se de “um conjunto de
aulas, organizadas de maneira sistematica em torno de uma atividade de linguagem (seminario,
debate publico, leitura para os outros, peca teatral), no quadro de um projeto de classe”.

Seguindo a mesma linha, Zabala (1998, p. 18), define a sequéncia didatica como “um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos”. Nesse sentido, Nichele e Schlemmer (2014), resumem bem a importancia
da sequéncia didatica (planejamento docente):

Cabe lembrarmos que mais importante que os dispositivos mdveis e aplicativos
disponiveis, é o uso inteligente dessa tecnologia, em especial na busca da superacéo
da reproducgdo de modelos de aprendizagem fundamentados na entrega de contetdo,
como a denominada por Freire (1987) de “educacdo bancaria”. Nesse sentido, a
utilizacdo de dispositivos moveis e aplicativos no contexto educacional deve ser
planejada para ir além de uma mera transposi¢éo de contetdo do meio analdgico para

o digital, ou restringida ao uso das tecnologias digitais para a busca de informacéo,
ndo atingindo a expectativa de producdo de conhecimento e de desenvolvimento da
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autonomia do estudante. No planejamento docente, deve-se considerar a adogédo
dessas tecnologias articulada a metodologias problematizadoras, com uma mediacéo
pedagdgica aberta e flexivel para atender as demandas oriundas da educagdo
suportada pelas tecnologias digitais, em que a aprendizagem pode ocorrer
individualmente, bem como pela interacdo e colaboracdo em grupos (NICHELE;
SCHLEMMER, 2014. p.08).

Portanto néo se trata apenas em disponibilizar os APPs de RA e RV aos alunos, mas
sim estruturar atividades que exijam uma dinamica, uma organizacgdo, contextualizacdo e a
existéncia de exercicios para usufruir ao maximo de todas as possibilidades que essas
tecnologias possam oferecer.

E importante salientar que o projeto inicial aprovado no exame de qualificacio de
mestrado previa a aplicagéo in loco da SD no primeiro semestre de 2020, ou seja, a aplicacao
aconteceria na sala de aula, com a presenca do professor e utilizaria a metodologia ativa de
aprendizagem denominada de “Sala de Aula Invertida” criada pelos autores Bergmann e Sams
(2019). Contudo, em 11 de marco de 2020, a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) declarou
a existéncia da Pandemia por COVID-19, sendo necessario, assim, uma reestruturagcdo no
planejamento do projeto de pesquisa.

Havia a previséo da aplicacdo da SD no final de marco de 2020, contudo, quando ja
estava firmada as parcerias com o0s professores que a aplicariam no contexto de ensino
presencial, as aulas tiveram de ser suspensas. Inicialmente a suspensao delas foi por quinze
dias, conforme noticia do més de mar¢o de 2020, do Portal do Governo do Estado de Rondo6nia
(2020):

As aulas na rede estadual de educacdo serdo suspensas por 15 dias, a partir desta terca-
feira (17). Da coletiva também participou o secretério estadual da Educagdo (Seduc),
Suamy Vivecananda, que fez o andncio oficial da suspensdo das aulas em todo Estado
por 15 dias ja a partir de amanha (17), podendo ser prorrogado por mais 15 dias, assim
como a deciséo de fechar (proibir) o transito de servidores da educacéo pelas escolas
da capital e interior, para evitar qualquer possibilidade de disseminagdo do virus.
Segundo ele, as aulas em todas as institui¢fes de ensino estardo suspensas a partir de

amanha, por 15 dias, e se necessario for, este periodo pode ser prorrogado para evitar
riscos e resguardar a saude dos estudantes e da populagao.

Ap0s esses primeiros quinze dias, 0 Governo de Rondonia passou a renovar o decreto
de suspensdo por varias quinzenas. Essa indefinicdo também fez com que a aplicacdo da SD
ficasse suspensa. Dois meses depois, por meio do Decreto n° 25.049, de 14 de maio de 2020,
ficou instituido o ensino remoto em Rondonia:

Art. 4°As atividades educacionais presenciais na rede estadual, municipal e rede
privada, ficam suspensas até o dia 30 (trinta) de junho do ano corrente, aplicando-se
em todos 0s municipios, ressalvada a existéncia de estudos apontando a viabilidade

de retomada em prazo anterior. § 1°As institui¢des de ensino poderdo fazer o uso de
meios e tecnologias de informacdo e comunicacdo para a oferta de aulas ndo
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presenciais, por intermédio de plataformas digitais, radiodifusdo ou outro meio
admitido na legislagdo pertinente vigente (RONDONIA, 2020, p. 02).

As aulas remotas iniciaram oficialmente no més de maio de 2020, contudo, antes disso
os professores ministravam remotamente as aulas por conta propria. Diante desse novo fato, foi
necessaria a reformulacdo da SD, adequada a modalidade de ensino remoto. Apés a
reorganizacao da SD, retomou-se o didlogo com os professores da rede de ensino publica de
Ronddnia para encontrar professores dispostos a implementarem em suas aulas a SD.

Nesse periodo os professores relataram muitos problemas, como 0 medo de apresentar
como estdo trabalhando com os alunos durante a pandemia; a falta de confianga, pois alguns
professores demostravam que ndo tinham certeza em adicionar uma proposta nova; a baixa
quantidade de alunos acessando as aulas remotas e; o simples nao-querer. Apos o didlogo com
9 (nove) professores de Quimica, tanto da rede publica, quanto da rede particular, apenas 2
(dois) de cada rede de ensino aprovaram o projeto e abriram suas aulas para aplicagdo das
atividades.

Depois de muita conversa e negociacdo, a nova SD foi aplicada em 2 (duas) escolas
da rede particular e em 2 (duas) da rede publica de ensino.

A SD (disponivel no apéndice A) elaborada para a modalidade de ensino emergencial
remoto foi estruturada para ser desenvolvida em 9 encontros. No primeiro encontro foi prevista
uma apresentacdo, de forma a, como preconizado por Zabala (1998), socializar com 0s
estudantes os objetivos educacionais da proposta e explicar o contexto da pesquisa. Ainda
fazem parte do primeiro encontro a aplicacdo de dois formularios.

O primeiro é uma avaliacdo diagnoéstica (disponivel no apéndice B) que visava a
afericdo da quantidade de smartphones, qual sistema operacional deles, se acessavam a internet
facilmente e outras perguntas sobre a disciplina de quimica. O segundo era um pré-questionario
(disponivel no apéndice C), cujo objetivo era aferir o nivel de envolvimento que os participantes
tinham com a tecnologia de forma geral. Também foi perguntando se eles sabem o que € RA/RV
e se ja tiveram contato com essas tecnologias, tanto dentro como fora da sala de aula.

Os sete encontros subsequentes foram elaborados tendo como documento norteador a
BNCC (BRASIL, 2017), documento que apresenta uma das competéncias sobre trabalho na
rede de ensino, a disponibilidade, a possibilidade do uso das tecnologias na sala de aula, 0s
meios para utiliza-las de forma critica, significativa, reflexiva e ética, bem como apresenta as
habilidades e aptid6es desenvolvidas ao longo de cada atividade da SD, contribuindo para o

desenvolvimento das competéncias.
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Esses sete encontros estavam organizados de forma a contemplar conceitos
trabalhados na disciplina de Quimica como &tomos, moléculas, tabela periddica e tdpicos de
Quimica organica. Todos eles tinham uma mesma estrutura, iniciavam com uma sintese dos
conceitos a serem explorados no respectivo encontro e traziam atividades nas quais um APP de
RA ou RV seria explorado. InformagGes de como baixar e utilizar o aplicativo, bem como um
questionario de avaliacdo do uso do APP complementavam cada um dos encontros.

Do segundo até o quinto encontro os APPs utilizam a tecnologia de RA e o0s
respectivos questionarios de avaliacdo estdo reproduzidos no apéndice D. Do sexto até o oitavo
encontro, os APPs utilizam a tecnologia de RV e 0s respectivos questionarios de avaliacdo estao
reproduzidos no apéndice E. Nessas atividades, langcou-se mao da teoria do mobile learning
para orientar o uso dos APPs de RA e RV. Na dindmica da SD ainda é possivel observar
resquicios da metodologia ativa da sala de aula invertida, pois a primeira versao foi elaborada
com essa metodologia e na adaptacédo para ensino remoto ficaram algumas atividades orientadas
por ela.

O nono e ultimo encontro previa o encerramento da proposta. Um momento coletivo
para discussao e avaliacdo estava previsto, assim como a aplicacdo de um formulario chamado
de pos-questionario (disponivel no apéndice F) que tinha como objetivo avaliar se os
participantes conseguiram assimilar o que sdo a RA e RV, se elas contribuiram para
aprendizagem e a parte principal, se eles conseguem comparar as duas tecnologias. Infelizmente
nenhum aluno chegou a responder o pos-questionario, mesmo contando com a lembranca por
parte dos professores, reforcado a necessidade de responder. Como a aplicacdo da SD foi
possivel apenas no fim do ano, culminou com o fechamento do ano letivo, portanto a parte final

da SD foi prejudicada. Entretanto, as demais etapas tiveram éxito na aplicacéo.

3.5 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os participantes dessa pesquisa sdo alunos do terceiro ano do ensino médio, mais
precisamente das redes de ensino publico e particular, do municipio de Porto Velho, no Estado
de Rondénia e de uma escola estadual do Estado do Para, no municipio de Braganca. A SD foi
aplicada em 10 turmas com um total de aproximadamente 255 alunos matriculados nelas. Esse
nimero € aproximado, pois alguns professores ndo deram certeza do nimero exato de alunos,
pois alguns ndo estavam cadastrados no ambiente virtual de aprendizagem (AVA) que eles

estavam utilizando.
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Apesar da aprovacdo da SD por parte dos quatro professores, em quatro escolas
diferentes a adesdo foi baixissima, considerando o nimero total de matriculados nas respectivas
turmas. No inicio da aplicacdo da SD a adesdo é relativamente alta, considerando o contexto de
pandemia, entretanto, do meio para o fim a participacdo diminuiu bastante. Ainda no inicio da
aplicacdo da SD, mais especificamente na apresentacdo dos questionarios (avaliacdo
diagndstica e o pré-questionario) a maioria dos alunos ndo acessaram para responder, somando
todas as turmas que participaram, apenas 64 preencheram as perguntas da avaliacdo diagnostica
e 58 as perguntas do pré-questiondrio (ambos foram respondidos de forma remota,
disponibilizados por meio de links do Google formularios).

Uma das primeiras perguntas da avaliacdo diagndstica, solicita a idade dos
participantes. O gréfico 1 apresenta a distribuicdo das idades dos participantes da pesquisa.

Graéfico 1 - Idade dos participantes da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Com a média de 17,5 anos, todos nasceram apds o ano de 1997. Para Prensky (2001)
todos sdo considerados nativos digitais, ou seja, eles cresceram cercados por novas tecnologias,
smartphones, jogos eletrdnicos, aulas por videos, entretenimento e comunicacgéo por aplicativos
baixados para o uso no telefone mdvel. Ferreira, Ribeiro e Cleophas (2018) completam a

definicdo “nativo digital”, feita por Prensky (2001) afirmando que:

[...] pode ser caracterizado principalmente por jovens (geragdo Z, nascidos ap6s 1992,
e geracdo Alpha, nascidos apds 2010) que nasceram em uma sociedade submergida
num contexto tecnoldgico. Tal submersdo garantiu aos seus nativos uma progressiva
e natural associagao com a tecnologia. Segundo Leite (2015), os nativos digitais lidam
com as novas tecnologias de forma natural, como se fossem a sua propria lingua
materna, adaptando-se ao novo sem receios das inconstancias e rapidas evolucoes
tecnolégicas (FERREIRA; RIBEIRO; CLEOPHAS, 2018, p. 1219).
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Portanto, esses alunos que estdo no terceiro ano ja carregam consigo uma longa
experiéncia com as mais variadas tecnologias atuais e seus dispositivos. Outra pergunta dos
questionérios iniciais, solicitava o sexo biolégico dos participantes, cujas respostas estdo

quantificadas no grafico 2.

Graéfico 2 - Sexo bioldgico dos participantes.

= Maculino = Feminino

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A maioria sdo do sexo biologico feminino, somando 62% e 38% do sexo bioldgico
masculino.

Ainda na avaliacdo diagndstica, perguntava-se aos participantes, se eles possuiam pelo
menos um smartphone. Esta pergunta foi necessaria, pois o objetivo desse trabalho é a aplicacédo
da RA e RV no ensino de Quimica, com o uso do smartphone. Os percentuais das respostas a

esta questdo estdo apresentados no grafico 3.

Gréfico 3 - Possuiam pelo menos um smartphone.

= Tenho = Né&o tenho

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Verificou-se que quase todos possuiam smartphones, 98% do total, e todos acesso a
internet na casa e/ou na escola. Apenas um participante ou 2% do total, relatou que ndo tinha,
mas poderia tomar emprestado de algum familiar para realizar as atividades e conseguiria
acessar a internet também. Portanto, todos, de alguma forma, tinham smartphones e
conseguiram acesso a internet. Desta forma ndo teve problemas, nesse aspecto, a aplicagéo das

tecnologias de RA e RV remotamente na casa deles ou presencialmente na escola.
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Outra pergunta importante que constava na avaliacdo diagndstica é qual o sistema
operacional que o smartphone do participante utiliza. O gréfico 4 apresenta o resultado com o
percentual dos sistemas operacionais dos smartphones dos participantes da pesquisa.

Graéfico 4 - Sistema operacional do smartphone.

mIOS wmANDROID = QUTRO

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Dos participantes que responderam, 66% possuem smartphone com sistema
operacional Android, 33% possuem o smartphone com sistema operacional 10S e 1% dos
participantes relatou que usa o notebook. Como tinha a possiblidade de escrever outro tipo de
sistema operacional, ele deve ter usado essa opc¢ao no questionario.

Diante dos resultados, pode-se tracar um perfil geral do participante dessa pesquisa.
Tem em média 17,5 anos, é do sexo biologico feminino, possui um smartphone e usa o sistema

operacional Android.

3.6 METODO DE ANALISE

Para analise dos dados, utilizou-se as respostas oriundas dos questionarios respondidos
pelos alunos, coletando informacgdes e concepcgdes frente ao uso em sala de aula da RV e
utilizacdo remota da RA. Eles comunicaram suas ideias e sentimentos por meio da escrita,
estavam em suas casas € livres para escreverem o que quisessem, sem a pressao dos professores
perto deles, somando a isso, para tranquiliza-los ainda mais, as respostas eram andnimas.

Diante das respostas dos participantes da pesquisa, utilizou-se como método de analise
a Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 13) que a definem como
“[...] uma metodologia de analise de informac@es de natureza qualitativa com a finalidade de
produzir novas compreensdes sobre os fendmenos e discursos”. Tais autores trabalham com a
abordagem fenomenolodgica, método cientifico para o alcance da compreensdo dos fenémenos

da consciéncia humana, fundamentada na investigagdo essencialmente da linguagem.
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O corpus na ATD é definido por Moraes e Galiazzi (2016) como um conjunto de
documentos que representam as informagdes relatadas pelos participantes da pesquisa. Para 0s
autores:

O corpus da analise textual discursiva, sua matéria-prima, é constituido
essencialmente de producGes textuais. Os textos sdo entendidos como producBes
linguisticas, referentes a determinado fendmeno e originadas de um determinado
tempo e contexto. S&o vistos como producdes que expressam discurso sobre diferentes

fendmenos e que podem ser lidos, descritos e interpretados, correspondendo a uma
multiplicidade de sentidos possiveis (MORAES; GALIAZZI 2016, p. 38).

Nesse sentido, o corpus deste trabalho sdo as respostas dos questionarios, nos quais 0s
alunos colocaram suas concepgoes e entendimento do uso dos APPs de RA e RV.

Entrando na especificagdo da ATD, o desenvolvimento das novas compreensoes
ocorre por meio de um processo dividido em trés etapas: 1) Desconstrucdo e unitarizagdo do
corpus; 2) Categorizacdo das informacOes e; 3) Construcdo dos metatextos a partir das
interpretacdes do investigador.

Na primeira etapa, os autores Moraes e Galiazzi (2016) apontam que desconstruir e
unitarizar um conjunto de textos € identificar e destacar enunciados que os compdem. Salientam
ainda:

A desconstrucdo e a unitarizacao do corpus consistem num processo de desmontagem
ou desintegracdo dos textos, destacando seus elementos constituintes. Significa
colocar o seu foco nos detalhes e nas partes componentes do texto, um processo de
decomposicdo requerido por qualquer analise. Com essa fragmentacdo e
decomposicdo pretende-se conseguir perceber os sentidos dos textos em diferentes

limites por seus pormenores, ainda que se saiba que o limite final e absoluto nunca é
atingido (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 40).

Nesse momento ocorre a “explosao de ideias”, a desconstrucao do corpus, que consiste
em um movimento em direcdo ao caos e ao inconsciente, capaz de propiciar as condi¢des de
surgimento de novas compreensdes. Os fragmentos do corpus e chamado pelos autores de
unidades de sentido, unidades de significado ou unidades de analise (MORAES; GALIAZZI,
2016). No caso dessa pesquisa, as unidades de sentido sdo trechos das respostas dos alunos aos
questionarios.

Na segunda fase, categorizacdo, as diferentes unidades de sentido sdo classificadas,
reorganizadas e combinadas umas com as outras, na tentativa de formar categorias que
representem as ideias centrais dos conjuntos de unidades. Moraes e Galiazzi (2016) descrevem
essa etapa como:

[...] um processo de comparacdo constante entre as unidades definidas no momento

inicial da analise, levando a agrupamentos de elementos semelhantes. Conjunto de
elementos de significacdo préximos constituem as categorias. A categorizagdo, além
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de reunir elementos semelhantes, também implica nomear e definir as categorias, cada
vez com maior precisdo, na medida em que vdo sendo construida (MORAES;
GALIAZZI, 2016, p. 44).

Frente a esses agrupamentos semelhantes, podem surgir duas situacfes: forma objetiva
e dedutiva, chamada de categoria a priori; e forma indutiva e subjetiva - denominada de
categoria emergente. Assim, as respostas dadas pelos alunos e que foram fragmentadas em
unidades de sentido sdo organizadas nos moldes das categorias emergentes ou a priori
(MORAES; GALIAZZI, 2016).

O corpus desta pesquisa € composto pelas respostas dos participantes frente ao uso de
APPs de RA e RV. Para manter a anonimato dos alunos, substituiram-se 0s seus nomes por
codigos do tipo AL0O. Foram apresentados a eles, 03 aplicativos de RA e 02 de RV, no primeiro
APP de RA chamado de “AR ATOMS REVEALED”, houve 10 respostas ao questionario de
avaliacdo do APP, no segundo APP de RA chamado de “QuimiUAM-1", houve 7 respostas e 0
terceiro APP de RA aplicado, chamado de “ARMolVis”, houve 4 respostas, totalizando 21
respostas dos estudantes sobre a utilizacdo dos APPs de RA.

Também foram apresentadas duas atividades envolvendo APPs de RV. O primeiro
chama-se “MEL Chemistry VR Lessons” e houve 21 respostas ao questionario de avaliacdo do
APP, destas ocorreu uma repeticdo de resposta, provavelmente o aluno submeteu o formulario
de forma duplicada. No segundo APP de RV chamado de “AR VR MOLECULES EDITOR
FREE”, houve 27 respostas, destas ocorreu repeticdo de duas respostas, provavelmente os
alunos submeteram de forma repetida os formularios. Assim, totalizam 48 respostas, retirando
as 3 repeticdes, chega-se a 45 respostas dos estudantes sobre a utilizacdo dos APPs de RV.

Somando todas as respostas dos estudantes sobre a utilizacdo de APPs de RA (21) e
RV (45), aplicado nesse trabalho, chegou-se ao total de 66 respostas que estdo transcritas no
Apéndice G.

Da leitura, fragmentacdo e a categorizacdo das respostas dos participantes, emergiram
176 unidades de sentido. Dessas, derivaram-se 70 categorias iniciais, 14 categorias
intermediarias e 04 categorias finais, denominadas como “Usabilidade”; “Engajamento”;
“Motivacao” e; “Aprendizagem Ativa”. As categorias finais sdo a priori, correspondendo aos
fatores de qualidade propostos por Herpich et al. (2019a) e que compdem o modelo de avaliacdo
MAREEA. Este modelo é um instrumento de avaliacdo para abordagens no ensino que utilizem
RA e foi adaptado, neste estudo, também para RV. Nele avaliam-se os objetivos, dimensdes e

fatores de qualidade.
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O resumo dos processos de unitarizacdo e categorizagdo, assim como, as categorias
iniciais, intermediéarias e finais podem ser observadas no quadro 13. O quadro completo da
ATD, encontra-se nos apéndices G e H. A ultima linha do quadro 13 representa o valor total de

itens de cada coluna.

Quadro 13 - Resumo do resultado da unitarizac&o e categorizacdo da ATD.

UNIDADES DE CATEGORIAS CATEGORIAS
SENTIDO INICIAIS INTERMEDIARIAS CATEGORIAS FINAIS
83 31 05 Usabilidade
38 17 04 Engajamento
32 12 03 Motivacdo
23 10 02 Aprendizagem Ativa
176 70 14 04

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

No quadro 14 apresenta-se as categorias finais, as subcategorias e a quantidade de
unidades de sentido por subcategoria. A Gltima linha do quadro 14 representa o valor total de

itens de cada coluna.

Quadro 14 - Categorias finais, subcategorias e unidades de sentido.

CATEGORIAS FINAIS SUBCATEGORIAS UNIDADES DE SENTIDO
Aprendizibilidade 10
Acessibilidade 05
Usabilidade Prevencéo de erros 11
Operabilidade 51
Estética 06
Novidade 08
Envolvimento 06
Engajamento
Aceitabilidade 19
Atencdo focada 05
Relevancia 07
Motivacédo Confianca 03
Satisfacdo 22




Aprendizagem Ativa Efetividade 18
Desafio 05
04 14 176

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Tendo os resultados da unitarizacéo e categorizacéo, inicia-se a terceira fase da ATD,

que é a construcdo dos metatextos, momento caracterizado pela enunciagdo da compreensdo do

pesquisador sobre o fendmeno de investigacdo. Baseada nas categorias elegidas no estagio

anterior, Moraes e Galiazzi (2016) descrevem como se constroi um metatexto:

A partir da unitarizagdo e categorizacao constroi a estrutura basica do metatexto. Uma
vez construidas as categorias, estabelecem pontes entre elas, investigando-se possiveis
sequéncias em que poderiam ser organizadas [...]. A impregnacéo do pesquisador com
o material analisado possibilitar a tomada de decisdo sobre o encaminhamento

adequado na construcdo dos metatextos (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 54).

Nesta direcdo, busca-se escrever metatextos que alcancem o objetivo desta

investigacdo, compreendendo as percepc¢des dos alunos do Ensino Médio com relagdo ao uso

das tecnologias de RA e RV. Os metatextos serdo apresentados na se¢do 4.2.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na aplicacdo da SD, logo apds a concluséo de cada atividade envolvendo os APPs de
RA ou RV, foi aplicado um questionério contendo dez questBes fechadas e uma aberta. As
questdes fechadas foram adaptadas de Herpich et al. (2019a) e contemplam os fatores de
qualidade motivacdo, engajamento, usabilidade e aprendizagem ativa utilizados pelos autores.
Essas questdes fechadas tiveram o intuito de avaliar e comparar o uso dos APPs de RA e RV
no contexto escolar e sua analise é apresentada na secdo 4.1. Destaca-se que o instrumento

original elaborado pelos autores é constituido por 37 questdes.

4.1 COMPARACAO DA APLICACAO DAS TECNOLOGIAS RA E RV NO
CONTEXTO ESCOLAR

As questdes fechadas dos questionarios foram redigidas na forma de frases afirmativas
e utilizou-se a escala Likert de cinco pontos, variando de discordo totalmente, discordo
parcialmente, indiferente, concordo parcialmente, e, concordo totalmente. Cada uma das
afirmac0es esta apresentada no quadro 15 que mostra ainda o fator de qualidade relacionado a
cada afirmagdo (em concordancia com Herpich et al (2019a), e os valores das médias

ponderadas para as tecnologias de RV e RA.

Quadro 15 - AfirmagBes apresentadas aos alunos.

Ord. | Afirmagdes Fatores de | Média ponderada
Qualidade RV RA
1 Este aplicativo de realidade virtual (realidade | Usabilidade 1 3,7 3,8
aumentada) € facil de usar!
2 Em caso de erro no aplicativo, eu consigo me | Usabilidade 2 3,5 3,8
recuperar rapido dele!
3 Minha experiéncia com este aplicativo de | Engajamento 1 4,3 4,1

realidade virtual (aumentada) foi
gratificante!

4 A forma como a informagdo é organizada | Engajamento 2 4,0 3,6
neste aplicativo de RV (ou RA) ajudou a
manter a minha atencao!

5 Completar com sucesso as atividades com | Motivagdo 1 4,2 3,7
este aplicativo de realidade virtual
(aumentada) foi importante para mim!

6 Estou confiante de que entendi o conteudo | Motivacdo 2 3,9 3,7
educacional mais complexo usando este
aplicativo de realidade virtual (aumentada)!
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7 Eu poderei aplicar o que aprendi com este | Aprendizagem 3,7 3,5
aplicativo de realidade virtual (aumentada)
em outras atividades!

8 Este aplicativo de realidade virtual | Aprendizagem 4.4 4,0
(aumentada) desafiou-me a aprender coisas
novas!

9 Este aplicativo de realidade virtual | Aprendizagem 3,9 4,3
(aumentada) permite-me interagir com
simulagdes que dificilmente realizaria no
mundo real!

ativa 1

ativa 2

ativa 3

10 As simulagdes neste aplicativo de realidade | Aprendizagem 4,2 4.4
virtual (aumentada) foram apropriadas para Ativa 4
uma experiéncia de aprendizado!

Fonte: Adaptado de Herpich (2019a).

A figura 21 apresenta um grafico no qual sdo mostradas as médias ponderadas
relacionadas aos quatros fatores de qualidade envolvendo usabilidade, engajamento, motivacéo

e aprendizagem ativa.

Figura 21 - Médias ponderadas das respostas dos participantes.

=@ R\ RA
Usabilidade 1
5
Aprendizagem 4 4 Usabilidade 2
3
: 2 .
Aprendizagem 3 Engajamento 1
1
0
Aprendizagem 2 Engajamento 2
Aprendizagem 1 Motivagdo 1
Motivagao 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Em relacdo a usabilidade, os participantes julgaram que tanto os aplicativos de RA,
qguanto de RV, sdo faceis de usar, entretanto manifestaram uma capacidade maior de se
recuperarem de possiveis erros nos APPs de RA. A RV foi prejudicada nesse quesito, pois
alguns alunos ndo conseguiram utilizar os APP de RV, devido a necessidade dos 6culos de RV.
O contexto pandémico e a modalidade de ensino remoto no periodo de realizacao das atividades

fizeram com que ndo fosse possivel disponibilizar os 6culos de RV para todos os alunos. Outra
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situacdo verificada foi acerca do travamento dos APPs. No caso dos APPs de RA, o participante
poderia voltar e tentar novamente, sem sair do aplicativo. Em contrapartida, com o APP de RV,
isso ndo era possivel, nas vezes que travou, foi necessario reiniciar o APP. E importante
salientar que a diferenca € minima entre as médias ponderadas das notas atribuidas pelos alunos.
As duas tecnologias obtiveram médias ponderadas acima de 3 na escala Likert de maneira que
é possivel considerar que ambas apresentam boa usabilidade.

Infere-se dos resultados sobre 0 Engajamento que os APPs RV tiveram uma pequena
vantagem sobre os APP de RA, principalmente no que diz respeito a capacidade de manter o
foco e a atencdo do aluno na atividade. Uma hipdtese para isso pode ser a imersdo
proporcionada pelos APPs de RV. Essa tecnologia deixa o aluno sem contato visual com mundo
real (externo), mantendo o aluno mais focado e engajado nas atividades do que os APPs de RA.

Ressalta-se que as duas tecnologias conseguiram notas superiores a 3 da escala Likert.
Portanto, os resultados das médias ponderadas permitem concluir que as duas tecnologias
conseguem incentivar e manter a atencdo dos participantes, consequentemente engajando-0s
nas atividades propostas.

Da mesma forma do fator de qualidade Engajamento, a Motivacdo também apresentou
uma pequena vantagem para a RV. Aparentemente a RV foi mais desafiadora e inovadora na
visdo dos participantes, uma vez que muitos deles nunca haviam tido contato com ela. Segundo
a avaliacdo diagnostica, essa diferenca entre as médias pode ser explicada provavelmente
porque a RA mostra apenas imagens das substancias quimicas em trés dimensdes, enquanto a
RV, além de mostra-las também em 3D, faz com que o participante “mergulhe” e “viaje” entre
as moléculas e os atomos, explicando e mostrando passo a passo como € o0 mundo subatémico.
Deste modo, infere-se que os APPs de RA e RV foram aceitos positivamente pelos alunos do
ensino médio, que eles gostaram dos conteudos apresentados e ficaram motivados para
buscarem novos conhecimentos.

Em relacdo a Aprendizagem ativa ambas as tecnologias tiveram médias acima de 4 na
escala Likert. Enquanto a RV proporciona uma experiéncia imersiva, fazendo com que o0s
estudantes visualizem as estruturas moleculares e atomos, a RA permite uma maior
interatividade do usuario com a tecnologia, pois é possivel redimensionar e rotacionar as
estruturas moleculares e atdbmicas vistas nesses APPs. Neste sentido, ambas tecnologias
possuem suas potencialidades, se complementando e contribuindo para que os estudantes
construam seus conhecimentos. Os estudantes manifestaram uma maior dificuldade em aplicar
em outros contextos o que foi aprendido pelos APPs. Esse aspecto ressalta a importancia da

mediacdo do professor, no que diz respeito a contextualizar os contetdos apresentados nos
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APPs com o cotidiano dos alunos, por exemplo. Por fim, a utilizacdo dos aplicativos de RA e
RV, na opinido dos alunos, foram apropriadas para uma experiéncia de aprendizado.

De modo geral, observou-se que os participantes tiveram uma boa aceitacéo frente ao
emprego da SD e suas respectivas aplica¢des das tecnologias de RA e RV, considerando que a
média das respostas se mantiveram sempre superiores a 3 na escala Likert, algumas alcangando
notas acima de 4, um resultado excelente.

Diante dos fatos e analisando o grafico 5, é possivel inferir dos resultados das opinides
dos participantes uma pequena vantagem apresentada a favor da RV. Esse aspecto pode ser
explicado pelo uso dos dculos de RV e a imersdo que ele produz, pois para grande maioria dos
alunos foi uma experiéncia nova. Considerando as repostas na avaliacdo diagndstica e pré-
questionario, para muitos alunos foi durante as atividades da SD que tiveram contato, pela

primeira vez, com essa tecnologia.

4.2 ANALISE DA APLICACAO DAS TECNOLOGIAS RA E RV NO CONTEXTO
ESCOLAR

Os resultados da andlise das respostas abertas dos participantes foram discutidos e
apresentados no formato de metatextos, conforme os pressupostos da ATD de Moraes e
Galiazzi (2016). Os quadros completos das unidades de sentidos, unitarizacéo e categorizacao
estdo nos Apéndices G e H.

A intervencdo com a RA foi realizada com estudantes em suas casas, devido a
pandemia por COVID-19. Parte das atividades com RV foram realizadas presencialmente em
uma escola da rede estadual do Estado do Para (Figura 22). Para essa situacdo, todos 0s
protocolos de seguranca, envolvendo o distanciamento, uso de mascaras e alcool em gel antes

e depois do uso dos oculos de RV foram levados a efeito.

Figura 22 - Alunos da escola estadual utilizando os 6culos de RV.
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No encontro presencial foram realizadas duas atividades com a utilizacdo da
tecnologia de RV, abordando os conteudos curriculares como atomos, moléculas, alotropia e
introducdo a quimica orgénica. As outras trés atividades com RA foram disponibilizadas via
AVA pelo professor da disciplina posteriormente ao encontro. Foram disponibilizados cinco
questionarios, um por aplicativo, nos quais os estudantes deveriam expressar suas percepcoes
acerca das atividades realizadas e da tecnologia utilizada.

E importante relatar que os temas do ensino de Quimica abordados pela SD néo faziam
parte do conteldo programatico que as escolas estavam tratando no momento da aplicacéo da
proposta. As atividades foram desenvolvidas de forma extraclasse, ou seja, 0os alunos nao
tinham a obrigacdo curricular de participarem delas. Além disso, as atividades ndo eram
avaliativas no sentido de comporem uma nota no final do bimestre.

Apesar das dificuldades supracitadas, somando todas as turmas nas quais foram
aplicadas a SD, foi possivel obter 66 respostas aos questionarios referentes as atividades
envolvendo os APPs de RA e RV. Os professores contatados tinham relatado nas conversas de
negociacdo antes da aplicacdo, que nem todos os alunos faziam as atividades remotas. O
resultado confirma os depoimentos deles, uma vez que a participacdo nas atividades ficou
abaixo de 30% do total dos alunos matriculados nas turmas.

Nas proximas subsecdes apresentam-se as quatro categorias finais que correspondem

aos fatores de qualidade elencados por Herpich et al. (2019a)

4.2.1 Categoria 1: Usabilidade

A primeira categoria final é denominada de “Usabilidade” e pode ser definida como:

A usabilidade consiste em o qudo intuitivo e facil é para os individuos aprenderem a
usar e interagir com um produto (Preece, 2001). No contexto de sistemas
educacionais, a usabilidade pode tornar os sistemas mais faceis de usar e permitir que
eles se adaptem mais aos requisitos dos usuarios (HERPICH et al., 2019a, p. 358).

A usabilidade diz respeito a facilidade do estudante em utilizar os APPs de RV e RA,
considerando 0os modos como ele interage com as instrucdes, 0 manuseio das ferramentas do
aplicativo e se ele consegue realizar as atividades apenas com as informac®es iniciais fornecidas
em cada APP, ndo havendo necessidade de aprender além do descrito no proprio aplicativo para
entender o seu funcionamento.

Observando o corpus da anélise, verificou-se que ocorreram 83 unidades de sentido

gue contemplavam essa categoria. Quase a metade dos alunos relataram termos sobre a
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usabilidade dos APPs, tanto da forma positiva quanto negativa. A categoria final “Usabilidade”
é constituida por cinco subcategorias relacionadas ao modelo de Herpich et al. (2019a) que os
autores denominam de dimensdes de avaliacdo. As subcategorias sdo as seguintes:
Aprendizibilidade; Operabilidade; Acessibilidade; Prevencédo de erros e; Estética.

Aprendizibilidade, segundo Herpich et al. (2019a), ocorre quando o usuario precisa
aprender algo novo antes de usar o aplicativo de RA (e, no caso desta pesquisa, também de RV)
e se foi facil de entendé-lo. Posto isso, apresentam-se alguns depoimentos dos participantes que
se destacaram, do ponto de vista negativo, na subcategoria aprendizibilidade:

“[...] Minhas Unicas dificuldades foram no comeco, a entender como funciona o
aplicativo e icones pequenos da tabela periddica, os quais foram sanados com a
pratica e pegando "as manhas." (AL02).

“[...] Ponto negativo ¢ porque ndo tenho contato com as tecnologias.” (AL37).
“L...]1 mas é dificil para quem ndo sabe mexer com isso.” (AL55).

“[...] Como desvantagens: E dificil de usar a internet, usar ela no dia de hoje,
entender como usar, mexe muito com o psicologico, em querer aprender a utilizar,
porque é necessario o uso da tecnologia.” (AL56).

O participante ALO2 relata as dificuldades em entender o funcionamento do aplicativo
de RA “AR ATOMS REVEALED”. Essa dificuldade pode estar relacionada ao fato dele
realizar a atividade de forma assincrona, possivelmente sozinho em casa, sem 0 apoio do
professor. Por fim, comenta que conseguiu superar as dificuldades inicialmente enfrentadas no
uso do APP. Identifica-se na fala de AL02 que talvez as dificuldades iniciais estivessem
relacionadas ao desconhecimento das funcionalidades do APP, mas com perseveranca e pratica
ele passou a domina-las.

A partir do contexto acima descrito, a utilizacdo de RA no ensino de Quimica
promoveu o dialogo entre o conteddo, o APP, os alunos e o professor a distancia. A utilizagéo
do APP na residéncia do aluno propiciou a utilizacdo das vivéncias e individualidade dele,
porque teve que fazer o download do aplicativo, aprender como funciona e estudar o contetido
para responder os exercicios, enfrentando dificuldades e superando-as. Esse participante
provavelmente teve vivéncias e contato com varios outros APPs, das mais variadas areas, por
isso teve seguranca em superar as dificuldades de modo autdénomo e individual (FREIRE,
1997).

Os participantes AL37, AL55 e AL56 relataram uma situacdo que as vezes passa
desapercebida, pois nem todos os alunos da geracao digital tém o total dominio da tecnologia,
inferindo-se dai um desconforto nas palavras deles. Nesse sentido, a SD foi construida com
informacdes detalhadas para que o aluno pudesse acessar as fungdes dos aplicativos. Mesmo

assim, os estudantes relatam suas dificuldades com a tecnologia no geral, ndo apenas com 0s
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aplicativos. Pedro Demo (2015) discute isso em seu artigo e abre o debate sobre a exclusdo

digital dos alunos nas escolas publicas:
Os alunos mais pobres ficardo fora, naturalmente, até porque ainda é impensavel ter
computador em casa e, muitas vezes, na escola. Ficar fora, entretanto, precisa ser visto
dialeticamente, porque, sendo inevitavel a penetracdo das novas tecnologias, 0s
pobres estardo dentro, mas como excluidos. Serdo incluidos, de qualquer maneira, na
margem. Aparece, entdo, o desafio do que seria incluso digital para eles. Como regra,
a tendéncia é considerar inclusdo o que ndo passa de efeito de poder, a medida que se
reservam para eles o0s restos, tais como: equipamentos sucateados, cursos precarios,

ambientes improvisados, treinamentos encurtados, programas baratos (DEMO, 2015,
p. 36).

Em um pais continental como o Brasil, nem todos os alunos tém as mesmas
oportunidades de ensino, por varios motivos, desde problemas econémicos até problemas de
cunho familiar. Diante de estudantes que tenham dificuldades no uso da tecnologia é preciso
um apoio maior do professor, sendo necessario auxiliar o discente para completar a atividade e
deixa-lo mais préximo da tecnologia. Além disso, politicas publicas que ajudem na inclusdo
digital desses alunos fazem-se necessarias, pois 0 mundo esta cada vez mais tecnologico e caso
nada seja feito, esses alunos ficardo a margem da sociedade, se ja ndo estéo.

Nesse sentido, Demo (2015) também discute sobre a importancia do acesso a
tecnologia, a exclusdo digital e o analfabetismo digital:

O analfabetismo digital vai se tornando, possivelmente, o pior de todos. Enquanto
outras alfabetizacGes sdo ja mero pressuposto, a alfabetizacdo digital significa
habilidade imprescindivel para ler a realidade e dela dar minimamente conta, para

ganhar a vida e, acima de tudo, ser alguma coisa na vida. Em especial, ¢ fundamental
que o incluido controle sua inclusdo (DEMO, 2015, p. 38).

Esse trabalho tinha como objetivo levar as tecnologias de RA e RV para algumas
escolas de ensino médio, entretanto, enfrentou um dos principais problemas da sociedade
moderna e atual, o analfabetismo digital. Como nao faz parte dos objetivos desse trabalho, esse
aspecto ndo foi explorado. Mas torna-se necessario registrar que em pleno século vinte um,
alunos do terceiro ano do ensino médio ndo tém acesso as principais tecnologias da sociedade,
ao ponto de terem dificuldades em utilizar um simples aplicativo.

Por outro lado, alguns participantes destacaram aspectos positivos relacionados a
aprendizibilidade. AL55, AL23 e AL39, por exemplo, consideram a experiéncia positiva, pois
conseguiram compreender, respectivamente, como o APP e a tecnologia de RV funcionam:

[...] Achei interessante, pois com a tecnologia tudo fica mais facil [...].” (AL55).

“Gosto muito da ideia do aplicativo. Entender como o app funciona foi um pouco

complicado - alids, o tutorial feito pelo professor Laercio foi de enorme ajudal...]”
(AL23).

“Experiéncia boa, num aplicativo que ajuda a entender a tecnologia.” (AL39).
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Foram poucos os alunos que elogiaram diretamente a facilidade de entender como se
acessa e como se instala os APPs de RV. Isso pode indicar duas coisas: a SD praticamente ndo
deixou duvidas de como baixar os APPs e como acessd-los ou o procedimento de baixar e
acessar os aplicativos sdo tdo cotidianos, tdo simples para eles entenderem a linguagem
tecnoldgica, que poucos percebem isso como uma dificuldade ou facilidade, sendo apenas a
rotina.

O aluno AL23 deixou claro a importancia da SD, na qual constava um link para o video
tutorial na plataforma do YouTube, no qual o video mostrava um passo a passo de como baixar,
configurar e utilizar as ferramentas do APP de RV “MEL Chemistry VR Lessons”. Como dito
anteriormente, para muitos poderia ser apenas excesso de zelo, pois boa parte dos alunos
domina essa parte da tecnologia, mas para outros é fundamental essa ajuda, pois possivelmente,
na auséncia desse video tutorial, o participante em questdo ndo teria conseguido completar a
atividade. Neste sentido, a fala de AL23 reforca que mesmo que os estudantes dominem as
tarefas de instalacdo dos aplicativos, as funcionalidades deles podem trazer algumas
dificuldades, talvez por serem utilizados de forma atrelada a uma atividade educacional.
Reforca-se assim a importancia da SD e dos tutoriais que explicavam 0s recursos basicos
disponiveis em cada APP utilizado.

O participante AL39 relatou que o aplicativo de RV o ajudou a entender a tecnologia
da realidade virtual, uma surpresa, pois esperava-se justamente o contrario. Era esperado que o
aluno ja entendesse sobre os conceitos da RV e apenas usaria 0 APP para consolidar esses
conhecimentos. Nesse sentido, possivelmente a SD contribuiu também para que os alunos
compreendessem como que as tecnologias de RA e RV funcionam, pois muitas vezes eles
podem fazer uso delas sem compreenderem os seus principios de funcionamento. Em outros
casos (que pode ser o do estudante AL 39) talvez os alunos nunca tivessem manuseado os 6culos
de RV, ou utilizado essa tecnologia, conhecendo-a apenas por meio da midia, por exemplo.
Assim, a atividade também permite a vivéncia com a tecnologia de RV. Ademais, o fato da SD
contemplar secBGes que explicassem o funcionamento dessas tecnologias, contribuiu para a
alfabetizacdo tecnoldgica dos alunos, principalmente na dimenséo pratica (BOCHECO, 2011).

Como demonstram acima, tanto os relatos negativos quanto os positivos, boa parte dos
alunos fizeram questdo de elogiar a facilidade de acesso e entendimento dos comandos dos
aplicativos. Outros registraram suas dificuldades, mas no geral, os alunos ndo tiveram
problemas em baixar e entender o funcionamento dos APPs de RA e RV. Destaca-se, neste

sentido, que a estrutura da SD, disponibilizando um passo a passo de como o aluno deveria
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proceder na instalacdo e uso de cada APP, seus respectivos links e descricbes de acesso
contribuiu para que os estudantes tivessem facilidade no uso do APPs.

A segunda subcategoria da categoria final “Usabilidade”, chama-se “Operabilidade”.
Segundo Herpich et al. (2019a), a operabilidade avalia a facilidade com a qual o participante
consegue utilizar e entender as ferramentas dos APP de RA e RV. Diante desse pressuposto,
seguem o0s principais depoimentos dos participantes, no ponto de vista negativo da
operabilidade:

“[...] deveria ter um tutorial de como usar o aplicativo e um layout mais atrativo.”
(ALO4).

“[...] 0 app trava muito e é muito confuso. ” (AL09).

[...] ele deu muitos erros no inicio e congelou a tela varias vezes. S6 consegui fazer
funcionar mudando conforme as configuragdes. A formula do paracetamol nao
carregou de jeito nenhum. Ele pelo menos carregou as imagens rdpido”. (AL20).

“Ele travou na melhor parte da experiéncia [...] " (AL61).
O participante AL04 questiona a auséncia de um tutorial ensinando como utilizar o

aplicativo. Entretanto, existia um link para o video da plataforma do YouTube, ensinando o
passo a passo de como utilizar o APP de RA “AR ATOMS REVEALED”. Esse video foi
postado no ambiente virtual escolar junto com as atividades do APP e acredita-se que o aluno
n&o o tenha visto. E valido salientar que o APP em debate esta disponivel apenas na linguagem
dinamarquesa, talvez isso explique a dificuldade em opera-lo sozinho. A questdo da lingua sera
discutida mais adiante.

Os participantes AL09, AL20 e AL61 descrevem um certo descontentamento frente
aos problemas enfrentados nos APPs de RA e RV.

O ALO09 e o AL20 tiveram dificuldade no uso do APP de RA “ARMolVis” ¢ a fala do
AL61 é referente ao APP de RV “AR VR MOLECULES EDITOR FREE”, que podem
apresentar, desde lentiddo do sistema, travamentos e as vezes dificuldades na visualizacdo das
imagens tridimensionais por varios motivos, desde os que foram relatados acima, até erros de
programacao do APP.

Nessa pesquisa foram utilizados aplicativos disponiveis gratuitamente na internet.
Segundo Chatzopoulos et al. (2017, p. 6941, traducdo nossa) alguns APPs podem apresentar
erros, pois “a maioria dos aplicativos sdo prototipos ou projetos iniciais, para fins de
demonstracéo e experiéncia e ainda carecem de aplicativos de RA com qualidade”. Por essas
razdes, os aplicativos podem apresentar erros, travamentos, dificuldades na leitura dos
marcadores entre outros, fazendo com que professores ou pesquisadores estejam atentos na

escolha dos aplicativos a serem utilizados no contexto escolar.
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E importante comentar sobre a escolha desses aplicativos em tela. Justamente sabendo
das implicagOes que os pesquisadores acima citados relataram, os aplicativos envolvidos nesse
debate foram analisados e testados antes do uso pelos estudantes, ndo apresentando o0s erros
citados por eles.

Com isso, pode-se levantar a hipétese de que os smartphones de alguns dos
participantes estivessem com o sistema operacional desatualizado; memoria cheia e; virus.
Todos esses aspectos sao corriqueiros e comuns em qualquer telefone mével, podendo provocar
travamentos, dificuldades na leitura dos marcadores e até complica¢des ao iniciar o APP. Com
isso, atenta-se que além do fato de alguns APPs estarem em versdes iniciais de testes, ha
também a diversidade de aparelhos usados pelos alunos e as possiveis situacfes acima
destacadas. Os problemas relatados pelos alunos também foram identificados por Nicolete et
al. (2019, p. 351):

[...] alguns alunos enfrentaram problemas ao utilizarem os laboratérios. Alguns
smartphones apresentaram dificuldades para reconhecer os marcadores de RA. Foi
possivel identificar que alguns smartphones, ao acessar a camera fotografica pelo

aplicativo, apresentava uma perda na qualidade do foco da lente, o que impedia o
reconhecimento do marcador pelo aplicativo.

Devido a pandemia e as aulas remotas, os professores ndo tiveram a opg¢do de
verificarem exatamente qual o problema ocorrido com os alunos que demonstraram
dificuldades em utilizar os aplicativos. No caso das atividades serem realizadas em aulas
presenciais essa situacdo seria facilmente contornada, de forma que o estudante que tivesse
problema com o uso de algum APP poderia realizar as tarefas com um colega. Apesar de
algumas reclamacbes de travamento e outras dificuldades, a grande maioria ndo sofreu
problemas em utiliza-los.

Alguns participantes apontaram o idioma dos APPs como um fator que dificulta a
operabilidade:

“Ele parece ndo estar 100% em portugués” (AL04).

“[...] As desvantagens: A mulher falou em espanhol, é complicado de entender aulas
virtuais.” (AL38).

“[...] um ponto negativo e que as palavras estdo em inglés, somente isso achei um
pouco complicado.” (ALAT).

O participante AL04 relata que o aplicativo de RA néo esta em portugués. Novamente
a reclamacdo é direcionada ao APP de RA dinamarqués “AR ATOMS REVEALED”. De fato,
ele ndo estd em portugués, a reclamacdo do participante é perfeitamente compreensivel. E
importante lembrar, entretanto, que esse APP foi escolhido porque estava disponivel nas duas

plataformas (10S e Android) e esperava-se que a descricdo passo a passo na SD, somado ao
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video tutorial, pudesse superar 0s eventuais problemas de operabilidade, contudo, de acordo
com 0s comentarios negativos dos alunos, essa premissa ndo se verificou na prética.

Os participantes AL38, AL47 também reclamaram do idioma de ambos os aplicativos
de RV - “AR VR MOLECULES EDITOR FREE” - que apresentou linguagem escrita em inglés
e “MEL Chemistry VR Lessons” que apresentou linguagem escrita e narracdo em espanhol. As
criticas dos participantes sdo legitimas e seria muito melhor que os aplicativos estivessem na
lingua pétria. Essa situacdo pode provocar um desanimo no participante logo no inicio e leva-
lo a desisténcia da atividade. Nesse sentido, Bacca et al. (2014) verificaram esse desestimulo
por parte dos alunos, caso ele tenha problemas com os aplicativos:

Os alunos podem se sentir frustrados se o aplicativo ndo funcionar corretamente ou se
for dificil para eles usar os marcadores ou o dispositivo para ver as informac6es
aumentadas. Para contornar esta limitacdo, é necessario aprimorar os algoritmos de
rastreamento e processamento de imagens. Além disso, recomenda-se que mais
pesquisas sejam realizadas em estudos de usabilidade para aplicacdes de RA na

educacdo, bem como diretrizes para projetar ambientes educacionais baseados em RA
(BACCA et al., 2014, p. 141, traducdo nossa).

O uso de aplicativos disponiveis em lingua estrangeira se deu uma vez que na busca
realizada nas lojas de aplicativos ndo foi encontrado aplicativos de RA e RV, na quantidade
suficiente, para compor a SD, que atendessem as duas plataformas (ANDROID e 10S) e que
estivessem na lingua portuguesa.

Leite (2020) também fez buscas por aplicativos de RA e RV, e encontrou aplicativos de
RV apenas em lingua estrangeira e os de RA, em sua maioria ndo atendia as duas plataformas
e nem todos estavam em portugués, sendo necessario utilizar APPS em idiomas diferentes.
Acreditava-se que o0 video tutorial e as informacdes estabelecidas na SD fossem suficientes,
contudo, para alguns alunos eles ndo foram. Em andlise aos resultados, verificou-se que a
maioria dos alunos conseguiu utilizar o APPs de RA e RV, mesmo aqueles que estavam em
linguas estrangeiras. De modo geral, os alunos gostaram dos aplicativos, mas alguns deixaram
essa ressalva sobre a lingua.

Esses depoimentos sdo importantes porque comprovam que a tecnologia por si s6 ndo
é a solucdo para todos os problemas da educacdo. Sempre haverd um aluno gue nao consegue
entender as informacdes disponibilizadas ou ndo vai acessar todas as informac6es apresentadas
nas plataformas virtuais de ensino. Nesses momentos de dificuldades que os alunos enfrentam,
sd80 0S momentos que mostram o quédo importante é o professor, mesmo num cenario permeado
por tecnologias, videos tutoriais e informac6es em todos os lugares, o professor tem que estar
presente, para orientar e sanar quaisquer dividas que porventura possam aparecer. Na mesma

esteira de pensamento, Ferreira, Ribeiro e Cleophas (2018) relatam:



83

[...] professor torna-se o verdadeiro mediador da situacdo, pois ele acompanha de perto
as dificuldades dos alunos, traca os objetivos, observa externamente o desenrolar da
atividade e, assim, faz com que aluno seja 0 sujeito ativo e responsavel por sua
aprendizagem. Contudo, o professor contribui para o desenvolvimento da autonomia
do aluno frente a sua propria aprendizagem e, quando preciso, ele intervém de modo
a sanar eventuais obstadculos que possam interferir no processo de ensino e
aprendizagem (FERREIRA; RIBEIRO; CLEOPHAS, 2018, p. 1230).

Portanto, ndo importa a quao avancada seja a tecnologia, sempre sera necessario a
mediacdo do professor, pois os alunos sdo diferentes, ndo estdo no mesmo nivel intelectual,
psicoldgico e social. O professor, além de ensinar os conteidos aos alunos deve também levar
em consideracdo os diferentes ritmos e dificuldades deles, auxiliando-os.

No contexto de ensino emergencial remoto, com a pandemia de 2020 que isolou muitos
estudantes e professores em suas casas, 0S processos de ensino e aprendizagem precisaram ser
revistos. Por mais que fossem disponibilizadas varias ferramentas ao aluno (como videos
tutoriais, video aulas, SD e encontros virtuais), as davidas e dificuldades dos alunos sempre
surgirdo. Algumas dessas podem ndo ser possiveis de esclarecimentos imediatos, pois o aluno
pode estar realizando uma atividade de forma assincrona. Assim, reforca-se a necessidade de
um planejamento que atente para as atividades e momentos sincronos e assincronos.

Depois da discussdo dos aspectos negativos elencados pelos alunos, apresenta-se
alguns depoimentos do ponto vista positivo da operabilidade:

“Esse aplicativo é bastante simples de usar, bem direto [...].” (AL12).

“Uma vantagem: Aplicativo é facil de manuseio e a facilidade com que as
informagaes estdo organizadas [...] ” (AL36).

“No aplicativo de realidade virtual, consegui acessar facilmente e poderia realizar
outras atividades utilizando esse aplicativo.” (AL47).

“Facil de usar e bem simples. Ndo achei nenhuma desvantagem.” (AL59).
“O manuseio do aplicativo foi ficil [...]” (AL60).

Os participantes acima citados e outros depoimentos que ndo foram apresentados nessa
subsecdo, relatam suas experiéncias com o uso dos APPs de RA e de RV. O participante AL12
fala do APP de RA “QuimiUAM-I”, o AL36 relata a experiéncia no APP de RV “MEL
Chemistry VR Lessons” e os participantes AL47, AL59 e AL60 referem-se ao APP de RV “AR
VR MOLECULES EDITOR FREE”. Boa parte dos estudantes sentiram-se bem ao manusear e
consideraram os APPs de RA e RV de facil compressdo de suas ferramentas. Tal resultado é
similar a conclusdo do trabalho dos pesquisadores Nicolete et al. (2019), no qual aplicaram um
APP de RA no ensino de fisica e verificaram que os alunos confirmaram a facilidade no uso do
APP, sem muitos problemas para entender as funces e utiliza-lo de forma correta.

Os APPs de RA e RV tém a vantagem de usar todo o conhecimento acumulado nesses

anos de evolucdo da informatica. Por isso, os desenvolvedores jA sabem como e onde
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disponibilizar as informagBes e icones de acesso, na tentativa de oferecer uma interface
amigéavel para o usuério. Talvez esses aspectos justifiquem o apreco manifestado pelos
participantes em relacéo a essas tecnologias.

Como observado no quadro 14, essa foi a subcategoria que apresentou mais unidades
de sentidos, 51 no total. Apesar disso, mais da metade, 28 unidades, foram divididas em: 14
reclamacdes do idioma e 14 declaracdes dizendo que os APP sdo faceis de usar. Na avaliacdo
geral, observou-se que os alunos gostaram muito de utilizar e tiveram facilidade com os APPs
de RA e RV. Na sua grande maioria, 0s participantes conseguiram entender o uso dos
aplicativos, aspecto importante para o desenvolvimento das atividades, uma vez que a carga
cognitiva das tarefas fica mais direcionada aos aspectos da quimica envolvida e ndo com o uso
dos APPs.

A terceira subcategoria da categoria final “Usabilidade”, chama-se “Acessibilidade”.
Para Herpich et al. (2019a), a acessibilidade ¢ referente ao design, ou quando o usuério cita a
cor, audio, tamanho das letras e outras ferramentas que ajudam no entendimento dos aplicativos
que estdo utilizando. Diante da defini¢do, seguem excertos dos participantes que citaram termos
sobre a acessibilidade dos APPs de RA e RV:

“[...] icones pequenos da tabela periddica [...] ” (ALO2).
“Portugués e fone de ouvido ajudariam muito.” (AL28).

“Letras pequenas, em lingua estrangeira e imagens desfocadas dificultam o
aprendizado, mas gostei muito por ser no celular.” (AL33).

“Esse APP pode ajudar alguém superar traumas tipo, medo de altura, ndo Vi
desvantagens no APP.” (AL49).

De forma geral, o tamanho dos icones, o dudio do APP e foco das imagens dependem
muito do equipamento do participante. Um smartphone que tenha elementos de baixa
qualidade, uma camera com poucos megapixes (0 que determina a qualidade da camera),
autofalantes com qualidade inferior e tamanho da tela reduzido influenciam no tamanho da
imagem. Tais problemas foram observados no trabalho dos pesquisadores Chatzopoulos et al.
(2017, p. 6922 e 6941, traducdo nossa):

[...] Integragdo ineficaz entre estudantes e professores com o uso da tecnologia;
LimitacBes tecnoldgicas, dispositivos que ndo sdo compativeis; Alto consumo de
bateria com o uso das aplica¢@es; Dificuldade de algumas aplicacfes no uso mais

amplo em ambientes livres; [...]. Problemas de seguranca e privacidade, podem causar
travamento e lentid3o.

Nas atividades assincronas fica dificil saber se os participantes tiveram de fato

problemas com os APPs de RA e RV ou se tinham equipamentos de baixa qualidade. Na fase
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de escolhas dos APPs para compor a SD, todos tiveram um bom funcionamento, sendo testados
com smartphones nos dois sistemas operacionais (I0S e Android).

A quarta subcategoria da categoria final “Usabilidade”, chama-se “Prevencdo de
erros”. Para Herpich et al. (2019a), a prevencao de erros esté relacionada ao fato de o aplicativo
ndo deixar o erro acontecer e se caso ocorra, se € facil o usuario recuperar-se dele. Posto isto,
seguem os principais depoimentos dos participantes sobre a prevencdo de erros dos APPs de
RA e RV:

“Desvantagens. ele deu muitos erros no inicio e congelou a tela varias vezes s
conseguir fazer ele funcionar mudando conforme as configuracdes. A formula do
paracetamol ndo carregou de jeito nenhum. Vantagens: ele pelo menos carregou as
imagens rapido.” (AL20).

“Este aplicativo precisa dos 6culos VR para visualizar melhor as tarefas, e no meu
caso, eu ndo possuia um. Sem falar que aparecia notificacdes me informando que
depois de certas, eu precisaria pagar. Apesar da dor na cabeca por causa da tela
dividida do VR, foi facil de manipular o aplicativo.” (AL22).

“Houve falhas ao usar o aplicativo, mas a experiéncia foi gratificante.” (AL62).

Inicialmente o participante AL20 relata que congelou a imagem gerada pelo APP de
RA e posteriormente verbaliza acerca da dificuldade em focar e ler os marcadores. E importante
salientar que os marcadores funcionam perfeitamente quando impressos. A dificuldade trazida
pelo aluno deve-se possivelmente pelo fato dele realizar a leitura dos marcadores na tela do
computador ou na tela de outro smartphone e como debatido anteriormente, o smartphone do
participante pode ser de baixa qualidade, podendo gerar dificuldade na visualizacéo.

O participante AL22 relata que o aplicativo de RV MEL Chemistry VR Lessons requer
os 6culos de RV, apesar disso, mesmo sem oculos de RV ele fez a atividade, mas que causou
dor de cabeca, pois sem o periférico a imagem fica dividida e nossos olhos tém dificuldades de
assimilar as duas imagens.

Infere-se também do comentario que provavelmente teve dificuldade com o uso do
ponto branco que aparece no centro dos 6culos. Essa dificuldade também foi relatada pelos
alunos nas atividades presenciais. Esse ponto branco esta indicado na figura 23 e tem a funcéo

de acessar as informac6es de cada figura, ele funciona como o cursor do mouse de computador.

Figura 23 - Interface inicial do APP de RV MEL Chemistry VR Lessons.

Fonte: MEL SCIENCE (2019).
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Em vérios smartphones foi observado que o ponto branco ndo acessava as informacoes

solicitadas pelo usuério, conforme mostrado na figura 24.

Figura 24 - Cursor ndo funciona do APP MEL Chemistry VR Lessons.

Fonte: MEL SCIENCE (2019).

Aparentemente ele estava desativado por algum motivo, apenas em poucos
smartphones funcionavam, possivelmente relacionado a compatibilidade dos dispositivos
moveis ou a necessidade de um controle joystick.

Nos 6culos que foi utilizado para fazer as avaliagfes prévias dos APPs de RV para
compor a SD, tinha disponivel um controle joystick e ndo foi observado este problema. J& na
aplicacdo junto aos alunos, foi utilizado os 6culos RV de papeldo Google Cardboord, que como
mostrado na figura 14, ndo possui um controle joystick.

O cursor ndo acessava as informacdes do aplicativo, o ponto branco aumentava de
dimensbes de forma a se transformar em um circulo branco, mas néo acessava a outra se¢do do
APP de RV MEL Chemistry VR, conforme demostrado na figura 24. Para superar este problema,
os alunos acessavam as informac6es tocando na tela do smartphone com o dedo e prosseguiam
com a atividade, mostrando que apesar do erro, ele foi possivel de ser contornado. Na aula
presencial um aluno tentaria isso e se funcionasse iria compartilhar com o restante da turma, ou
o0 proprio professor passaria essa informacéo (e foi exatamente isso que ocorreu na aplicacédo
presencial da SD). Os alunos que fizeram as atividades em casa, devido ao ensino remoto
emergencial, podem ter mais dificuldade com isso, pois por estarem longe do professor e dos
demais colegas, a socializacdo e atitudes colaborativas ficam prejudicadas.

O participante AL62 descreve que teve dificuldades quando iniciou as atividades com
0 APP de RV, mas foi possivel perceber, pela descricdo dele, que conseguiu contornar os
problemas e completou a atividade com sucesso.

A subcategoria “Prevencdo de Erros” tem o foco na resolucdo dos erros que possam

ter acontecido com o uso do APP durante a atividade. Como descrito anteriormente, é possivel
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observar que os participantes supracitados enfrentaram 0s erros e superaram cada um de sua
forma.

Apesar disso, ocorreram problemas fatais. Além do AL22, que conseguiu concluir a
atividade mesmo sem os dculos de RV, dois alunos relataram que ndo conseguiram completar
a atividade proposta, mas néo foi por erro do aplicativo. O motivo foi a falta de éculos de RV,
como eles estavam em aulas remotas, ndo foi possivel levar os 6culos de RV até eles e a
atividade ndo foi concluida.

Muitos alunos enfrentaram problemas técnicos e superaram, outros dois ndo
completaram as atividades, conforme apresentado acima. Esses erros de procedéncia técnica
podem confundir os alunos, principalmente em um contexto de ensino emergencial remoto, de
forma que eles podem verbalizar que os processos de ensino e aprendizagem estdo
comprometidos, quando, de fato, trata-se de um problema técnico. Nicolete et al. (2019)
também passaram por dificuldades técnicas com o uso de APP na educacéo e relatam:

Os problemas técnicos encontrados devido a tecnologia utilizada por alguns
estudantes provocam frequentemente uma compreensédo adversa sobre o que é falha

do processo no ensino e da aprendizagem e do que é limitacdo do recurso tecnoldgico
utilizado (NICOLETE et al., 2019, p. 364).

De forma geral, os participantes relataram alguns erros, mas em sua grande maioria,
conseguiram reverter os problemas encontrados e prosseguiram até completar suas atividades.
A quinta subcategoria da categoria final “Usabilidade”, chama-se “Estética”. Para
Herpich et al. (2019a), a estética se refere ao fato do usuério gostar das informac6es graficas do
APP ou quando o usuario acha atraente a interface do aplicativo. Sabendo disso, seguem 0s

principais depoimentos positivos dos participantes sobre a estética:

“Vantagens: uma interface desse aplicativo é melhor e mais facil [...] 7 (AL135).

“Uma vantagem: Aplicativo é facil de manuseio e a facilidade com que as
informacoes estdo organizadas [...].” (AL36).

O participante AL15 entende que a interface do APP de RA “QuimiUAM-I é melhor
do que “AR ATOMS REVEALED?”, interpreta-se que essa preferéncia pelo “QuimiUAM-1”
deve-se pelo fato de ser mais facil acessar as imagens, uma vez que basicamente deve-se baixar
0 APP, clicar no Unico icone na interface inicial que a cAmera é acionada para ler os marcadores.
Ja 0 APP de RA “AR ATOMS REVEALED” requer mais cliques e aparecem varios bot6es ou
icones em lingua estrangeira, como pode ser visto na figura 25. No mesmo sentido, o
participante AL36 descreve a facilidade de manusear o APP de RV “MEL Chemistry VR
Lessons” e complementa dizendo que gostou da forma com que as informacdes apresentadas

no APP sdo organizadas. O aplicativo de RV em tela, simula um laboratério de Quimica. Os
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alunos séo levados para dentro do cristalino (arranjo molecular) das substancias, de maneira
que eles podem observar como € formada a matéria daquela substancia apresentada no APP.
A seguir os principais depoimentos dos participantes, no ponto de vista negativo da

estética:

“Ele parece ndo estar 100% em portugués e deveria ter um tutorial de como usar o
aplicativo e um layout mais atrativo.” (AL04).

“[...] ndo achei muito interessante a forma como se chega em cada ferramenta do
app /...]. 7 (AL23).

O participante ALO04, ja no final da resposta, faz sua reclamacdo quanto ao layout do
APP de RA “AR ATOMS REVEALED?”, ele gostaria que fosse mais atrativo, provavelmente
ele ndo gostou da tela inicial, pois as informacdes estavam todas em dinamarqués, conforme

mostra a figura 25.

Figura 25 - Tela inicial do APP AR ATOMS REVEALED.

AR Atoms Revealed

Inde i Information
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Fonte: Hoeg (2020).

Na mesma esteira da reclamacéo, o participante AL23 descreve sua dificuldade em
encontrar as ferramentas do APP de RV “MEL Chemistry VR Lessons”. Como pode ser
observado na figura 26, o retdngulo vermelho mostra varios pontinhos brancos alinhados, esses
pontinhos sdo as outras interfaces do APP de RV, nas quais 0 usuario pode acessar mais
atividades. Se o aluno ndo seguir as instrucbes da SD e ndo assistir o video tutorial, ele

provavelmente tera dificuldade em encontrar as informac6es no layout inicial do APP.

Figura 26 - Interface inicial do APP de RV MEL Chemistry VR Lessons.

Fonte: MEL SCIENCE (2019).
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Além da dificuldade em acessar as informag6es com o cursor em formato de um ponto
branco, na aplicagéo presencial foi observado que alguns alunos passaram por dificuldades para
completar as atividades até descobrir que poderiam acessar com o toque do dedo na tela, debate
ja realizado na subcategoria anterior. Para exemplificar essa dificuldade, alguns alunos néao
sabiam que a fila de pontos brancos, mostrado na figura 26, eram portas de acesso para as outras
atividades disponiveis no aplicativo.

Como apontado pelos participantes supracitados, o layout dos APPs de RA e RV é
parte fundamental para uma utilizacdo sem dificuldades e erros. Nesse sentido, Solecki et al.
(2020) apresentam como resultado em seu trabalho que a usabilidade é um dos componentes
principais que pode influenciar no sucesso dos APPs. A usabilidade precisa ter um bom design
visual da interface de usuario, contraste, uniformidade, layout, tipografia e imagens. O uso
equilibrado desses elementos pode resultar em uma interface bonita, agradavel e atraente para
0 estudante. Como resultado, a estética é considerada um fator chave paraum APP de qualidade.

Portanto, torna-se necessario aos professores que pretendam aplicar os APPs de RA e
RV em sala de aula observarem atentamente o layout, como as informacdes sdo dispostas e se
as ferramentas estdo funcionando de maneira satisfatoria. Destaca-se ainda que podem ocorrer
diferencas e funcionalidades dos APPs por causa dos dois sistemas operacionais diferentes
(Android e 10S).

Isso posto, foi analisado nesta subsecéo a categoria final chamada “Usabilidade” e suas
subcategorias, valendo relembrar que a Usabilidade é entendida como a facilidade do estudante
em utilizar os APPs de RV e RA, ndo havendo necessidade de aprender nada para entender o
seu funcionamento. Portanto, demostrou-se que a maioria dos APPs utilizados na SD, fez jus a
definicdo da Usabilidade, com poucas excecbes, como por exemplo o APP de RA na lingua
dinamarquesa e as informagcbes em espanhol e inglés dos APP de RV. Vale lembrar que
existiam informac0es, descri¢cBes passo a passo e videos tutorias para sanar eventuais davidas
dos estudantes. Apesar disso, no geral, ndo atrapalhou o0 andamento da pesquisa e das atividades
propostas pela SD, pois boa parte dos alunos descreveram falas de sentimentos positivos pelo
uso dos APPs.

4.2.2 Categoria 2: Engajamento
A segunda categoria final é denominada de “Engajamento” e tem sua definicdo

especificada pelos pesquisadores Jacques, Preece e Carey (1995 apud HERPICH et al., 2019a,

p. 358), quando dizem que “o engajamento consiste em uma resposta do usuario para uma
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interacdo que mantém ganhos e incentiva a sua atencdo, especialmente quando ele se encontra
intrinsecamente motivado”.

Analisando as respostas dos participantes, verificou-se que ocorreram 38 unidades de
sentido que constavam termos sobre essa categoria final em analise, tanto na forma positiva,
quanto negativa.

A categoria final “Engajamento” é formada pelas subcategorias relacionadas no
modelo de Herpich et al. (2019a) que os autores denominam de dimensfes de avaliagdo. As
subcategorias séo as seguintes: Novidade; Envolvimento; Aceitabilidade e; Atencao focada.

A subcategoria nomeada de “Novidade”, ocorre quando o contetido educacional dos
APPs de RA e RV consegue despertar a curiosidade dos participantes ou quando eles
demonstram interesse nos aplicativos (HERPICH et al., 2019a). Destaca-se, dentre as opinides

dos estudantes, as seguintes falas:

“[...] Embora ja tenha visto alguns dos arranjos em questdes, vé-los em realidade
aumentada foi melhor e mais prazeroso.” (AL18).

“A forma que visualizei os atomos na tela do meu celular, em formato simplificado e
com cores, atraiu minha curiosidade e foco [...].” (AL19).

“Achei interessante, pois com a tecnologia tudo fica mais facil [...].” (AL55).

“[...] Nao diria nova, mas na escola sim, muitos alunos nunca viram.” (AL34).

O participante AL18 relata que ja tinha visto arranjos moleculares, provavelmente nos
livros, apostilas e videos, confirmando que visualizar em RA foi prazeroso para ele. Talvez as
expressdes ‘“‘foi melhor e mais prazeroso” estejam associadas ao fato da RA disponibilizar esses
arranjos moleculares em 3D, diferente do que ele ja tinha experimentado. O participante AL19
faz uma parafrase ao dito por AL18, usando, entretanto, expressdes como ‘‘formato
simplificado e com cores” e “atraiu minha curiosidade”. O participante AL55 achou
interessante visualizar atomos e moléculas com o APP de RV e confirma que com o uso da
tecnologia tudo fica mais facil, inclusive o entendimento dos conteudos de Quimica. O AL34
aparentemente ja teve contato com as tecnologias de RA e RV, mas acha a atividade importante
para outros alunos. Nao foi encontrado nenhuma declaracdo do ponto de vista negativo da
“Novidade”.

Infere-se dos comentérios que a maioria dos participantes gostaram da atividade
inovadora, ao ponto de despertar a curiosidade e interesse nos APP de RA e RV, engajando-0s
na conclusao dos exercicios. Com isso, pavimentando e facilitando a abordagem dos contetidos
de Quimica, pois os alunos tiveram a possibilidade de visualizar imagens tridimensionais e com
movimentos. Antes dessa atividade, as imagens estavam estaticas nos livros didaticos, tal

situacdo também foi observado na tese de doutorado de Herpich (2019b, p. 22):
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[...] Outros beneficios possibilitados pela realidade aumentada consistem no alcance
de niveis mais elevados de motivacao e engajamento dos usuarios; a visualizagdo 3D
de objetos virtuais interpostos aos reais; a visualizagdo em escala de fendbmenos que
ndo sdo perceptiveis no mundo real e a partir de diferentes perspectivas ou angulos

[.].

Portanto o uso das tecnologias de RA e RV no ensino de quimica, por enquanto, tem
0 poder de surpreender os alunos, uma novidade que chama a atencéo deles e consequentemente
contribui para os processos de ensino e de aprendizagem, pois 0 estudante estad engajado na
atividade proposta, por vezes devido a tecnologia.

Isso foi observado na aplicacdo da SD, principalmente na parte presencial, momento
no qual foi utilizado a RV. A grande maioria apresentava sentimento de surpresa e de interesse
antes e apoés a utilizacdo dos 6culos de RV. Ferreira e Santos (2020, p. 374) verificaram 0
mesmo, relatando que “foi possivel ver alegria e interesse nos alunos que testaram as
tecnologias na Viver Ciéncia, mostrando curiosidade acerca do que estava sendo visualizado”.
Os autores tambem utilizaram aplicativos de RA e RV em um projeto denominado “Viver
Ciéncia”.

A segunda subcategoria da categoria final “Engajamento”, chama-se “Envolvimento”,
segundo Herpich et al. (2019a), ocorre quando o aluno se sente envolvido na atividade que
utiliza os aplicativos de RA e RV, ou ele pode achar divertido o uso do APPs. A seguir 0s

principais depoimentos dos participantes que se enquadraram na definicao acima:

“A forma que visualizei os atomos na tela do meu celular, em formato simplificado e
com cores, atraiu minha curiosidade e foco. Com isso, forcando-me de forma
involuntaria a resolver os exercicios propostos.” (AL19).

“Foi incrivel a experiéncia.” (AL23).
“Eu gostei porque eu entrei dentro da molécula [...].”" (AL37).

“Eu gostei, as vantagens e que sentir um sentimento muito legal, foi como se estivesse
dentro das moléculas [...J. ” (AL38).

Conforme a definicdo da dimensdo de avaliacdo da categoria final “Engajamento”
supracitada, os depoimentos destacados vdo no mesmo sentido. O participante AL19 ficou tdo
envolvido com a tecnologia que a realizacdo das atividades se deu de forma espontanea. O
participante AL23 achou incrivel a utilizacdo do APP de RV e os participantes AL37 e AL38
se envolveram tanto que se sentiram dentro da molécula. Os participantes estdo citando o
aplicativo de RV MEL Chemistry VR Lessons que, como mostra a figura 27, permite uma

experiéncia imersiva na substancia.
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Figura 27 - Imerséo do APP de RV MEL Chemistry VR Lessons.

Fonte: MEL SCIENCE (2019).

O aplicativo de RV MEL Chemistry VR Lessons simula as liga¢gdes quimicas, de
maneira que o aluno praticamente entra na molécula. O uso dos 6culos de RV permite a
sensacdo de imersdo, de forma que ao olhar para qualquer lado o aluno observara a substancia
em diferentes angulos. Todos os aplicativos apresentados aos alunos tiveram seu grau de
envolvimento, uns mais, outros menos, o que chama a atencgéo é a forca que os APPs tém frente
aos alunos, ao mesmo tempo que ficam admirados em usar o smartphone para um conteido
educacional, eles ficam curiosos para acessar e descobrir o que tem naquele aplicativo de RA
ou RV. Esse envolvimento também foi observado por Mata (2018, p. 65):

Destacamos, a partir do didlogo, o envolvimento de estudantes e professor no
desenvolvimento da relacdo quantitativa das substancias e seus constituintes. A
manipulacdo do aplicativo, nesse processo, contribui para a visualizacdo das

alteracBes quantitativas das substancias como resultado da interpretacdo conceitual
dos alunos.

Portanto, infere-se desse debate que a tecnologia em tela consegue suscitar um
sentimento de curiosidade entre os alunos, eles querem experimentar a tecnologia e como fazem
uso dela para realizar as tarefas propostas pelo professor, ficam envolvidos na atividade. Por
vezes percebeu-se nos depoimentos e nas atitudes no dia da aplicacdo da RV, que eles
conseguiram se divertir utilizando os aplicativos de RV. Cada estudante queria mostrar para o
outro que fez a atividade mais rapido, eles conversavam sobre as imagens, sorrindo junto aos
colegas, mantendo a distancia e usando mascaras no dia da aplicacéo.

A terceira subcategoria da categoria final “Engajamento”, chama-se “Aceitabilidade”.
Segundo Herpich et al. (2019a), quando o aluno demonstra que o contetdo educacional do APP
de RA e/ou RV foi ou foram gratificantes. Isto posto, abaixo reproduzem-se alguns excertos
dos alunos:

“Uma nova experiéncia, foi gratificante.” (AL26).

“Foi incrivel a experiéncia.” (AL27).

“Uma experiéncia muito boa.” (AL31).
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“Experiéncia muito valida.” (AL46).
“[...]1 a experiéncia foi gratificante.” (AL62).

“Este aplicativo foi fantastico, excelente, pois abriu para uma compreensdo da
quimica e suas vertentes.” (AL63).

Como pode ser observado, boa parte dos participantes demonstraram que gostaram da
experiéncia do uso dos APPs de RA e RV. Esse mesmo sentimento de aprovagdo foi
identificado por Araujo et al. (2009), que utilizaram computadores e softwares de RA no ensino
de Quimica:

Os alunos e professores aprovaram o0 método em sua maioria a respeito da motivacéo
através da utilizacdo de Realidade Aumentada, demonstrando ainda a aprovacao do
método aplicado no quesito visualizacdo da informacdo, onde estes destacaram que as

imagens possuem varios angulos de visualizagdo ao contrario dos materiais
convencionais [...] (ARAUJO et al., 2009, p. 30).

O uso da tecnologia em geral tem a capacidade de deixar os participantes engajados,
surpresos e felizes, transbordando sentimentos de aprovacéo, por isso deve ser utilizado mais
em sala de aula. Os participantes, na aplicacdo da SD, perceberam que seu entendimento era
facilitado por meio da tecnologia, apds essa percepcéo, eles ficam surpresos e admirados com
as possibilidades que se abrem, a tendéncia € a demonstracdo de aceitabilidade e sentimentos
de aprovacéo.

A quarta subcategoria da categoria final “Engajamento”, chama-se “Aten¢do Focada”.
Segundo Herpich et al. (2019a), essa acontece quando o participante mostra que esta tdo
envolvido na atividade usando os APP de RA e/ou RV, que perde a nogéo do tempo, ao ponto
de ignorar as coisas ao seu redor, assim mantendo a atencéo dele nas informacGes da atividade.
Abaixo, todos os depoimentos dos participantes que se enquadraram na definicdo acima, sendo

que os trechos sublinhados destacam elementos referentes a atencdo focada:

“[...] além de chamar a atencéo do aluno para algo que é diferente do que estamos
acostumados [...].” (AL05).

“Achei interessante ver os atomos na realidade aumentada, fazendo com que eu
focasse na atividade proposta. ” (4L06).

“E um 6timo app e ajuda muito a atrair atencéo do aluno /...].” (AL13).

“Simples de manusear e prendeu 0 meu foco na atividade. Além disso, utilizei minha
memdria e meus conhecimentos basicos da Quimica para responder a atividade.
Gostaria de poder usar o aplicativo na sala de aula, facilitaria a minha
aprendizagem.” (AL16).

“Vantagens: traz uma nova forma de manter a atencdo do aluno aaula[...] 7. (4L24).

Os depoimentos deixam evidente que os APPs de RA e RV, ajudam a manter o foco
dos estudantes nas atividades propostas, pois podem visualizar os &tomos e moléculas que vao

além da folha de papel, com imagens 3D e imersdo no mundo molecular, conseguindo prender
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a atencdo dos alunos e consequentemente mostrando engajamento para completar toda
atividade, usando todas as ferramentas disponiveis nos APPs. Corroborando essa constatagao,
0s pesquisadores Afonso et al. (2020), destacam:
Ha diversas definicdes para realidade virtual; uma delas é a experiéncia de imerséo,
envolvimento e interagdo com o mundo virtual em tempo real, através de aparelhos
tecnologicos. Essas tecnologias estdo cada vez mais acessiveis dentro do ambiente

escolar, possibilitando ao educador, diversas formas de aulas interativas, fixando a
atencéo dos estudantes com aulas dindmicas e ltdicas (AFONSO et al., 2020, p. 03).

A capacidade da RV de prender a atencdo dos alunos por meio da dinamicidade e
ludicidade identificada por Afonso et al. (2020) também foi verificada utilizando a RA:

Assim, observamos que o0s alunos ndo apenas preferiam aprender fisica com

ferramentas de RA, mas também ficaram impressionados com a exibicdo de

instrucBes e experimentos usando RA porque os aplicativos de instrugdo de RA

atrairam sua atencdo, ajudou-os a memorizar os resultados de experimentos e

aumentou sua motivacdo de aprendizagem (CAIl; CHIANG; WANG. 2013, p. 863,
tradugdo nossa).

O primeiro trabalho faz seus estudos com RV e na educacdo em geral, no segundo 0s
estudos séo aplicados no ensino de fisica, ao passo que os depoimentos dos participantes desta
pesquisa dizem respeito ao ensino de quimica. Independente da area de estudo, verifica-se que
todos preconizam que a RA e a RV conseguem prender a atencao dos alunos, fazendo com que
eles mantenham o foco nas atividades propostas.

Diante dos resultados apresentados, fica evidenciado que os alunos demonstram
surpresa em utilizarem uma tecnologia na qual apenas ouviam falar ou fizeram uso em jogos e
nos aplicativos de entretenimento. Quando apresentado de forma didatica e dentro do contetdo
de qualquer disciplina escolar, essa apresentacdo gera um sentimento de novidade, surpresa e
admiracdo, aspectos que contribuem para que os estudantes mantenham a atencao e o foco, ao
ponto de engaja-los a completarem as atividades propostas, o que pode contribuir para o
aprendizado do contetido abordado. Isto posto, os resultados dos depoimentos dos participantes,
somados aos resultados de outras pesquisas atestam que os APPs de RA e de RV conseguem

incentivar e manter o foco dos estudantes nas atividades de ensino.

4.2.3 Categoria 3: Motivacao

A terceira categoria final denominada de “Motivagdo”, é definida pelo pesquisador

Keller (1987 apud HERPICH et al., 20194, p. 358) como “[...] aquela que explica a direcdo e a



95

magnitude do comportamento, ou, em outras palavras, explica quais objetivos as pessoas
escolhem para buscar e quao ativamente ou intensamente elas as perseguem.”.

Analisando as respostas dos participantes, verificou-se que ocorreram 32 unidades de
sentido que se encaixaram na proposta da categoria em questdo. Para uma analise mais
especifica, a categoria final “Motivagao” foi dividida nas subcategorias relacionadas no modelo
de Herpich et al. (2019a) que os autores chamam de dimensdes de avaliacdo, séo elas:
Relevancia; Confianca e satisfacéo.

A dimensdo de avaliagdo chamada de “Atencdo Focada” é apresentada pelos autores
tanto como engajamento quanto motivacgdo. Julgou-se que neste trabalho ela seria melhor
enquadrada na categoria final engajamento e, por essa razao nao é contemplada nessa subsecao.

A subcategoria “Relevancia” contempla aquelas percepcdes dos participantes quando
eles relacionam o contetdo dos APPs de RA e/ou RV, com as informac6es que ja conhecem ou
dominam, por isso conseguem completar com sucesso as atividades propostas. Dessa forma,
demonstrando a importancia e a motivacdo em utilizar os aplicativos, destacam-se alguns
recortes discursivos dos participantes:

“[...] gostei muito por ser no celular.” (AL33).

“[...] E vantajoso ser no celular.” (AL45).

“Muito bom o App, gostei bastante! Muito bom para o estimulo, ampliar o
conhecimento ndo apenas em quimica, mas em diversas outras dreas.” (AL66).

“[...] utilizei minha memédria e meus conhecimentos basicos da Quimica para
responder a atividade [...].” (AL16).

Os participantes AL33 e AL44 declaram que foi importante para eles estudar no
smartphone, pois torna o acesso mais facil em comparacdo as aulas tradicionais. No mesmo
sentido, Jacon (2014, p. 139) relata que “o uso de tablets e de smartphones deve ser explorado
pelos professores, pois possibilita mudancas transformadoras nas praticas de ensino e
aprendizagem ao extravasar o contexto formal da sala de aula presencial”. No mesmo sentido,
foram observados também sentimentos positivos no uso do smartphone na pesquisa do Macedo,
Silva e Buriol (2016 p. 09), que afirmam que “as analises realizadas apontaram para 0s
seguintes aspectos; (1) Os alunos se mostraram receptivos quanto ao uso de dispositivos méveis
em sala como recurso pedagogico. [...]”. Esses aspectos estdo relacionados ao que Herpich et
al. (2019a), entendem por relevancia, ou seja, o aluno relaciona o contetdo do APP com algo
que ja domina. O celular é um aparelho que faz parte do cotidiano do aluno, ou seja, € uma
tecnologia que ele domina. Assim, apresentar contetidos educacionais por meio de plataformas
que sejam do uso diario do estudante pode torna-los mais pré-dispostos a realizarem as

atividades, motivando-os.
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Com a pandemia de 2020 e consequentemente o isolamento social necessario, 0s
smartphones passaram a ter um papel ainda mais importante na comunicagéo e no trabalho das
pessoas, pois muitas das atividades realizadas neste periodo s6 foram possiveis devido a esse
equipamento que cabe na palma da m&o. Nas aulas remotas, seu uso também é fundamental,
pois nem todos 0s alunos possuem computadores em suas casas e, por outro lado, com os
dispositivos moveis os alunos podem acessa-lo a qualquer momento do dia, em qualquer lugar
que estejam. Todos os participantes dessa pesquisa utilizaram o0s smartphones para
completarem as atividades propostas pela SD, talvez isso possa ter influenciado na motivacao
dos alunos e alguns expressaram sentimentos positivos, por terem usado 0s smartphones em
atividades escolares.

Ja& o participante AL66, aparenta ter plena nogdo da relevancia destes aplicativos de
RV, ao ponto de visualizar 0 uso em outras areas. 1sso tambeém foi observado no trabalho do
Denardin e Manzano (2017, p. 08), no qual “os alunos destacam ainda que a RA poderia ser
estendida a outras disciplinas como Quimica, Matematica, Geografia e Historia, bem como ser
utilizada para facilitar a visualizacdo de objetos tridimensionais [...]”. Isso mostra 0 quanto
esses alunos estdo conectados com as inovacoes e tém plena consciéncia do que estdo fazendo,
demonstrando a importancia, a motivacdo em utilizar os aplicativos e ainda conseguem
visualizar 0 uso em outras areas.

A resposta do participante AL16 é praticamente a defini¢do de Herpich et al. (2019a)
para “relevancia”, uma vez que ele relaciona os contetidos apresentados no APP com seus
conhecimentos prévios para resolver as atividades da SD. Ademais, a SD tinha como objetivo
revisar contetdos que os alunos ja haviam estudado. A fala do participante AL16 mostra que
esse objetivo foi alcancado.

A mesma reacdo em relacdo a motivacao foi observada nos estudos de Ferreira, Ribeiro
e Cleophas (2018), no qual utilizaram RA no ensino de Quimica:

Por meio da analise minuciosa das imagens da atividade realizada e do recorte textual
das respostas dos sujeitos da pesquisa, foi possivel constatar que as categorias de
analise extraidas pela Analise de Conteldo e pelo tratamento realizado pelo NVivo
11 (tendéncias textuais) apontam para uma contribui¢do real em competéncias
intrinsecas ao processo de ensino e aprendizagem ‘colaboracdo, interacéo,

autoestima, confianca, dominio, mobilidade, estimulante, atrativo, praticidade,
empoderador e facilitador.” (FERREIRA; RIBEIRO; CLEOPHAS, 2018, p. 1231).

Apos verificar as opinides dos participantes e resultados semelhantes em outras
pesquisas, percebe-se que a utilizagdo da RA e/ou RV no ensino consegue motivar 0s alunos,

fazendo com que eles relacionem o conteldo da disciplina com seus conhecimentos adquiridos,
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objetivando a realizacdo das atividades. Por vezes, vao além das atividades e conseguem
visualizar outras possibilidades de uso dessas tecnologias.

A segunda subcategoria da categoria final “Motivac¢do”, chama-se “Confianga”, e para
Herpich et al. (2019a) ocorre quando o participante expressa confianga de que aprendeu o
contetido da atividade, mesmo os assuntos mais complexos de Quimica, logo depois de usar 0s
APPs de RA e/ou RV. Abaixo todas as respostas dos participantes que se enquadraram na
definicdo acima:

“Muito bom, entendi um assunto que eu nunca tinha entendido.” (AL11).

“E muito bom para aprender através deste aplicativo /...].” (AL64).

“No aplicativo de realidade virtual, consegui acessar facilmente e poderia realizar
outras atividades utilizando esse aplicativo [...].” (AL47).

Os participantes AL11 e AL64 tém a plena confianga de que aprenderam os conceitos
de Quimica intrinsecamente relacionados a atividade proposta, cujo sentimento acaba por
motiva-los. O primeiro utilizava o APP de RA “QuimiUAM-I" e 0 segundo 0 APP de RV “AR
VR MOLECULES EDITOR FREE. Ja o participante AL47 demonstrou confianca de que
aprendeu os contetdos de Quimica e tambem a utilizar o APP, manifestando que teria a
capacidade de realizar outras tarefas. O fato do participante AL47 verbalizar o desejo de seguir
utilizando o APP em outras atividades é um indicativo de que ele gostou de utilizar essa
tecnologia no contexto escolar. A mesma confianga de ter entendido os conteudos relacionados
com as atividades de RA e RV presente nos recortes discursivos acima, foi observada no
trabalho de Lima et al. (2019) que aplicaram a RA no ensino de fisica e constataram:

Em relagdo ao fator motivacdo na abordagem RA Movel, podemos perceber que
grande parte dos alunos se sentiram instigados a aprender mais sobre o experimento e
se sentiam seguros quanto aos conceitos aprendidos com a atividade. 1sso mostra que
as TICs poderiam ter mais espago nas aulas ministradas na educagéo de nivel superior,

mostrando ao aluno que o processo de construgdo do conhecimento pode ser algo
atrativo e expressivo no contexto em que ele esta inserido (LIMA et al., 2019, p. 343).

Percebe-se que uma parcela significativa dos participantes conseguiu entender o
conteudo de Quimica, motivados pelo uso da tecnologia de RA e/ou RV. A comprovacéo disso
séo os resultados dos exercicios que constam na SD, uma vez que ocorreram poucos erros nas
respostas aos questionamentos.

A terceira subcategoria da categoria final “Motivagdo”, chama-se “Satisfacdo”, que
segundo Herpich et al. (2019a), ocorre quando o participante demonstra que gostou de estudar
com os APPs de RA e/ou RV e adoraria saber mais sobre o assunto, pois em tese conseguiu
completar as atividades e sentiu satisfacdo. Abaixo estdo alguns recortes discursivos

relacionados com essa subcategoria:
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“Gostei muito.” (AL29).

“Foi muito bom.” (AL30).

“Achei bom por eu ver como funciona mesmo.” (AL0S).

“Eu gostei, as vantagens e que sentir um sentimento muito legal [...] ” (AL38).
“Muito bom o App, gostei bastante! Muito bom para o estimulo [...] " (AL66).

“Acho que esse foi meu aplicativo favorito até agora, ver os arranjos espaciais de
coisas diarias é muito legal. Embora ja tenha visto algum dos arranjos em questdes,
vé-los em realidade aumentada foi melhor e mais prazeroso.” (ALI18).

Os participantes AL08, AL29 e AL30 relataram sua satisfagdo pelo uso dos APPs de

RA ou RV de forma breve. Semelhantes a esses relatos, existem mais de 10 descri¢fes dos

outros participantes usando expressdes curtas, como: “Bom”, “Legal”. Bacca et al, (2014) em

sua revisao sistematica sobre pesquisas que utilizam RA na educacdo, também identificaram
sentimentos de satisfacdo e outros sentimentos dos alunos, apds o uso de RA:

A maioria dos estudos relatou que os aplicativos de RA levam a “Melhor desempenho

de aprendizagem” (53,3%) em ambientes educacionais. “Motivagdo de

aprendizagem” (28,1%) e “Engajamento dos alunos” (15,6%) também foram

relatados. Os resultados mostram que a RA é uma tecnologia promissora para

melhorar o desempenho de aprendizagem do aluno e motivar os alunos a aprender

gracas a interagdo e ao conteiido grafico utilizado. “Melhor percep¢do do prazer”

(12,5%) e “Atitudes positivas” (12,5%) foram menos relatadas, mas também sdo

importantes em ambientes educacionais. (BACCA et al., 2014, p. 142, traducédo
nossa).

Portanto, percebe-se que o sentimento de satisfacdo e atitudes positivas dos alunos
frente ao uso dos APP de RA e/ou RV no contexto escolar é notavel, ndo apenas pelas respostas
dos participantes, mas principalmente por meio da observacao feita in loco. Por exemplo, apds
0 uso de APP de RV a satisfacdo da grande maioria dos alunos é perceptivel, pois ficam
surpresos e motivados.

Os participantes AL38 e AL66 expressaram-se com mais palavras do que os primeiros
citados aqui, seguindo a mesma dindmica dos anteriores, explicando que gostaram muito de
utilizar os APPs. Foi observado sentimentos de satisfacdo em todos os APPs de RA e RV. O
participante AL66 menciona o estimulo que a tecnologia de RV causa. Esse aspecto vai ao
encontro do que preconizam Tanner, Karas e Schofield (2014) e Denardin e Manzano (2017).
Esses autores salientam que o0s estimulos visuais e auditivos proporcionados pela RA
contribuem para gque os estudantes fiqguem mais motivados com as atividades propostas, bem
como auxiliam na compreensdo de conceitos cientificos. Em outro depoimento, o participante
identificado como AL18, relatou que gostou do APP de RA “ARMolVis”. Ele provavelmente

utilizou os demais aplicativos e comparou-o0s, concluindo que exista um APP melhor do que os
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outros e demostrou satisfacdo em visualizar as imagens que englobam o contetdo da disciplina

de Quimica em RA, conforme ilustram as figuras 28 e 29

Figura 28 - Molécula de pimenta em RA.

Fonte: NUS (2016).

Figura 29 - Molécula de Hidrogénio carbonato de sédio em RA.
1

¢
(NaHCO,)

Sodium Hydrogen Carbonate

Fonte: NUS (2016).

O APP de RA ARMolVis apresenta outras inUmeras imagens de substancias do
cotidiano dos alunos com boas defini¢bes e sendo facil de usar. O fato do aluno AL18 ter
elegido esse APP como o que mais gostou, pode estar relacionado com ele permitir a associagdo
de aspectos do seu dia a dia com o0s contetidos de quimica apresentados por meio da RA. Com
a utilizacdo da RA eles puderam visualizar substancias em trés dimensdes, conseguiram
aproximar, afastar e girar as imagens das moléculas e &tomos. A RA tem o poder de surpreender
varios alunos, tornando-os mais ativos e autbnomos, pois a grande maioria esta acostumada
com a visualizacdo das moléculas e atomos em duas dimensdes, ou seja, apenas a imagem no
papel dos livros e apostilas, puramente expositiva. A utilizacdo da RA e da RV possibilita ao
aluno pensar, raciocinar e decifrar, com isso, motivando-o a descobrir novos conhecimentos,
sendo divertido e envolvente (LOPES; SILVA; REIS, 2018).

Na mesma esteira dos fatos, Ferreira, Ribeiro e Cleophas (2018, p. 1230) verificaram
em seus estudos que os usuarios das tecnologias no ensino de Quimica sentem-se bem quando

lancam mé&o das TICs e relataram que “através de um estudo de caso Unico que investigou a
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interacdo entre as tecnologias méveis e seus mediadores, foi possivel verificar que a atividade
desenvolvida foi classificada, por sua grande maioria, COmo prazerosa, atrativa e instigante”.

Diante das opinifes dos alunos relatadas aqui e das conclusbes dos pesquisadores
apresentados acima, fica evidente a contribuicdo da RA e RV para o ensino de Quimica, no
sentido que a visualizacdo de objetos, representacdes e substancias contribui para a motivagédo
dos alunos. A RA e a RV trazem uma nova opcéo de visualizagdo, bem melhor e mais prazerosa
do que os livros didaticos.

Nesse sentido, Bacca et al. (2014) concluiram que a RA é uma tecnologia promissora
para melhorar o desempenho e motivar os alunos a aprenderem por meio da interacdo e do
contetdo grafico utilizado. Perceberam em seus estudos que 0s alunos tiveram um aumento no
prazer em estudar e atitudes positivas, sentimentos esses que sdo importantes em ambientes
educacionais e que também foram identificados nesta pesquisa.

A tecnologia na educacdo tem o poder de trazer esses sentimentos positivos que
geralmente sdo empregados na indudstria de entretenimento. Afonso et al. (2020) obtiveram
resultados com a utilizacdo da RV, semelhantes aos resultados com RA atingidos por Bacca et
al. (2014):

Existem vérias razdes favordveis a utilizacdo da RVI na educacdo, entre eles: a
motivacdo dos alunos, a questdo ilustrativa que sobressai as demais midias, a
aproximacdo e distanciamento do objeto, faz a inclusdo de estudantes com
necessidades especiais, oportuniza experiéncias, possibilita que o estudante

desenvolva autonomia ao estudar, permite interacdo e participacdo sem afetar o
desenvolvimento da aula regular (AFONSO et al., 2020, p. 04).

Por isso, a utilizacdo da RA e da RV no contexto escolar pode contribuir bastante na
motivacao dos alunos, pois eles poderdo observar os conteudos em trés dimensées, podendo
manipular a imagem do jeito que quiserem, as vezes imersos nas substancias quimicas. A RA
e RV propiciam o mesmo universo, baseado na tecnologia e computacdo grafica, que eles veem
nos jogos eletrdnicos e na industria do entretenimento. Dessa forma, espera-se que sentimentos
semelhantes aos observados no uso da tecnologia no entretenimento possam ser vistos no uso
da mesma tecnologia no ensino. Este trabalho conseguiu identificar alguns desses sentimentos
acima descritos e estabelece ser importante continuar os estudos nesse sentido para consolidar

0 uso da tecnologia na educacao.
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4.2.4 Categoria 4: Aprendizagem ativa

A quarta categoria final € denominada de “Aprendizagem Ativa”, termo definido pelo
pesquisador Prince (2004) como:

[...] qualquer método instrucional que envolve o0s sujeitos no processo de

aprendizagem. Em suma, a aprendizagem ativa exige que os individuos facam

atividades de aprendizagem significativas ¢ pensem sobre o que estdo fazendo.”
(PRINCE, 2004 apud HERPICH et al., 20193, p. 359).

Nas anéalises das respostas dos participantes, verificou-se que ocorreram 23 unidades
de sentido que se encaixaram adequadamente na defini¢do da “Aprendizagem Ativa”. Essa
categoria final é dividida nas subcategorias relacionadas ao modelo de Herpich et al. (2019a).
Os autores chamam de dimensdes de avaliacdo, sendo elas: Efetividade; Desafio; Feedback;
Seguranca e; Complexidade. Apesar de ter cinco dimensdes, foi constatada entre os
depoimentos dos participantes apenas duas subcategorias: Efetividade e Desafio.

A subcategoria “Efetividade”, ocorre quando o participante entende que os APPs de
RA e RV permitiram compreender melhor o contetdo de quimica, que as simulacGes sdo Uteis
para o0 seu aprendizado e conseguem vislumbrar a utilizacdo dessas tecnologias em outras
atividades (HERPICH et al., 2019a). Diante do enunciado, destacam-se as seguintes
manifestacdes dos participantes:

“Facilita o aprendizado [...].” (AL32).

“O meu aprendizado com esse aplicativo foi produtivo demais [...].” (AL53).

“Este aplicativo foi fantdstico, excelente, pois abriu para uma compreensdo da
quimica e suas vertentes.” (AL63).

Os recortes discursivos acima vao ao encontro de pesquisas anteriores que preconizam
que o uso da RA em sala de aula contribui para a melhor compreensao dos contetidos por parte
dos alunos (IBANEZ et al., 2014; DENARDIN; MANZANO, 2017). No mesmo sentido, 0s
pesquisadores Ferreira e Cleophas (2018, p. 06) corroboram esse aspecto, afirmando que ha
“uma contribuicdo real, em competéncias intrinsecas ao processo de ensino e aprendizagem por
intermédio de atividades que integrem a realidade aumentada e os QR Codes”.

Muitos trabalhos salientam que o uso das tecnologias de RA e RV em sala de aula
contribuem para reduzir o grau de abstracdo dos contetdos expostos (YUEN;
YAOYUNEYONG; JOHNSON, 2011; CAI; CHIANG; WANG, 2013; TANNER et al., 2014;
DENARDIN; MANZANO, 2017). Esse aspecto também foi identificado nesta pesquisa:

“Grande potencial para aprendizado, possivel ter uma melhor visualizacdo dos
atomos. Nenhuma desvantagem visivel.” (AL03).
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“E um app muito 1itil para sair do campo da imaginacéo e visualizarmos de forma
prética, o que garante uma assimilacdo mais efetiva do contetido, além de chamar a
atencdo do aluno para algo que ¢ diferente do que estamos acostumados [...].”
(ALO5).

Os trechos sublinhados nos excertos acima reforgam a potencialidade das tecnologias
para reduzir o grau de abstracdo muitas vezes presente nos conteldos de quimica. Ademais, a
expressdo “visualizarmos de forma pratica” do participante ALO5 pode ser interpretado como
a contribuicdo da tecnologia de RA para a contextualizacdo do contetdo, como ja identificado
em trabalhos anteriores (KERAWALLA et al., 2006; DUNLEAVY; DEDE, 2014).
Na mesma linha de raciocinio, Nichele e Canto (2018) falam do estimulo provocado
pelos APPs de RA e RV e confirmam que essa tecnologia é adequada no ensino de Quimica:
O estudo e compreensdo dos fendmenos submicroscopicos pode ser estimulado por
Apps que possibilitam a visualizagdo de moléculas e a “manipulacdo” de suas
estruturas tridimensionais. Apps das categorias visualizacdo de estruturas, simulacao
e instrucional possuem essas caracteristicas, e mostraram-se adequados para o

desenvolvimento de temas como reacdes organicas, compostos organicos e estruturas
guimicas ‘geometria e isomeria’ (NICHELE; CANTO, 2018, p. 09).

No mesmo sentido, Alves, Felipe e Machado (2019) utilizaram um aplicativo de RA
na disciplina de Bioquimica e concluiram, com base nos resultados dos questionarios, que:
[...] a maioria dos alunos afirmou que utiliza(sic) de dispositivos eletrénicos em seus
estudos e que a criagdo de aplicativos que possibilitem a interacdo com a estrutura
tridimensional de moléculas seria uma estratégia importante no processo ensino-

aprendizagem do componente curricular BioQuimica Estrutural (ALVES; FELIPE;
MACHADO, 2019, p. 07).

Portanto, frente aos depoimentos dos participantes dessa pesquisa, somados aos
resultados das pesquisas apresentadas acima, percebe-se que a RA e a RV reduzem a
necessidade de abstracdo por parte dos alunos e ajuda no trabalho docente na demonstracéo dos
conteddos.

Especificamente sobre o recorte discursivo do participante ALO3, destaca-se ainda o
fato dele ter apresentado um conceito interessante nhomeado como visualizacdo espacial. A
habilidade de visualizacdo espacial estd associada a capacidade do aluno observar aspectos
visuais dos conceitos trabalhados em aula e que muitas vezes sdo abstratos e de dificil
compreensdo por parte deles. Nesse sentido, o uso da RA e RV pode contribuir para a
visualizacdo espacial, pois apresenta elementos em 3D que podem ser rotacionados e
transladados (SEABRA; SANTQOS, 2005).

Destaca-se também a declaracdo do participante ALO5, que elogiou o0 APP de RA e
comprovou que as imagens de RA facilitam a abstracdo por parte do aluno. A consequéncia

disso, é o entendimento do conte(ldo complexo, resultados também encontrados no trabalho dos



103

pesquisadores Nufies et al. (2008), em pesquisa com RA aplicado no ensino de Quimica
inorgénica. Os autores também perceberam que os alunos conseguiram uma visualizacdo bem
melhor que antes da RA e que os alunos entendiam o contetdo mais facilmente.
Nossa experiéncia com o RA mostra que os alunos gostam e aprendem mais Quimica
Inorganica. Na verdade, eles perguntam se eles podem levar um para casa. Também

observamos que eles melhoram substancialmente sua intuicao espacial e aprenderam
a entender melhor as dicas visuais (NUNEZ et al., 2008, p. 276, traducdo nossa).

Por coincidéncia, um dos participantes que usou os aplicativos de RA em casa, por
conta da Pandemia do virus COVID-19, gostou tanto que registrou a vontade de usar na sala de
aula:

“Gostaria de poder usar o aplicativo na sala de aula, facilitaria a minha
aprendizagem.” (AL16).

Curiosamente, o trabalho de Nufiez et al. (2008) foi realizado em encontros presenciais
(e os alunos gostariam de levar a aplicacdo realizada na sala de aula para casa). Ja, no caso do
participante AL16, ele utilizou o0 APP de RA na casa dele (por conta do isolamento social) e
gostaria de usar na sala de aula. Independentemente da situacdo, é valido destacar que o0s
estudantes identificam as potencialidades das tecnologias investigadas nesta pesquisa, querendo
utiliza-las como suporte a aprendizagem.
A declaragdo do participante AL66 resume a definicdo desta subcategoria
“Efetividade”, pois percebe-se que o participante conseguiu compreender melhor o contetido

de Quimica com a utilizacdo do APP de RV:

“Muito bom o App, gostei bastante! Muito bom para o estimulo, ampliar o
conhecimento ndo apenas em quimica, mas em diversas outras dreas.” (AL66).

Ele relatou que gostou e percebe a potencialidade de utilizacdo dessas tecnologias em
outras atividades. Nichele e Canto (2018, p. 01) também identificaram que a utilizacdo das
imagens tridimensionais pode facilitar a aprendizagem e compreensdo dos conteldos:
“especificamente para o ensino e aprendizagem de Quimica Organica, a visualizacdo e a
interatividade viabilizada por Apps de Quimica, possibilitam vivéncias e experiéncias que
ampliam a compreensao dessa ciéncia”.

Os aplicativos de RV proporcionaram aos estudantes imagens e sensa¢des que seriam
impossiveis na educacdo tradicional, uma verdadeira imersdo no cristalino molecular das
substancias apresentadas nos APPs. Para Afonso et al. (2020), a RV tem o poder de possibilitar
a visualizacdo com imagens virtuais dos acontecimentos reais que por hora seria dificil de ver

no mundo real e completa:
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A realidade virtual é uma modalidade de aprendizagem que proporciona ao seu
publico-alvo, a vivéncia de acontecimentos reais, que muitas vezes nao seria possivel,
tornando assim, insubstituivel o seu uso, bem como aprendizagem de situa¢Ges que
fogem o campo da leitura e escrita, com experiéncias didrias que muitos ndo sabem
solucionar, impossibilitados de refletir sobre suas acdes (AFONSO et al., 2020, p. 05).

O estudo de Quimica requer um grande esforco por parte dos estudantes no sentido de
imaginar o que ocorre na substancia, tentar visualizar as rea¢des das moléculas e dos &tomos.
Essas situacdes apenas sendo abordadas por meio de explica¢fes do professor ou representacoes
bidimensionais em livros didaticos, exigem um grande grau de abstracdo por parte dos alunos.
A RV € uma tecnologia que auxilia 0s estudantes na abstracdo, pois possibilita imagens e
situagdes que dificilmente um estudante conseguiria visualizar, apresentando estruturas em trés
dimensbes. Corroborando esse pensamento Bacca et al. (2014. p. 139, traducdo nossa)
explicam: “Em geral, com 0 uso da RA e RV nas atividades, os alunos podem ver coisas que
ndo poderiam ser vistas no mundo real ou sem um dispositivo especializado. Portanto, os alunos
ndo precisam usar a imaginacgao para visualizar o que esta acontecendo”. Ainda nesse debate,
Ferreira e Santos (2020) preconizam a importancia da RA e RV no ensino de quimica:

Foi identificado, por meio de relatos e observacGes, que muitos dos alunos que antes
tinham dificuldades de entender sobre como ocorrem as rea¢fes quimicas, como sdo
as representacdes de moléculas e os atomos. O que eram acostumados a ver apenas
por meio de livros e representado nos quadros, puderam ter uma experiéncia mais

imersiva com a Realidade Virtual e Aumentada (FERREIRA; SANTOS, 2020, p.
373).

Diante do exposto e frente as reacfes positivas dos alunos, o uso dos APPs de RA e
RV podem contribuir significativamente no ensino de Quimica, pois possibilitam imagens que
vao além das figuras dos livros didaticos, ajudando os alunos no processo de abstracdo e
compreensdo dos conteudos.

A segunda subcategoria da categoria final “Aprendizagem Ativa”, chama-se
“Desafio”, segundo Herpich et al. (2019a), acontece quando os participantes relatam que APPs
de RA e RV os desafiaram a aprender coisas novas. Também faz parte desta subcategoria,
situacOes nas quais os aplicativos disponibilizam a oportunidade de escolha das tarefas. Neste

sentido, as opinides dos participantes que se encaixaram bem nessa definicao:

“Vantagem: vocé pode aprender tal assunto de uma maneira totalmente diferente
[..].” (AL09).

“Vantagem: \ncentiva os alunos a aprenderem de uma maneira diferente [...].”
(AL10).

“Gostei, pois ¢ uma forma de novos aprendizados.” (AL56).

Infere-se dos comentérios acima que todos gostaram da utilizacdo dos APPs de RA ou

RV, demostrando que precisaram aprender contetdos, tecnologias e metodologias novas. Tudo
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ISSO em um contexto de Pandemia, a partir da suposicéo de que estavam sozinhos nas suas casas
quando utilizaram os APP de RA e/ou RV, numa situacdo que demonstra a forca de vontade
deles. Por ser mais prética e atrativa que uma aula expositiva tradicional, acredita-se que essas
tecnologias aumentam o interesse, trazem ganhos de aprendizagem, motivagéo, interacao,
colaboragéo dos alunos na educagéo, envolvendo o aluno em atitudes positivas (BACCA et al.,
2014; FERREIRA; SANTQOS, 2020).
No mesmo sentido Tori e Kirner (2006, p. 26) em uma de suas pesquisas relataram
“[...] devera ter grande impacto no relacionamento das pessoas, pois facilita a formalizacao de
ideias, através das novas maneiras de visualizar, comunicar e interagir com pessoas”. Dessa
forma, essa nova possibilidade de visualizagcdo em trés dimensdes, facilitada pelos APPs de RA
e/ou RV, promove uma melhor observacdo das grandezas quimicas e o entendimento das
abstracOes que as disciplinas de exatas exigem, com isso, desafiando o estudante a entender e
procurar mais informacOes, respectivamente facilitando os processos de ensino e de
aprendizagem. Corroborando essa ideia Nichele e Schlemmer (2014) relatam:
Nesse sentido, entendemos que nos processos de ensino e de aprendizagem de
Quimica, a adocdo de dispositivos mdveis — tais como o0s tablets - e de aplicativos
vinculados a Quimica, pode viabilizar oportunidades ndo possiveis em salas de aula
convencionais e em laboratérios presenciais fisicos, incluindo a possibilidade de
superacdo de um dos desafios da Educacdo Quimica, que € proporcionar ao estudante
correlacionar um fendmeno em sua dimensdo macroscopica com as dimensdes

submicroscopica e simbélica (GIORDAN, 2008 apud NICHELE; SCHLEMMER,
2014, p. 02).

Diante do exposto, infere-se do debate sobre a RA e RV no ensino de forma geral e na
disciplina de Quimica de forma especifica, que essas tecnologias, sendo bem empregadas,
organizadas didaticamente conseguem envolver 0s sujeitos no processo de aprendizagem. Com
isso proporcionando aos alunos uma nova abordagem de ensino com o que existe de mais

tecnoldgico no mundo do entretenimento a servico da educacéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa objetivou-se identificar e compreender as percepcdes dos estudantes
em relacdo ao uso da RA e da RV na disciplina de Quimica.

O uso dessas tecnologias junto aos estudantes apresenta varios aspectos positivos e
negativos, dentre 0s pontos negativos, a variedade de dispositivos mdveis que os alunos
possuem, podem inviabilizar o uso da RA e RV logo no inicio da aplicagdo, pois alguns
aplicativos s6 funcionam em determinados sistemas operacionais. Outros problemas podem
ocorrer na hora da atividade, tais como a camera que nao funciona bem, a memdria do
dispositivo cheia e virus que pode bloquear atividades dos aplicativos. Essas possibilidades
devem ser mensuradas pelo professor da disciplina antes de aplicar uma atividade utilizando os
smartphones dentro da sala de aula, (ou na casa do estudante em ensino remoto), sendo preciso
planeja-la e analisa-la com detalhes, pois a chance de encontrar problemas na hora da atividade
€ um aspecto a ser considerado.

Ainda nos pontos negativos sobre 0 uso dos smartphones, outro desafio a ser superado
é aquele referente as possiveis resisténcias a adesao desses dispositivos em sala de aula. Em
varias instituicdes de ensino ainda se observam avisos como “Desligue o celular”, “Proibido
usar o celular na aula” ou “O celular sera retido e entregue na presenga dos pais”. Para essa
resisténcia, propde-se um trabalho de desmistificacdo da ideia de que o celular atrapalha ou
desvia o foco dos discentes, considerando o fato de que as analises desta pesquisa verificaram
0 oposto: 0 uso de smartphones, por meio de proposta educacional organizada tipo a SD,
consegue prender a atencdo dos alunos ao passo que 0s motiva e encoraja a participar das
atividades propostas.

A SD entra na parte positiva, teve um papel fundamental nesta pesquisa, pois
estruturou todas as atividades relacionadas ao uso dos APPs. Com ela foi possivel organizar
toda parte de apresentacdo dos aplicativos, além dos modos de baixa-los e utiliza-los. Além
disso, foi possivel estabelecer todos os resumos dos conteidos de Quimica abordados na SD,
Seus respectivos exercicios e apresentacdes de forma sequenciada do processo de avaliacao dos
aplicativos.

Os pontos positivos e negativos supracitados e os demais serdo demostrados e
debatidos em seguida, dentro da revisitacdo dos objetivos especificos.

Em relacdo ao objetivo especifico “comparar a aplicacdo das duas tecnologias RA e
RV no contexto escolar”, destaca-se inicialmente aspectos referentes aos componentes fisicos

e componentes dos sistemas. No ponto de vista do componente fisico (Hardware), a RV
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necessita de mais equipamentos do que a RA. A RV para funcionar em sua plenitude, demanda
dos smartphones alguns instrumentos internos e externos. No interno, sdo necessarios alguns
sensores, tais como: Acelerdbmetro e Giroscdpio, 0 primeiro como 0 nome sugere € 0
instrumento capaz de medir a aceleracdo do aparelho em movimento, este € mais comum de
encontrar nos dispositivos méveis. O segundo, chamado de giroscépio € um instrumento que
fornece informacdes sobre a orientacdo do aparelho, para saber de que lado ele esta virado,
direito, esquerdo, para cima e pra baixo, este s&o mais comuns em telefones de maior custo.

J& o0s equipamentos externos sdo os 6culos de RV e controle joystick. Sem o primeiro,
o0 aplicativo funciona, contudo, a sensacdo de profundidade é perdida. Além disso, é terrivel
visualizar sem ele, pois a tela é dividida e, ao tentar visualizar sem os 6culos, a pessoa pode ter
algum desconforto fisico, como relatado aqui por um dos alunos. Alguns aplicativos exigem o
controle joystick para movimentar o cursor dentro da interface do APP. Sem ele, vai ser preciso
usar o dedo para acessar outras se¢Oes dos aplicativos, tambem relatado por alguns estudantes.

Outro fator importante é o custo dos smartphones. Esses dispositivos internos e
externos apresentados acima geralmente vem naqueles de maior valor econdmico, fato que
praticamente inviabiliza a utilizagdo da RV na escola como atividade individual. O professor
pode lancar mao de alguns smartphones que contenham esses equipamentos e sensores e
realizar uma atividade em grupo. Com isso, destaca-se que a RA tem um custo mais baixo do
que a RV, pois opera em dispositivos moveis mais simples e ndo exige dispositivos extras.

No ponto de vista do componente dos sistemas (software), conhecido como aplicativos
para smartphones, os APPs disponiveis para RV funcionam bem e sdo compativeis com 0s
dispositivos moveis que tem o giroscopio, como mostrado anteriormente.

Ja a RA, tem um espaco muito grande para trabalhar na educacdo, pois tem boa
funcionabilidade e ¢ compativel com praticamente todos os dispositivos moveis que utilizam
sistema operacional Android ou 10S. Em raras vezes os APPs de RA demonstraram algum
problema e geralmente essas dificuldades eram oriundas do mau uso do smartphone.

Diante dos fatos, a utilizacdo da RV exige mais equipamentos internos e externos do
smartphone e com um bom planejamento, pode-se reverter a dificuldades que a linguagem
estrangeira pode provocar. E possivel, portanto, aplica-lo no ensino de Quimica, entretanto, é
exigido uma organizacao e investimento financeiro maior.

Por outro lado, ela é mais imersiva e garante o foco dos alunos no contetdo trabalhado.
Foi observado uma euforia e motivacdo apds o uso dos APPs de RV por parte dos alunos. A

RA ¢é bem mais simples do que a RV, pois ndo precisa de todo equipamento exigido pela RV,
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basta apenas um smartphone dos mais simples e barato. Verificou-se ainda que a
disponibilidade dos aplicativos de RA nas lojas on-line é bem mais numerosa do que a RV.

Dessa forma, enquanto a RV propicia imerséo e tem maior qualidade das imagens, a
RA ¢é mais simples e barata de ser utilizada, tem uma oferta maior de APPs e permite maior
interacdo com 0s elementos tridimensionais (uma vez que eles podem ser redimensionados e
girados). Diante do exposto, entende-se que as duas tecnologias sdo complementares,
recomendando-se 0 uso de uma, de outra, ou das duas, dependendo das intencionalidades e dos
objetivos de aprendizagem dos professores.

Em relagdo ao objetivo especifico “Avaliar APPs de RA e RV utilizados no ensino de
Quimica”

Os aplicativos geralmente sdo encontrados e baixados nas lojas do seu sistema
operacional, por exemplo, os APPs do sistema Android sdo disponibilizados na loja virtual
Google Play Store e os aplicativos da 10S sdo achados na APP Store. Qualquer pessoa pode
fazer as buscas nas paginas eletronicas dessas lojas, utilizando as palavras-chave do assunto
que deseja encontrar nos aplicativos. Os resultados da busca ndo sdo especificos para as
palavras chaves e geralmente os resultados séo aleatérios, sendo necessario analisar, antes de
baixar, o APP selecionado, pois nem sempre eles entregam o que prometem e o0 que descrevem
nas informacoes iniciais.

Na aplicacdo da SD ocorreram algumas dificuldades no uso dos APPs, como por
exemplo o sistema operacional do smartphone. O professor, quando for aplicar a RA e/ou a RV
em sala de aula, deve ficar atento se 0 APP esta disponivel nas duas plataformas Android e 10S,
pois esse seria 0 cendrio ideal.

Caso isso ndo seja possivel, o professor poderd montar atividades em grupos,
resolvendo definitivamente o problema de compatibilidade dos dispositivos mdveis dos alunos.
Ele pode distribuir os alunos de forma que cada grupo tenha pelo menos um dispositivo movel
que funcione com o sistema operacional do APP destinado para a atividade. Com excecdo do
cendrio de uma pandemia, realidade desta pesquisa, caso ocorra, serd preciso buscar aplicativos
compativeis nos dois sistemas operacionais mais utilizados. Desse modo, serdo atendidas todas
as necessidades dos alunos em aulas remotas, pois segundo a avaliacdo diagnostica, todos 0s
alunos tinham smartphones que utilizavam Android ou 10S.

Outro problema observado no emprego dos aplicativos foi a mudanca repentina que
um APP apresentou, considerando que alguns administradores podem modificar seus
aplicativos, atualizando suas informagdes ou mudando completamente as ferramentas e

imagens que nela continham.
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Esse fato ocorreu com um dos APPs escolhidos para compor a SD. Quando ainda no
processo de avalicdo ele estava disponivel, finalmente aproximando-se da aplicacdo das
atividades, foi realizada revisdo dos APPs e percebeu-se que o aplicativo modificou as imagens
que apresentavam na época da avaliacdo, mostrando outras imagens. Além disso, observou-se
que ndo apenas atualizou as fungdes como também mudou de nome. Diante desse fato, foi
necessario fazer a troca desse aplicativo na SD, motivo pelo qual fica a sugestdo aos professores
que pretendem utilizar os aplicativos gratuitos, a importancia de revisa-los antes dos alunos
acessarem, se possivel, dias antes da aplicacdo, evitando-se, assim, um possivel
constrangimento e dificuldades na realizagéo das atividades.

Também ocorreu problemas na aplicacdo da SD com a linguagem dos aplicativos, na
busca por eles, percebeu-se que existem poucos APPs em lingua portuguesa, em sua maioria
disponibilizados em lingua estrangeira, os aplicativos de RA e RV na lingua patria foram
reprovados, pois ndo se enquadrava nos requisitos da SD, considerando tambem, o fato que néo
tinham todas as ferramentas e qualidade dos aplicativos estrangeiros.

Ainda na linha dos problemas enfrentados referentes aos aplicativos, mais de uma vez
surgiram, durante o emprego da SD, relatos de alguns erros na utilizacdo dos APPs, tais como:
dificuldades em entender os comandos, problemas com visualizagdo dos marcadores,
travamento de alguns aplicativos, baixa quantidade das imagens e APPs em linguas
estrangeiras.

Alguns erros ja eram previstos, por isso a SD contava com links para videos tutoriais
e descricdes de como usar os aplicativos. Em outros casos, era preciso bom senso no uso dos
APPs, considerando o fato de ndo haver alguém para ajuda-los no manuseio, pois boa parte da
aplicacdo da SD foi no formato de ensino remoto emergencial, possivelmente o motivo pelo
qual surgiram tantas reclamacdes. Acredita-se que caso tivesse o professor presente na
aplicacao, muitos desses erros seriam de facil correcéo.

Com tudo, o ponto positivo é que existem varios APPs com tecnologia de RA e RV
gratuitos e disponiveis facilmente na internet, entretanto apresentam alguns problemas,
entrando como ponto negativo, como debatido anteriormente, é necessario uma avaliacdo e
teste antes da aplicacao destes aplicativos em sala de aula. Juntando com uma boa organizacgéo
pedagdgica, estas tecnologias so6 tém a contribuir com 0s processos de ensino e de aprendizagem
de Quimica.

Em relagdo ao objetivo especifico “identificar z” e ao objetivo geral “compreender as
percepcOes dos estudantes em relagdo ao uso das tecnologias de realidades aumentada e virtual

no ensino de Quimica”. Destaca-se que as duas tecnologias (RA e RV) apresentaram vantagens
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e desvantagens, segundo os alunos participantes, frente aos fatores de qualidade estabelecidos
por Herpich et al. (2019a): Usabilidade, Motivacdo, Engajamento, e Aprendizagem ativa.

Na usabilidade, os participantes apresentaram como desvantagens: a linguagem
empregada nos APPs, travamentos, tamanho das letras, qualidade das imagens e a falta de
equipamentos externos do smartphone, como por exemplo os 6culos de RV. Os pontos
positivos também foram mencionados, alunos disseram que era fécil de usar e demonstraram
varios sentimentos positivos, sendo possivel inferir das respostas dos participantes que a
maioria das desvantagens apontadas poderiam ser sanadas com a presenca do professor, sempre
lembrando que parte da aplicagdo da SD foi na modalidade do ensino remoto emergencial.
Assim, frente as dificuldades enfrentadas e os depoimentos dos estudantes, considera-se
satisfatoria a usabilidade dos APPs de RA e RV no ensino de Quimica.

Em relacéo as respostas positivas e negativas dos participantes sobre o engajamento,
a maioria foram respostas positivas, percebendo-se que a RA e RV conseguem despertar a
curiosidade, surpresa e admiracao, aspectos que contribuem para que os alunos mantenham a
atencdo e o foco, ao ponto de engaja-los a completarem as atividades propostas. N&do foram
encontrados pontos negativos apontados pelos alunos que merecessem uma discussdo
pormenorizada. Percebe-se dos depoimentos dos participantes, que os APPs de RA e de RV
conseguem incentivar e manter o foco dos estudantes, o que pode contribuir para o aprendizado
do conteudo abordado.

Assim como no engajamento, ndo foram encontradas respostas dos participantes no
ponto de vista negativo para a Motivacdo. No ponto de vista positivo, 0s participantes
demostraram entusiasmo, estimulo e animo na utilizacdo da RA e RV, pois conseguiam
interagir com as imagens tridimensionais. Desse modo, infere-se das respostas que 0os APPs de
RA e RV foram aceitos positivamente, sendo possivel afirmar que no contexto escolar esses
APPs podem contribuir bastante na motivacao dos alunos para entenderem os conteidos de
Quimica e consequentemente realizarem atividades e exercicios propostos pelo(a) professor(a).

Na aprendizagem ativa, os alunos confirmam que a RA e RV foram apropriadas para
uma experiéncia de aprendizado, conseguindo envolver todos sujeitos no processo de
aprendizagem (professor, aluno, escola e a tecnologia). A RV proporciona uma experiéncia
imersiva, ao passo que a RA permite uma maior interatividade do usuario com a tecnologia,
necessitando da participacao ativa do professor, mas ndo como detentor do conhecimento e sim
como o facilitador e mediador. Nesse sentido, segundo os alunos, ambas tecnologias possuem
suas potencialidades, se complementando e contribuindo para o desenvolvimento intelectual

deles.
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Considerando os trabalhos cientificos selecionados e avaliados neste trabalho, as
respostas dos alunos, deflagradas logo apds o uso dos APPs de RA e RV e as emogdes dos
alunos visualizadas logo apds o uso dos 6culos de RV, verifica-se que as tecnologias de
realidades aumentada e virtual sdo perfeitamente factiveis no ensino de Quimica. A SD foi
estruturada de forma a permitir a articulagdo entre essas duas tecnologias, explorando as
potencialidades de cada uma delas. Quando os alunos estudam ou escutam as explicagfes do
professor sobre os conceitos de Quimica, eles precisam tentar visualizar e fazer o exercicio de
abstracdo desses conceitos, de forma que alguns alunos terdo o primeiro contato com defini¢des
cientificas neste momento. Com o uso dessas tecnologias, 0s alunos terdo facilidade nesse
exercicio de abstracdo, pois poderdo visualizar, por meio da RA e RV, as explicacbes do
professor, consequentemente ajudando no ensino e na aprendizagem. Portanto, conclui-se que
em qualquer dos cendrios que a educacdo esteja inserida, seja ela ensino presencial, ensino
remoto emergencial e educacdo a distancia (EaD), os aplicativos de RA e RV sdo compativeis
e podem integrar o ensino de Quimica.

Por fim, sugere-se a producéo de APPs voltados para o ensino de Quimica em lingua
portuguesa, pois verificou-se, no momento da busca por APPs, que a maioria dos aplicativos se
apresenta em lingua inglesa. Dessa forma, a utilizagdo na sala de aula pode ficar prejudicada,
porque nem todos os alunos sao proficientes em inglés.

Percebeu-se também que nenhum APP tem espaco para duvidas, reclamacfes e
proposicdes para melhoria, e entende-se que um canal de comunicagéo entre desenvolvedor e
alunos e professores é fundamental para a qualificacdo dos APPs e auxilio com o seu uso. Caso
o0 aluno queira apresentar alguma reclamacdo ou sugestdo, precisa ir até pagina na qual fez o
download e digitar um comentario, que talvez o desenvolvedor néo leia.

Diante desses elementos define-se como objeto de estudo para o doutorado, a criagdo
de um aplicativo para smatphone com conteldo de Quimica, para ser utilizado nas escolas
brasileiras e que seja totalmente gratuito. Compartilha-se a vontade percebida em todos os
trabalhos aqui apresentados, resumida no desejo de que as pesquisas sobre o uso das tecnologias
na educacdo e principalmente no ensino de Quimica sdo fundamentais e necessarios, por isso

precisam ter continuidade.
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APENDICE A - Sequéncia didatica

REALIDADE MISTA (RA e RV) NO ENSINO DE QUIMICA: NOVO JEITO DE
APRENDER

VERSAO ENSINO REMOTO.

Campo Visual
da cimena

Objeto
Virtual

PORTO VELHO - JULHO DE 2020
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APRESENTACAO

Esta apostila foi elaborada para facilitar a aplicacdo da sequéncia didatica (SD)
visando o uso da Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), lancando méo da
metodologia da mobile learning no ensino de Quimica. A aplicagdo ocorreu em duas escolas
publicas e duas escolas particulares de ensino médio, sendo o publico-alvo os alunos do
terceiro ano. As aplicagdes destas tecnologias serdo realizadas na casa do aluno, isso faz-
se necessario devido a pandemia de 2020, provocada pelo virus COVID19. Este documento
faz parte da Dissertacdo de Mestrado vinculado ao Programa de Pés-Graduagdo em Educacao
em Ciéncias e Matematica (PPGEDUCEM) da Pontificia Universidade Cat6lica do Rio Grande
do Sul (PUCRS).

IDENTIFICACAO
Autor: Laércio Rodrigues

Email: Laerciocr@gmail.com

Orientador: Prof. Dr. Luciano Denardin de Oliveira

Email: luciano.denardin@pucrs.br
Disciplina: Quimica

Tema: Quimica Organica
Subtema: Introducéo a Quimica Organica
Publico-Alvo: Alunos do terceiro ano do Ensino Médio

Encontros Previstos: 9
OBJETIVOS
Objetivo Geral
Revisar os conteudos dos 1° e 2° anos do ensino médio e que Sdo necessarios para o
entendimento da Quimica Organica, utilizando tecnologias de realidade virtual e

aumentada.

Objetivos especificos

o Relembrar a turma sobre contetdos apresentados em anos anteriores, utilizando
a metodologia da sala de aula invertida.

o Aplicar exercicios e atividades.

o Utilizar as tecnologias de Realidades Virtual e Aumentada.

o Introduzir novo conteido (Quimica Organica).


about:blank
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RECURSOS
Aparelhos de telefone moével tipo Smartphones ou tablets; Internet wifi; Tesoura; Cola;
Estilete; Pedacos de Papelédo; Garrafa PET de 500 ml; Pistola de cola quente, baldes, palitos de
madeira e bolas de isopor. (caso ndo tenha esses materiais, 0 aluno podera usar qualquer outro

material que tenha em casa.).

ESPACO FISICO
CASA

HABILIDADES (BNCC)

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situacOes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da vida
em todas as suas formas.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando
a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o
nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solucdes individuais e/ou
coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicac@es sobre o surgimento e a evolucéo da Vida,
da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem
como comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a

estruturacdo de simulacdes de tais riscos.
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AULA 1 - APRESENTACAO DAS ATIVIDADES

Objetivo: Apresentar o projeto, as atividades (Apresentacdo e distribuicdo da situacao
da apostila/sequéncia didatica - SD) e aplicar o teste diagnostico (Primeira producao da SD).

Técnicas que serdo utilizadas: Dialogo inicial, apresentacdo, esclarecimento de
davidas e debate.

Modalidades de Ensino Remoto utilizadas: Sincrona e Assincrona

Duracéo do periodo: 60 minutos

Atividade 1 (Sincrona):
Exposicdo do projeto de pesquisa e apresentacdo das tecnologias (realidades

aumentada e virtual) que serdo utilizadas em sala de aula.

Atividade 2 (Sincrona):
Apresentacéo da sequéncia didatica/Apostila e estabelecimento de eventuais acordos.

Atividade 3 (Sincrona):

Esclarecimento de dividas e debate.

Atividade 4 (Assincrona):
Aplicacdo da avaliacdo diagnostica, sendo a primeira producdo da SD.

Acessar Google formulario:<https://forms.gle/pvj6750KMxfPrhyb7>.

Atividade 5 (Assincrona):

Aplicacdo do pré-questionario

Acessar Google formulario:<https://forms.gle/id30WjbHhJwjA5rD6>.

Atividade 6 (Assincrona): Estudo em Casa

Texto introdutorio

O que é Realidade Aumentada?

Realidade Aumentada (RA) apresenta-se como a possibilidade de simular objetos
virtuais no ambiente real e atualmente precisa apenas do auxilio de um smartphone e aplicativos

especificos. Para Milgram et. al. (1995), a RA “consiste em inserir elementos virtuais em cenas


https://forms.gle/id3oWjbHhJwjA5rD6
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reais, de modo que eles possam coexistir. Além disso, 0 usuario poderd interagir em tempo real
com os objetos reais e virtuais.”

A RA teve seu desenvolvimento inicial e utilizacdo nos computadores convencionais,
mas também pode ser utilizada em tablets e smatphones. Nestes equipamentos, basicamente ela
funciona com APPs especificos que podem ser encontrados gratuitamente na rede mundial de
computadores. Com o APP de RA devidamente instalado no smartphone, o usuario vai precisar
imprimir um marcador fiducial. A partir disso, o usuario direciona a cAmera do smartphone
para o marcador. O APP de RA identifica-o e incorpora a ele um elemento virtual. Ao olhar
para a tela do dispositivo movel percebe-se 0 ambiente real com um elemento virtual sobreposto

ao marcador fiducial (figura A).

Figura A: Funcionamento da Realidade Aumentada em Dispositivos moveis.

Tela

Observador

/

Campo Visual
da camera —  » CenaReal

Marcador

Objeto
Virtual —

Fonte: Macedo; Silvia; Buriol (2016).

Agora basta baixar os aplicativos nas lojas online (Google Play Store e APP Store da
10S) e realizar as atividades desta apostila. Siga todas as instrucdes e divirta-se.
Podem acessar mais informacdes sobre esse assunto na internet. Sugestdo de pagina:<

https://www.tecmundo.com.br/realidade-aumentada/2124-como-funciona-a-realidade-

aumentada.htm>.

Exercicios da atividade 6 (Assincrona):
Acesse 0 link e responda as questdes:
<https://forms.gle/rJjrosXcnD39al1GJ7>.
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AULA 2 - MODELOS ATOMICOS

Objetivo: Utilizar APP de RA e desenhar os modelos atbmicos atuais.
Técnica utilizada: Mobile learning

Modalidades de Ensino Remoto utilizadas: Sincrona e Assincronas

Atividade 1 (Assincrona - Anterior a aula)
1.1 Baixar o aplicativo AR_ATOMS REVEALED.

Figura B: Apresentacdo do APP AR_ATOMS REVEALED nas duas plataformas (ANDROID e 10S).

P GooglePlay et [ a | Prévia da App Store
Este app esté disponivel apenas na App St

Atoms Revealed AR (1
AR_Atoms Revealed Michael Ruders Hoeg

Michael Ruders Hoeg  Educagio Gratis

Fonte: (GOOGLE e APPLE, 2020).

ANDROID: Fazer o download do aplicativo AR_ATOMS REVEALED no
smartphone ou tablet:
<https://play.google.com/store/apps/details?id=dk.tradium.AtomsRevealedAR>;

IOS: Fazer o download do aplicativo AR_ATOMS REVEALED no smartphone ou
tablet: < https://apps.apple.com/br/app/atoms-revealed-ar/id1404254240>;

Tutorial de como baixar aplicativo AR_ATOMS REVEALED no smartphone

Android, também serve para o 10S, praticamente 0S mesmos passos:. <
https://www.youtube.com/watch?v=7Ppaa9KQEZ4&t=40s>;

1.2 Resumo da teoria

O Atomo é uma unidade basica de matéria, sendo constituido pelas seguintes
particulas:

e Protons: particulas positivas;
e Elétrons: particulas negativas;
e Néutrons: particulas sem carga elétrica.

Composicdo basica de um atomo


https://play.google.com/store/apps/details?id=dk.tradium.AtomsRevealedAR
https://apps.apple.com/br/app/atoms-revealed-ar/id1404254240
https://www.youtube.com/watch?v=7Ppaa9KQEZ4&t=40s
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Nucleo

Regido onde encontra-se os protons e néutrons.

Eletrosfera
E a parte do atomo onde as particulas negativas (elétrons) giram em Orbitas em torno

do nucleo.

Figura C: Modelo Atdmico Moderno.

Prétons

A

Elétrons

Eletrosfera

/

Néutrons

Fonte: MEU LADO QUIMICO (2020).

Niveis de energia
Sé&o as regides da eletrosfera onde € possivel encontrar os elétrons. Ha sete niveis de

energia, que sdo representados pelas letras K, L, M, N, O, P e Q.

Figura D: Representacdo gréafica dos niveis de energia do atomo.

0V0ZZCA

Fonte: API (2020).

Cada um dos niveis de energia pode conter um nimero maximo de elétrons, sendo o
numero maximo de elétrons de cada camada distribuidos da seguinte forma:
K = 2 elétrons
L = 8 elétrons
M = 18 elétrons

N = 32 elétrons
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O = 32 elétrons
P = 18 elétrons
Q =2 elétrons

Caso queira estudar mais sobre os conceitos relacionados a atomistica, aqui apenas foi
apresentado um resumo simples, os alunos podem utilizar livros didaticos ou buscar na internet.
Sugestéo de aula online no youtube: <
https://www.youtube.com/watch?v=pXQyG1m8fPk>.

1.3 Teste seus conhecimentos (Assincrona): Exercicios da atividade 1 — Aula 2
Acesse 0 link e responda as questdes: <https://forms.gle/adNYBaUNGEQPVhg4A>.
Atividade 2 (Sincrona):

Momento para esclarecer as eventuais duvidas dos alunos sobre o conteido estudado
em casa.

Atividade 3 (Sincrona - Demonstracao):

Como foi solicitado ao aluno para fazer o download do aplicativo, apds baixar o
aplicativo, click em abrir, o APP solicitard permissao para acessar a camera, click em permitir,
apos aceitar, o APP abrira sua interface inicial com algumas explicagdes em dinamarqués, click
na palavra ACCEPT para adentrar no sistema. Em seguida click no botéo azul central que esta
escrito ESCAN ATOMEME. Abrird a camera, agora aponte a camara para as figuras abaixo,
também sdo chamadas de marcadores ou em inglés markers.

Exemplo:

Aponte o smartphone para os marcadores abaixo:

Figura E: Marcador do 4tomo de Hidrogénio.

Fonte: (AR_ATOMS REVEALED, 2020).

1. Exercicio respondido:
a) Quantos elétrons aparecem na imagem em Realidade Aumentada (RA)? 1 (e-).
Faca uma busca por informacdes na internet sobre o hidrogénio e responda:

b) Quantas Camadas de niveis de energia o hidrogénio tem na eletrosfera? 1 camada (K).


https://www.youtube.com/watch?v=pXQyG1m8fPk
https://forms.gle/adNYBaUN6EQPVhq4A
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c) Qual estado do hidrogénio (H2) em temperatura ambiente? Gas

d) Onde podemos encontrar o hidrogénio na natureza? Na agua e nos compostos organicos.
e) Onde ¢ utilizado? Combustivel para foguetes espaciais ou carros; Macaricos de arco
voltaico (utilizam energia elétrica) para cortar metais e Soldas.

f) Desenhe no seu Caderno o &tomo de Hidrogénio, conforme aparece no APP de RA:

Figura F: Desenho do atomo de hidrogénio.

Fonte: (AR_ATOMS REVEALED, 2020).

Atividade 3 (Assincrona) — Exercicio 2:

Os alunos devem responder as questdes abaixo, utilizando pelo menos de 3 atomos
diferentes.

Respondendo as seguintes caracteristicas:

a) Quantos elétrons aparecem na imagem em Realidade Aumentada (RA) do atomo
escolhido?

Faca uma busca por informac@es na internet sobre o &tomo escolhido e responda:

b) Quantas Camadas de niveis de energia tem na eletrosfera? Use a imagem em
Realidade Aumentada (RA) para visualizar.

¢) Qual estado dele em temperatura ambiente?

d) Onde podemos encontra-lo na natureza?

e) Onde é utilizado?

f) Desenhe no seu Caderno o atomo escolhido. Utilize o aplicativo AR_ATOMS
REVEALED como modelo para seu desenho.

Envie as respostas anexando as fotos dos desenhos para o email do colaborador

<laerciocr@gmail.com>.

Figura G FiguraH

Fonte: (AR_ATOMS REVEALED, 2020).


mailto:laerciocr@gmail.com

133

Figura l Figura J

Figura K

Fonte: (AR_ATOMS REVEALED, 2020).

OBS: Caso ndo tenha impressora em casa, o aplicativo consegue ler os marcadores na
tela do computador e/ou na tela de outro celular. Se mesmo assim néo conseguir fazer a leitura
dos marcadores, solicite este exercicio impresso, basta mandar um e-mail para o colaborador

Laercio: <laerciocr@gmail.com>. E necessario constar o nome da escola, primeiro nome do

aluno, endereco e telefone para contato. Entregaremos em sua casa.

Atividade 5 (Assincrona):
Responder o questionario sobre a aplicacdo do app AR_ATOMS REVEALED.
Google formularios no endereco: < https://forms.gle/psKWNZQxyxPEVAKK8>.



mailto:laerciocr@gmail.com
https://forms.gle/psKWNZQxyxPEvAKk8
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AULA 3 - TABELA PERIODICA

Objetivo: Utilizar APP de RA e relembrar algumas propriedades da Tabela Periddica.
Técnicas que serdo utilizadas: Mobile learning

Modalidades de Ensino Remoto utilizadas: Sincrona e Assincronas

Atividade 1 (Assincrona):

1.1 Baixar o aplicativo QuimiUAM-I

Figura L: Apresentacdo do APP QuimiUAM-I nas duas plataformas (ANDROID e
10S).

QuUIMIUAM-|
SouFUN Studio  Educacdo
o

Fonte: (GOOGLE e APPLE, 2020).

ANDROID: Fazer o download do aplicativo QuimiUAM-I no smartphone ou tablet:

< https://play.google.com/store/apps/details?id=com.soufunstudio.quimiuami>;

IOS: Fazer o download do aplicativo QuimiUAM-I no smartphone ou tablet: <

https://apps.apple.com/us/app/quimiuam-i/id1492027024>;

1.2 Resumo da teoria
Na Tabela Periodica podemos encontrar todos os elementos quimicos organizados

segundo suas propriedades.

Organizacao da Tabela Periddica
Colunas horizontais: Sdo conhecidos como periodos, no total de sete, demonstram a

quantidade de niveis de energia presentes em cada atomo.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.soufunstudio.quimiuami
https://apps.apple.com/us/app/quimiuam-i/id1492027024
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Colunas verticais: Sdo conhecidos como familias ou grupos, no total de dezoito,
indicam o subnivel com mais energia de cada atomo. As familias periddicas sdo divididas em

familias A e/ou familias B.

Figura M: As familias A e B e os periodos da Tabela Periddica.

A VIIA
18 1A A IVA VA VIA VIIA] He
2| Li |Be Blc|[N|[O|TF|Ne

3|Na|Mgfme e ve vis visvmevmevme 18 ug | Al| Si| P | S |Cl|Ar
4| K ACa S¢ [Ti| V | Cr (Mn Eu-(‘o Ni|Cu|Zn | Ga| Ge| As | Se | Br [ Kr
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Fonte: (DIAS, 2020).

Entre as principais propriedades periddicas e aperiddicas sdo: Eletronegatividade,
potencial de ionizagéo, densidade atdmica, afinidade eletrdnica, volume atémico, reatividade,
temperatura de fusdo e temperatura de ebulicéo.

Nesta atividade utilizaremos apenas duas propriedades da tabela periodica para
demonstrar o potencial dos Apps aplicado na educacéo.

Eletropositividade

E a capacidade que um atomo tem de doar elétrons para outro atomo numa ligacéo
Quimica, ou seja, tem tendéncia maxima a oxidacdo. A eletropositividade cresce de cima para
baixo nas familias e da direita para a esquerda nos periodos. A excecdo fica por conta dos gases

nobres que sdo inertes.

Figura N: Demonstracdo da forca da eletropositividade na Tabela.

Fonte: (DIAS, 2020).

Raio atbmico
E resumidamente a distancia do nlcleo até o elétron mais externo. Para calcula-lo, é

realizada uma média da distancia entre os nucleos dos &tomos envolvidos. Em outras palavras,
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quanto maior for o nimero de niveis de energia, niUmero de elétrons, de um atomo, tdo maior

sera seu raio atbmico.

Figura O: Representacdo da distancia entre dois nicleos atbmicos

Fonte: (ANDRIETTA, 2016).

O raio atémico cresce na familia de cima para baixo, ja nos periodos, segue da direita

para a esquerda.

Figura P: Demonstracdo do crescimento do Raio Atémico na Tabela.

Fonte: DIAS (2020).

O conteddo sobre o raio atbmico é bem extenso e complexo, a proposta desta atividade
é apenas de revisar e relembrar. Cabe ao(a) aluno(a), portanto, aprofundar-se no assunto
dependendo dos seus objetivos de vida.

Caso queira estudar mais sobre os conceitos relacionados a tabela periddica e suas
propriedades (foquem na Eletronegatividade e raio atbmico). Os alunos podem utilizar livros
didaticos ou buscar na internet. Sugestio de aula online no youtube:

<https://www.youtube.com/watch?v=99b6 HneB64>,

<https://www.youtube.com/watch?v=99b6 HneB64&t=62s> e <

https://www.tabelaperiodicacompleta.com/propriedades-periodicas/>.

Exercicios da aula 3, atividade 1 (Assincrona):
Clique no link e responda as questdes:
https://forms.gle/XBHV34ivVU3pyLNE7

Atividade 2 (Sincrona): Momento para esclarecer as eventuais ddvidas dos alunos sobre o

conteudo estudado em casa.

Atividade 3 (Demonstracéo - Sincrona):


about:blank
about:blank
about:blank
https://forms.gle/XBHV34ivVU3pyLNE7
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Como foi solicitado ao aluno para fazer o download do aplicativo, ap6s baixar o APP,

click em abrir, 0 APP solicitara permissdo para acessar a camera, click em permitir, apos aceitar,

0 APP abrird sua interface inicial, click no botdo verde no centro onde esta escrito em espanhol

“Tabla periodica”. Espere carregar, em seguida abrira a cimera, agora aponte a cimera para as

figuras abaixo, também sdo chamadas de marcadores.

Exemplo:

Aponte o smartphone para os marcadores abaixo:

Figura Q: Representacdo do atomo de Cloro.

[*)

Fonte: (QuimiUAM-I, 2020).

Exercicios da atividade 3 (Assincrona)

1) Qual dos elementos tem

Dica: Quanto maior o nimero de elétrons na imagem, maior sera o raio atomico.

a)

0 maior raio atbmico?

b)

@@

d)

[*)

Fonte: (QuimiUAM-I, 2020).

[x)

]

Figura R: Representacéo do &tomo de Bromo.

B @

15
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2) Qual dos elementos abaixo tem o maior raio atbmico?

b)

a)

-l... .l..
L _ .._ .

Gl

m_

m_.

2 [%)

c)

(=]

m_

d)

m_

@

Fonte: (QuimiUAM-I, 2020).

3) Qual dos elementos abaixo é mais eletropositivo?

Dica para responder certo: Quanto maior o numero de elétrons, maior serd o numero

de camadas. Dessa forma, os elétrons ficam mais distantes do seu ndcleo, a atracdo entre eles é

cada vez menor, ou seja, a eletropositividade é cada vez maior.

b)

m_m._.

(=],

._ ...-
L]
. __... '

—“””””_ ...

a)

(1]

®
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Fonte: (QuimiUAM-I, 2020).
4) Qual dos elementos abaixo é mais eletropositivo?

a) b)

d)

= |(x]

Fonte: (QuimiUAM-I, 2020).

O gabarito estara no final no questionario de avaliacdo do APP, na atividade 4.

As imagens (marcadores) sdo todos disponibilizados gratuitamente pelo aplicativo
QuimiUAM-I. Para acessar 0s marcadores dos demais elementos, entre no link: <
https://drive.google.com/drive/folders/10SgmQjpVS51xKrL3Ezx0qg2j2RFOkriGt>.

Atividade 4 (Assincrona):

Responder o questionario sobre a aplicacdo do APP QuimiUAM-1. Google formularios

no endereco: <https://forms.gle/eEJcr712xD9qt5mo8>.



https://drive.google.com/drive/folders/1oSgmQjpVS51xKrL3EzxOq2j2RFOkriGt
https://forms.gle/eEJcr712xD9qt5mo8
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AULA 4 — INTRODUCAO A QUIMICA ORGANICA

Objetivo: Apresentar a classificagdo do carbono (C) com utilizagdo de RA e construir
prototipos.

Técnicas que serdo utilizadas: Mobile learning.

Modalidades de Ensino Remoto utilizadas: Sincrona e Assincronas.

Atividade 1 (Assincrona):

1.1 Baixar o aplicativo ARMolVis

Figura S: Apresentacio do APP ARMolVis nas duas plataformas (ANDROID e 10S).

I R s TR
ARMolVis

- National University of Singapore  Educagdo
: =
¢ Este 3pp esté disponivel para todos 0s Seus
Fonte: (GOOGLE e APPLE, 2020).

ANDROID: Fazer o download do aplicativo ARMolVis no smartphone ou tablet do
aluno. Endereco para a baixar 0 app: <

https://play.google.com/store/apps/details?id=nus.cc.mobile.armolvis&hl=en>.

IOS: Fazer o download do aplicativo ARMolVis no smartphone ou tablet:

<https://apps.apple.com/us/app/armolvis/id1095181960>.

1.2 Resumo da teoria
Classificacdo do Carbono
A classificacdo é fundamentada em varios critérios, apresenta-se aqui apenas duas:
Quantidade dos atomos de carbono ligados entre si e considerando o tipo de ligacdo entre eles.
Quanto a quantidade de carbonos ligados entre si:
e Carbono priméario: ligado diretamente em apenas 1 (um) outro &tomo de carbono;
e Carbono secundario: ligado diretamente a 2 (dois) outros atomos de carbonos;
e Carbono terciario: ligado diretamente a 3 (trés) outros &tomos carbonos;

e Carbono quaternério: ligado diretamente a 4 (quatro) outros atomos carbonos.


https://play.google.com/store/apps/details?id=nus.cc.mobile.armolvis&hl=en
https://apps.apple.com/us/app/armolvis/id1095181960

Figura T: Representacdo das ligagdes entre atomos de carbono.

O carbono primario esta ligado a Carbono secundario esta ligado
apenas um atomo de carbono a outros dois atomos de carbono

WO (e

O carbono terciario esta ligado a O carbono quaternario esta
outros trés carbonos. ligado a quatro carbonos.
Carbono terciario 9 -
Carbono quaternario

Fonte: (SPERETA, 2020).

Quanto ao tipo de ligacdo que unem os carbonos.

O carbono pode ser classificado conforme o tipo de ligacéo entre carbonos

Carbono saturado:

Carbonos ligados apenas por ligaces simples entre si.

Figura U: Representacdo das cadeias carbOnicas saturadas.

—C—C—C—C— b
] | | L o
—-C- -C-
I S S I [ I
—C—C—C—C—C—C—
i L0
-C- —-C-
] |
_$_

Fonte: (SPERETA, 2020).

Carbono insaturado:

Pelo menos uma ligacao dupla ou tripla entre carbonos.

Figura V: Representacdo das cadeias carbbnicas insaturadas.

| |
¢ Sale me

% N\ NS

Fonte: (SPERETA, 2020).
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Caso queira estudar mais sobre o0s conceitos relacionados a classificagéo do carbono,
assunto da proxima aula. Os alunos podem utilizar livros didaticos ou buscar na internet.

Sugestdo de aula online no youtube: < https://www.youtube.com/watch?v=1kADdOEQYZI>

Exercicios da aula 4, atividade 1 (Assincrona):
Clique no link e responda as questdes:
<https://forms.gle/YwSTuCtsngMTasmRA>.

O gabarito estd no fim do formulario de avaliacdo do APP.

Atividade 2 (Sincrona):

Momento para esclarecer as eventuais duvidas dos alunos sobre o conteido estudado
em casa.

Atividade 3 (Demonstracédo - Sincrona):

Como foi solicitado ao aluno baixar o aplicativo, proximo passo é a apresentacdo das
ferramentas do APP ARMolVis.

Pegue seu smartphone e clique no icone do APP ARMolVis, vocé vai observar duas
opgOes para clicar, clique na palavra “START”, em seguida vai abrir a cdmera do seu

smartphone, aponte sua camera para 0s marcadores abaixo.

Figura X: Demonstracdo do arranjo das moléculas do vidro.

Fonte: (ARMOLVIS, 2020).


https://www.youtube.com/watch?v=1kADd0EgYZI
https://forms.gle/YwSTuCtsngMTasmRA
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Figura Y: Demonstracdo da molécula de Cafeina.

Coffee Bean

Fonte: (ARMOLVIS, 2020).

Exercicios da atividade 3 (Assincrona):

1) Quantos carbonos saturados e insaturados existe na molécula abaixo:

Figura W: Demonstracdo da molécula do acido citrico.

Lemon

Fonte: (ARMOLVIS, 2020).
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2) Quantos carbonos saturados e insaturados existe na molécula abaixo:

Figura Y: Demonstracdo da molécula do paracetamol.

Painkiller

Fonte: (ARMOLVIS, 2020).

3) O composto organico abaixo possui quantos atomos de carbonos primarios,

secundarios, terciario e quaternarios?

Figura Z: Demonstragdo da molécula do Detergente.

Detergent

Fonte: (ARMOLVIS, 2020).
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4) O composto organico abaixo possui quantos a&tomos de carbono primérios, secundarios,

terciério e quaternarios?

Figura AA: Demonstracdo da molécula da Pimenta.

T Taste.
/

"=
McCormic P

COARSE C‘Rog\eor
Black P€P.

¥

:

Fonte: (ARMOLVIS, 2020).

Atividade 4 (Assincrona):

Cada aluno montara uma maquete de uma molécula do Propano e do 2,2-
Dimetilpropano. Para tanto, deve-se utilizar materiais que possam ser aproveitados em casa,
tais como: canudo, cotonete, palito de fésforo, palito de dente ou qualquer haste que sirva como
ligacdo entre os atomos. Ja os &tomos os alunos podem utilizar, baldo, bola de isopor, bolas de
papel ou qualquer outro material que tenha formato esférico. Para uni-los, o aluno podera
utilizar fita ou cola.

Regras:

e Os alunos fardo um video para a plataforma youtube, apresentado os prototipos e
explicando se o carbono € saturado ou insaturado e se o carbono € primario, secundario,
terciario ou quartenario;

e Os alunos podem conversar via aplicativo de mensagem, com o objetivo de juntar 0s
trabalhos, caso tenha alguma dificuldade para fazer o video ou construir outras
moléculas com um grau maior de dificuldade;

e (Caso ndo queiram publicar o video, podem enviar para o email do colaborador as
imagens dos prototipos: laerciocr@gmail.com.

Atividade 5 (Assincrona):

Responder o questiondrio sobre a aplicacdo do APP ARMolVis, no Google

formulérios no endereco: <https://forms.gle/YSMglmfhgUSNpZ2v7>,


about:blank
about:blank
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AULA 5 - QUIMICA ORGANICA

Objetivo: Aplicar atividades com contetdo da Quimica Orgéanica
Técnicas que serdo utilizadas: Mobile learning.

Modalidades de Ensino Remoto utilizadas: Sincrona e Assincronas
Atividade 1 (Assincrona): Estudo em Casa

1.1 Baixar o aplicativo ARMolVis

Figura AB: Apresentacdo do APP MODELAR ORGANIC CHEMISTRY nas duas plataformas (ANDROID e
10S).

[y ModelAR Organic Chemistry s ModelAR: Organic Chemistry

Alchemie Solutions, Inc ~ Educagdo *
$ »

& |

Fonte: (GOOGLE e APPLE, 2020).

ANDROID: Fazer o download do aplicativo MODELAR ORGANIC CHEMISTRY
no smartphone ou tablet do aluno. Endereco para a baixar o APP:
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.alchemie.modelset >.

IOS: Fazer o download do aplicativo MODELAR ORGANIC CHEMISTRY no
smartphone ou tablet: < https://apps.apple.com/us/app/modelar-organic-
chemistry/id1438760201 >.

Tutorial de como baixar aplicativo MODELAR ORGANIC CHEMISTRY no

smartphone Android: <https://www.youtube.com/watch?v=FaB83sQUhQs>;

Resumo Da Teoria
Quimica Organica é o ramo da Quimica que estuda as propriedades dos compostos

que apresentam o carbono como principal elemento quimico de sua estrutura.

Algumas Caracteristicas do Carbono

O carbono € o elemento quimico principal que forma todos 0s compostos organicos.
Ele é um ametal. Pode formar quatro ligacdes covalentes, pode formar cadeias curtas ou
longas e com varias disposi¢oes.

Classificacao do Carbono


about:blank
https://apps.apple.com/us/app/modelar-organic-chemistry/id1438760201
https://apps.apple.com/us/app/modelar-organic-chemistry/id1438760201
about:blank
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O carbono é classificado de acordo com a posi¢do que ocupa na cadeia carbonica. Ele
pode ser primario (ligado a um carbono), secundério (ligado a dois carbonos), terciério (ligado

a trés carbonos) ou quaternario (ligado a quatro carbonos).

Funcdes Organicas

A funcdo Quimica representa um grupo de compostos com propriedades Quimicas
semelhantes. Eles sdo identificados por meio dos chamados grupos funcionais, vamos abordar

alguns, lembrando que existem outros tdo importantes quanto.

Hidrocarbonetos

Os hidrocarbonetos sdo compostos formados apenas por carbono e hidrogénio, tem a
férmula geral (CxHy).
Exemplo de hidrocarboneto:

Figura AC: Molécula do Etano (CzHs).

A
. o
POP OUT HYDROGENS symeoLs @
Fonte: MODELAR ORGANIC CHEMISTRY (2020).
Alcoois
Alcoois sdo compostos formados por hidroxilas (-OH) ligadas a 4&tomos de carbono

saturados. Os principais alcoois s@o o etanol e 0 metanol.

Exemplo de Alcool:

Figura AD: Molécula do Metanol (CH4O).

Z 64
7

Hy

@000

POP OUT HYDROGENS symsoLs @D

Fonte: MODELAR ORGANIC CHEMISTRY (2020).
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Eter
Apresenta o elemento quimico oxigénio, além de carbono e hidrogénio. Essa fungéo

possui como principal caracteristica estrutural a presenca de dois radicais organicos ligados a

um atomo de oxigénio.

Exemplo de Eter:

Figura AE: Molécula do metoximetano (C,H40).

() o

5 Q
i ©
/
= /
e € 0
" @
POP OUT HYDROGENS symBoLs @D

Fonte: MODELAR ORGANIC CHEMISTRY (2020).

Aminas
Aminas sdo compostos organicos que contém o atomo de nitrogénio, se apresentam

como aminas primarias, secundarias ou terciarias.

Exemplo de Aminas 1:

Figura AF: Amina primaria (Metilamina - CHsN).

J AR
()
= SAVE
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2 Nl ©
POP OUT HYDROGENS symeoLs @D

Fonte: MODELAR ORGANIC CHEMISTRY (2020).
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Exemplo de Aminas 2:
Figura AG: Amina secundaria (Dimetilamina — C2H7N).

&)
O
()
©
" @
‘H)
POP OUT HYDROGENS symsoLs @D

Fonte: MODELAR ORGANIC CHEMISTRY (2020).

Exemplo de Aminas 3:
Figura AH: Amina terciaria (Trimetilamina - C3HIN).

)

() @
N
g °)
)
POP OUT HYDROGENS symeoLs @D

Fonte: MODELAR ORGANIC CHEMISTRY (2020).

Compostos Sulfurados ou Tiocompostos
S&0 compostos organicos que possuem um ou mais atomos do elemento enxofre em

sua estrutura. O termo tio, deriva do grego theion, que significa “enxofre”.

Figura Al: Butan-1-tiol (C4H10S).
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Fonte: MODELAR ORGANIC CHEMISTRY (2020).
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Haletos Organicos

Haletos Organicos sdo os compostos de carbono que apresentam halogénios na sua
composicdo. Sao halogénios: fltor (F), cloro (CI), bromo (Br), iodo (1), astato (At) e tenessino
(Ts).

Exemplo:

Figura AJ: Clorometano (CHsCl).

A S A s

POP QUT HYDROGENS symeoLs @D
Fonte: MODELAR ORGANIC CHEMISTRY (2020).

Caso queira estudar mais sobre os conceitos relacionados a Quimica Organica,
assuntos da préxima aula. Os alunos podem utilizar livros didaticos ou buscar na internet.

Sugestédo de aula online no youtube: <https://www.youtube.com/watch?v=QVOybWIHf8A>.

Exercicios da atividade 1 (Assincrona):
Clique no link e responda as questdes:
https://forms.gle/zoApw3AXYFmY Dzgk7

Atividade 2 (Sincrona):

Momento para esclarecer as eventuais ddvidas dos alunos sobre o contetudo estudado
em casa.

Atividade 3 (Demonstracédo - Sincrona):

Abra o aplicativo MODELAR ORGANIC CHEMISTRY, pegue seu smartphone e

4o
. , L
cligue no icone: =&,

Vai iniciar o APP, em seguida pressione a palavra “Start”, vai abrir a tela inicial, o
usuario criara a molécula organica.
Recriem as moléculas anteriormente citadas nesta secdo e observem em RA.

1. Etano (CzHe);
2. Metanol (CH40);


about:blank
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Metoximetano (C2H40);
Metilamina (CHsN);
Dimetilamina (C2H7N);
Trimetilamina (C3HgN);
Butan-1-tiol (CsH10S);
Clorometano (CHaCl).

NGk~ W

Apos criar cada molécula, ligue a funcdo da realidade aumentada aponte a camera do
smartphone para 0 marcador abaixo, todas as moléculas criadas podem ser observadas por meio
da Realidade Aumentada.

Figura AK: Marcador do aplicativo ALCHEMIE.

.

Fonte: (ALCHEMIE, 2020)

Atividade 4 (Assincrona):

4.1 Os alunos devem formar grupos de trés integrantes, conversando exclusivamente
por aplicativos de mensagens. A partir disso, 0s compostos organicos devem ser diferentes de
cada aluno, também devem ter as seis func¢Bes apresentadas no conteldo;

4.2 Cada aluno criara pelo menos dois exemplos de compostos organicos dentro do
APP, tirando print (captura de tela) do composto organico montado dos dois formatos (3D e
RA). Feito isso, enviar para o WhatsApp da sala ou enviar para o e-mail do colaborador

<laerciocr@gmail.com>;

4.3 Cada aluno criara uma maquete dos seus dois exemplos de compostos organicos.
Podem utilizar materiais que possam ser aproveitados em casa, tais como: canudo, cotonete,
palito de fosforo, palito de dente ou qualquer haste que sirva como ligacdo entre os atomos.
Quanto aos atomos, os alunos podem utilizar, baldo, bola de isopor, bolas de papel ou qualquer
outro material que tenha uma circunferéncia. Para uni-los, o aluno podera utilizar fita ou cola.

Exemplo:


mailto:laerciocr@gmail.com
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<https://www.youtube.com/watch?v=MDfDZmwnCUE#action=share>.

4.4 O grupo deve se organizar e criar um video mostrando suas maquetes e falando o
nome do composto e onde é utilizado.

Regras:

e Os alunos fardo um video para a plataforma youtube, apresentado as maquetes;

e Os alunos podem conversar via aplicativo de mensagem, com o objetivo de juntar 0s
trabalhos, caso tenha alguma dificuldade em fazer o video ou construir as moléculas;

e Caso ndo queiram publicar o video, podem enviar o video ou as respostas pelo aplicativo
de mensagens;

e Caso ndo queiram publicar o video de forma alguma, podem enviar para o e-mail do

colaborador: laerciocr@gmail.com, para proceder com a avaliag&o.

Atividade 5 (Assincrona):

Responder o questionario sobre a aplicacio do app MODELAR ORGANIC
CHEMISTRY, no Google formuléarios no enderego: <
https://forms.gle/DD9UKY Npyq8dihjX9>. Mandar no WhatsApp da turma a confirmacéo que

respondeu o formulario.


about:blank#action=share
about:blank
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AULA 6 - OCULOS DE REALIDADE VIRTUAL

Obijetivo: Construir 6culos de Realidade Virtual (RV) caseiro.

Técnicas que serdo utilizadas: Mobile learning.

Modalidades de Ensino Remoto utilizadas: Sincrona e Assincronas

Atividade 1 (Assincrona):

Visualizar videos no youtube falando sobre os 6culos de visualizagdo virtual (VR) e
outros videos de construgao de 6culos VR caseiro. Sugestéo:
<https://www.youtube.com/watch?v=Z20G6Jstv6 M>;

Conceitos bésicos sobre Realidade Virtual (RV)

Apresenta-se aqui apenas um resumo sobre a Realidade Virtual (RV). Para melhorar
0 entendimento e a continuidade das atividades, o estudo antes desta aula (Sala de aula
invertida) é fundamental.

Realidade virtual ¢ uma tecnologia de interface entre 0 usuario e o sistema
operacional através de recursos graficos 3D e/ou imagens 360° cujo um dos objetivos € criar a
sensacgdo de presenga em um ambiente virtual parecido com o real. Neste caso, a interagéo é
realizada em tempo real, com o0 uso de computadores e softwares que ajudem na ambientacdo

virtual. Esta sensagé@o de presenca é conhecida como imersdo. (TORI; KIRNER, 2006).

Giroscopio

O giroscépio é um equipamento que permite ao smartphone entender o
posicionamento no espaco, usando a forca da gravidade, consegue determinar se o aparelho esta
apontado para cima ou para baixo e para os lados. Esses aspectos sdo fundamentais para muitos
games. (IBID, 2006).

Oculos VR

Os Oculos VR s&o um tipo de tecnologia usada para experiéncias imersivas em
ambiente totalmente virtual, permitindo que usuéarios observem criacdes de lugares ficticios e
até mesmo interajam com esses mundos virtuais. (IBID, 2006).

Caso queira estudar mais sobre os conceitos relacionados a Realidade Virtual.

Sugestdo:  <https://www.techtudo.com.br/listas/noticia/2016/03/oculos-de-realidade-virtual-

tudo-que-voce-precisa-saber-antes-de-comprar.html>:

Sobre giroscopio: <https://fujiokadigital.com/blog/para-que-serve-o-giroscopio/>;

Sobre os 6culos: <https://mybest-brazil.com.br/18029>.
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Exercicios da atividade 1 (Assincrona):
Clique no link e responda as questdes:
https://forms.gle/LQvngFMyVZO6KHXbA

Atividade 2 (Sincrona):
Momento para esclarecer as eventuais duvidas dos alunos sobre o conteido estudado

em casa.

Atividade 3 (Assincrona):

Cada aluno construira seus oculos de Realidade Virtual (RV) na sua casa. Para tanto
serdo necessarios alguns materiais: Tesoura; Cola; Estilete; Pedacos de Papeldo; Garrafa PET
de 500 ml; Cola quente e Regua de 30 cm.

O aluno solicitara ajuda de algum adulto da familia para auxiliar na confec¢do dos

oculos. Podem acessar o video: <https://www.youtube.com/watch?v=220G6Jstv6M>, para ver

0 passo a passo da construcao e podem tirar duvidas conversando com o colaborador por meio

do aplicativo de mensagem.

Atividade 4 (Assincrona):
Apresentacdo dos oculos de Realidade Virtual (RV) construido. Um pequeno video ou
foto deve ser enviado para o grupo da turma ou para o e-mail do colaborador:

<laerciocr@gmail.com>. Na possibilidade de publicacdo no youtube, basta mandar o link.
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AULA 7 - ALOTROPIA
Objetivo: Revisar contetdo sobre alotropia e inserir os alunos na Realidade Virtual
(RV).
Técnicas que serdo utilizadas: Mobile learning.
Modalidades de Ensino Remoto utilizadas: Sincrona e Assincronas
Atividade 1 (Assincrona):

Figura AL: Apresentagio do APP MEL CHEMISTRY VR LICOES DE QUIMICA nas duas plataformas
(ANDROID e 10S).

MEL VR Lessons

MEL Chemistry VR Ligbes de 48
quimica
MEL Science Educagdo * ko

Oferece compras no aplicativo

Fonte: (GOOGLE e APPLE, 2020).

ANDROID: Fazer o download do aplicativo MEL CHEMISTRY VR LICOES DE
QUIMICA no smartphone ou tablet do aluno. Endereco para a baixar o APP:
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.melscience.melchemistryvr>.

I0S: Fazer o download do aplicativo MEL CHEMISTRY VR LICOES DE
QUIMICA no smartphone ou tablet: <https://apps.apple.com/ca/app/mel-chemistry-vr-
lessons/id1369900784 >.

Tutorial de como baixar aplicativo MEL CHEMISTRY VR LICOES DE
QUIMICA no smartphone Android: <https://youtu.be/k8kch1sM2Ks>:

Resumo da teoria:
Alotropia

Os atomos de Carbono podem unir-se de varias formas diferentes, formando inimeras
substancias, esta propriedade é chamada de Alotropia.

O grafite, diamante, e o fulereno séo alotropos do carbono, sao diferentes pelo arranjo
geométrico. Essas trés formas sdo substancias simples formadas exclusivamente por &tomos de
carbono, a diferenca entre elas é a maneira como os atomos ficam organizados.

Propriedades Quimicas dos alétropos do carbono

Podemos encontrar o grafite na parte interna do lapis, ¢ uma forma de organizacédo dos

atomos de carbono bem estavel. E um solido macio e cinza, também é um bom condutor de

eletricidade e calor, possuindo densidade no valor de 2,25 g/cm3.
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O diamante, contrariando a forma do grafite, ¢ um isolante térmico e elétrico, € um dos
materiais mais duros encontrado na Terra. Por esta Ultima caracteristica € utilizado para cortar

blocos de granito. Sua densidade € igual a 3,51g/cm3.

Resumo da teoria: Estudo dos Gases

Na teoria dos gases ideais observa-se que um gas é composto por &tomos e moléculas
que estdo em constante movimento, de acordo com as leis estabelecidas pela cinematica. Em
um ambiente ou recipiente as particulas dos gases normalmente estdo muito distantes umas das
outras. Observamos ainda que a principal caracteristica dos gases € a existéncia de interacao
entre suas particulas, colidindo umas com as outras.

Caso queira estudar mais sobre 0s conceitos relacionados a Quimica organica e
cinética dos gases, assuntos da proxima aula. Os alunos podem utilizar livros didaticos ou
buscar na internet.

Sugestéo de aula online no youtube:
<https://www.youtube.com/watch?v=gl1DVjtGj4AM&t=132s> e
<https://www.youtube.com/watch?v=1ZL tnxImMWPE &list=PL HK8bfICs\VubTgMewB0s21X
Mv4GIViel>.

Sugestdo de paginas com conteudo confiavel:

<https://brasilescola.uol.com.br/quimica/alotropia-carbono.htm> e <

https://brasilescola.uol.com.br/fisica/teoria-cinetica-dos-gases.htm>.

Exercicios da atividade 1 (Assincrona):
Clique no link e responda as questoes:
https://forms.gle/JbAPXMtKDL j6q89E6

Atividade 2 (Sincrona):
Momento para esclarecer as eventuais ddvidas dos alunos sobre o contetdo estudado

em casa.

Atividade 3 (Demonstracédo - Sincrona):
Abra o aplicativo MEL CHEMISTRY VR LICOES DE QUIMICA, pegue seu

smartphone e clique no icone: @ Aguarde carregar as informacbes do APP. N&do ha
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linguagem disponivel para o idioma portugués, recomendo utilizar o espanhol, pois é
semelhante a nossa lingua.

Depois das explicagdes iniciais, 0 aluno estara no ambiente que simula um laboratorio
(apenas as duas primeiras opcgdes sdo gratuitas). Clique em uma para navegar na realidade
virtual. Assim que acabar a primeira, clique na segunda e aproveite a viagem pelo mundo

atébmico.

Atividade 4 (Assincrona):

Faca uma redacéo sobre a experiéncia da utilizacdo da RV, nos moldes de uma redagéo
para 0 ENEM. Ela serd encaminhada para a professora de portugués para procedimentos de
correcao.

Enviar a redacdo para o e-mail do colaborador externo: laerciocr@gmail.com.

Atividade 5 (Assincrona):
Responder o0 questionario sobre o APP de Realidade Virtual (RV):
https://forms.gle/U7XD9kraSF7xJwrV6
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AULA 8 - COMPOSTOS ORGANICOS/INORGANICOS

Objetivo: Revisar o conteldo sobre compostos orgéanicos/inorgéanicos e realizar
exercicios com a Realidade Virtual (RV).

Técnicas que serdo utilizadas: Mobile learning

Modalidades de Ensino Remoto utilizadas: Sincrona e Assincronas

Atividade 1 (Assincrona):

Figura AM: Apresentacio do APP AR VR Molecules Editor Free nas duas plataformas (ANDROID e 10S).

AR VR Molecules Editor Free AR VR Molecules Editor Lite =

. Virtual Space LLC  Educagdo .

Oferece compras no aplicativo

Fonte: (GOOGLE e APPLE, 2020).

ANDROID: Fazer o download do aplicativo AR VR Molecules Editor Free no
smartphone ou tablet do aluno. Endereco para a baixar o APP:

<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vspaces.molb free>.

I0S: Fazer o download do aplicativo AR VR Molecules Editor Free no smartphone

ou tablet: < https://apps.apple.com/us/app/ar-vr-molecules-editor/id1287093721>.

Tutorial de como baixar aplicativo AR VR Molecules Editor Free no smartphone
android: < https://youtu.be/Ckyt33CxmW8 >;

Resumo da teoria

Diferencas entre compostos organicos e inorganicos

A principal diferenca entre compostos organicos e inorganicos é a presenca de um
atomo de carbono.

Compostos organicos contém pelo menos um atomo de carbono e em muitas
substancias encontram-se também pelo menos um atomo de hidrogénio para formar
hidrocarbonetos. Por outro lado, quase nenhum dos compostos inorganicos contém carbono.

Embora a grande maioria dos compostos inorganicos ndo contenha carbono, existem
algumas excecBes. Como por exemplo o diéxido de carbono e 0 monéxido de carbono, os dois

contém atomos de carbono. Apesar disso, a quantidade ndo € suficiente para formar fortes
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ligacbes com o oxigénio presente na molécula. SO por isso, 0s cientistas sempre interpretam
esses compostos como inorganicos.

Uma outra diferenca entre os dois compostos € o tipo de molécula e sua associagdo
COM 0S Seres Vivos.

Os compostos inorganicos sao apresentados como seres e substancias sem vida,
incluem substancias como sais, metais e outros componentes. Geralmente s&o substancias feitas
de elementos solitarios, outra caracteristica é qualquer composto que nao tenha atomos de
carbono ligados a &tomos de hidrogénio, ndo esqueca das excegoes.

Caso queira estudar mais sobre 0s conceitos relacionados aos compostos organicos e
inorganicos, assuntos da proxima aula. Os alunos podem utilizar livros didaticos ou buscar na
internet.

Sugestéo de aula online no youtube:

<https://www.youtube.com/watch?v=AmTCrsqD0P4> e <

https://blogdoenem.com.br/principais-compostos-organicos-e-inorganicos-guimica-enem/>.

Sugestao de paginas com conteudo confiavel:

<https://www.infoescola.com/quimica/compostos-inorganicos/> e

<https://www.infoescola.com/quimica/compostos-organicos/>.

Exercicios da atividade 1 (Assincrona):
Clique no link e responda as questdes:
https://forms.gle/yL SuozFDtiFWQ1uu8

Atividade 2 (Sincrona): Momento para esclarecer as eventuais davidas dos alunos

sobre o contelido estudado em casa.

Atividade 3 (Sincrona):
Abra o aplicativo AR VR MOLECULES EDITOR FREE, pegue seu smartphone e

B

ambiente virtual, simula um laboratério de Quimica. Vai observar que existe uma tabela

clique no icone: Coloque seu smartphone dentro dos Oculos de RV e observe o

periddica a direita, alguns comandos, uma molécula girando no centro e uma outra tabela com

nomes a esquerda.
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Exercicios da atividade 3 (Assincrona):

3.1 Tente visualizar no smartphone as moléculas Organicas listadas abaixo. Abra o
app e va no menu do aplicativo, a esquerda onde esta escrito ORGANIC. Se conseguir visualizar
estas moléculas, capture a tela (tire PRINT) de cada uma das moléculas e envie no grupo do
WhatsApp da sala ou envie para o email do colaborador externo: laerciocr@gmail.com

a) Benzene (em portugués BENZENO);

b) Butene (em portugués BUTANO);

c) Ethanol (em portugués ETANOL);

d) Cyclopropane (em portugués CICLOPROPANO).

3.2 Tente visualizar no smartphone as moléculas Inorganicas listadas abaixo. Abra o
app e va no menu do aplicativo, a esquerda onde esta escrito INORGANIC. Se conseguir
visualizar estas moléculas, capture a tela (tire PRINT) de cada uma das moléculas e envie no
grupo do WhatsApp da sala ou envie para o e-mail do colaborador externo:
laerciocr@gmail.com

a) Water (em portugués AGUA);

b) CarbonDioxide (em portugués Didxido de Carbono);
¢) SulfuricAcid (em portugués Acido Sulfirico);
d) HydrochloricAcid (em portugués Acido Cloridrico).

3.3 Na aba CONSTRUCT, ao clicar no quadrado de cor verde o aluno podera
construir algumas substancias. Construa as substancias relacionadas abaixo, tire PRINT de cada
uma delas e envie ao grupo do WhatsApp da sala ou envie para o e-mail do colaborador externo:
laerciocr@gmail.com

a) Acido Fluridrico [HF];

b) Mondxido de dihidrogénio [H20];
c) Tri-hidreto de boro [BHs];

H\ Ca H
d) Hidroxido de Bario [Ba(OH)] (dica) o

Atividade 4 (Assincrona):

Faca uma atividade ao seu gosto: Pode ser um video ou um texto relatando a
experiéncia com a realidade virtual, vocé pode utilizar um verso ou uma mausica, pode utilizar
também uma peca de teatro ou desenho, ou seja, 0 aluno esta livre relatar a experiéncia com
realidade virtual da forma que desejar. Assim que finalizar, os alunos devem enviar a producéo

para 0 e-mail do colaborador externo: laerciocr@gmail.com.
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Atividade 5 (Assincrona):
Responder o questionario sobre o app de Realidade Virtual (RV):
https://forms.gle/59pCdJ4Un4eAYicv9
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AULA 9 - ENCERRAMENTO DAS ATIVIDADES

Objetivo: Encerrar as atividades
Técnicas que serdo utilizadas: Debate

Modalidades de Ensino Remoto utilizadas: Sincrona e Assincronas

Atividade 1 (Sincrona):

Os alunos terdo espago para falar abertamente sobre a metodologia de sala de aula
invertida, sobre as atividades de aplicagdo de RA/RV e qualquer outro tema que chamaram a
atencdo deles.

Atividade 2 (Sincrona):

Responder o Pés-questionario:

<https://forms.gle/nmaAH9eMRZ5H7E3a6>.

Atividade 3 (Sincrona):

Encerrar e agradecer


https://forms.gle/nmaAH9eMRZ5H7E3a6

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)
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APENDICE B - Avaliac&o diagndstica
Turma:
Turno:
Manha ( ) Tarde () Noite ( )
Idade:
Sexo biologico:
Masculino ( ) Feminino ( )
Vocé gosta da disciplina de Quimica? Por qué?

Vocé considera a disciplina de Quimica facil ou dificil? Explique.

Vocé ainda lembra dos contetdos de quimica do primeiro ano do ensino médio? Escreva

apenas 0s nomes daqueles que te recordas, ndo precisa descrevé-los.

Vocé tem smartphone (celular que pode acessar a internet)?

Sim( ) Naéo( )

Vocé tem acesso a um smartphone (celular) de alguém da familia que possa emprestar,
somente para realizar as atividades da escola?

Sim( ) Néo ( )

10) Vocé aceitaria como empréstimo temporario um smartphone para realizar as atividades

de quimica?
Sim( ) Nao( )

11) Qual o sistema operacional do smartphone (celular) que usarias para as atividades

escolares? *
Android ( ) 10S( ) Outro:

12) Onde vocé acessa a internet? Pode escolher mais de um:

Em casa ( ) Escola ( ) Trabalho ( ) Outro:

13) Qual tipo de internet vocé tem acesso? Pode escolher mais de um:

Wi-fi da sua casa () Wi-fi do trabalho () Wi-fi da Escola ( ) Dados/operadora de
telefonia mével ( ) Outro:

14)  Para realizar atividades escolares no momento atual, vocé tem
limitacBes/dificuldades  para  acessar a  internet? Quais sdo0  essas

dificuldades/limitacGes:




1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)
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APENDICE C - Pré-questionario
Turma:
Turno:
Manha ( ) Tarde () Noite ( )
Idade:
Sexo biologico:
Masculino ( ) Feminino ( )
Vocé se interessa por tecnologia? *
Sim( )Né&o ()
O que vocé entende sobre tecnologia? Descreva:

Vocé ja teve contato com alguma tecnologia na sala de aula?
Sim( ) Néo( )
Descreva qual(is) tecnologia(s) que teve contato e como foi utilizada em sala de aula:

Vocé acha que a tecnologia deveria ser utilizada com mais frequéncia em sala de aula?

Se sim, de que forma? Por qual razao?

10) Vocé sabe o0 que € Realidade Aumentada (RA)? *

Sim( ) Néo( )

11) Defina com suas palavras o que ¢ a Realidade Aumentada (RA)?

12) Caso ja tenhatido contato com a Realidade aumentada, descreva onde vocé teve contato,

qual era o assunto abordado e de que forma foi utilizada a Realidade Aumentada (RA):

13) Vocé ja utilizou algum Aplicativo (app) de Realidade Aumentada (RA) na Escola? *

Sim( )Néo( )

14)Em qual (quais) disciplina(s) foi (foram) utilizado(s) o(s) App(s) de Realidade

aumentada (RA) e de que forma foi utilizada:

15) Vocé sabe o que Realidade Virtual (RV)? *

Sim( )Néao( )
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16) Defina com suas palavras o que € a Realidade Virtual (RV)?

17) Caso ja tenha tido contato com a Realidade Virtual (RV), descreva onde vocé teve
contato, qual era o assunto abordado e de que forma foi utilizada a Realidade Virtual
(RV):

18) Vocé ja utilizou algum aplicativo (app) de Realidade Virtual (RV) na Escola?
Sim( )Né&o ()

19) Em qual (quais) disciplina(s) foi (foram) utilizado(s) o(s) App(s) de Realidade virtual
(RV)?

20) O que voceé acha sobre a utilizacdo smartphone (celular) nas atividades de ensino. Cite

pelo menos um ponto positivo e um negativo do uso smartphone (celular) na escola.
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APENDICE D - Questionario de avaliacdo do APP de RA

1) Idade:
2) Sexo bioldgico:

Masculino ( ) Feminino ( )

1. Analise a seguinte afirmacio: “ESTE APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA E
FACIL DE USAR.”. Clique em um dos numeros abaixo para demonstrar o seu grau de
concordancia, sendo que 0s numeros representam respectivamente: ( 1) Discordo totalmente;

(2) Discordo; ( 3) Nem discordo, nem concordo; (4 ) Concordo; (5 ) Concordo totalmente.

1()2(C) 3(C) 4(C) s()

2. Analise a seguinte afirmacdo: “EM CASO DE ERRO NO APLICATIVO, EU CONSIGO
ME RECUPERAR RAPIDO DELE.”. Clique em um dos niimeros abaixo para demonstrar o
seu grau de concordancia, sendo que 0s numeros representam respectivamente: ( 1 ) Discordo
totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3) Nem discordo, nem concordo; ( 4 ) Concordo; ( 5) Concordo

totalmente. *

1) 2() 3(C) 4(C) 5()

3. Analise a seguinte afirmacio: “MINHA EXPERIENCIA COM ESTE APLICATIVO DE
REALIDADE AUMENTADA FOI GRATIFICANTE.”. Clique em um dos nimeros abaixo
para demonstrar o seu grau de concordancia, sendo que 0Ss nUumeros representam
respectivamente: ( 1) Discordo totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3 ) Nem discordo, nem concordo;

(4) Concordo; (5) Concordo totalmente.

10)2() 3(C) 4(C) 5()

4. Analise a seguinte afirmagio: “A FORMA COMO A INFORMACAO E ORGANIZADA
NESTE APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA AJUDOU A MANTER A MINHA
ATENCAO.”. Clique em um dos nlimeros abaixo para demonstrar o seu grau de concordancia,
sendo que os nimeros representam respectivamente: ( 1) Discordo totalmente; ( 2 ) Discordo;

(3) Nem discordo, nem concordo; ( 4 ) Concordo; ( 5) Concordo totalmente. *

1) 2() 3(C) 4(C) s()
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5. Analise a seguinte afirmagdo: “COMPLETAR COM SUCESSO AS ATIVIDADES COM
ESTE APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA FOI IMPORTANTE PARA MIM.”.
Clique em um dos numeros abaixo para demonstrar o seu grau de concordancia, sendo que 0s
nameros representam respectivamente: ( 1 ) Discordo totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3) Nem

discordo, nem concordo; (4) Concordo; ( 5 ) Concordo totalmente.

1()2(C) 3(C) 4(C) 5()

6. Analise a seguinte afirmagio: “ESTOU CONFIANTE DE QUE ENTENDI O CONTEUDO
EDUCACIONAL MAIS COMPLEXO USANDO ESTE APLICATIVO DE REALIDADE
AUMENTADA.”. Clique em um dos numeros abaixo para demonstrar o seu grau de
concordancia, sendo que os numeros representam respectivamente: ( 1) Discordo totalmente;

(2) Discordo; ( 3) Nem discordo, nem concordo; ( 4 ) Concordo; (5 ) Concordo totalmente.

1) 2() 3(C) 4(C) 5()

7. Analise a seguinte afirmacao: “EU PODEREI APLICAR O QUE APRENDI COM ESTE
APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA EM OUTRAS ATIVIDADES.”. Clique em
um dos nimeros abaixo para demonstrar o seu grau de concordancia, sendo que 0s ndmeros
representam respectivamente: ( 1) Discordo totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3 ) Nem discordo,

nem concordo; (4 ) Concordo; ( 5) Concordo totalmente.

1) 2() 3(C) 4() 5()

8. Analise a seguinte afirmacao: “ESTE APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA ME
DESAFIOU A APRENDER COISAS NOVAS.”. Clique em um dos nimeros abaixo para
demonstrar o seu grau de concordancia, sendo que 0s nimeros representam respectivamente: (
1) Discordo totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3) Nem discordo, nem concordo; ( 4 ) Concordo; (5

) Concordo totalmente.

1) 2() 3() 4(C) s()

9. Analise a seguinte afirmagdo: “ESTE APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA
ME PERMITE INTERAGIR COM SIMULACOES QUE DIFICILMENTE REALIZARIA
NO MUNDO REAL.”. Clique em um dos niimeros abaixo para demonstrar o seu grau de
concordancia, sendo que 0s nimeros representam respectivamente: ( 1) Discordo totalmente;

(2) Discordo; ( 3) Nem discordo, nem concordo; ( 4 ) Concordo; (5 ) Concordo totalmente.
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1() 2(0) 3C) 4(C) 5()

10. Analise a seguinte afirmacdo: “AS SIMULACOES NESTE APLICATIVO DE
REALIDADE AUMENTADA FORAM APROPRIADAS PARA UMA EXPERIENCIA DE
APRENDIZADO.”. Cliqgue em um dos numeros abaixo para demonstrar o seu grau de
concordancia, sendo que 0s nimeros representam respectivamente: ( 1 ) Discordo totalmente;

(2) Discordo; ( 3) Nem discordo, nem concordo; ( 4 ) Concordo; (5 ) Concordo totalmente.

1) 2() 3(C) 4(C) 5()

11. Relate as potencialidades, vantagens e desvantagens relacionadas ao aplicativo de realidade

aumentada que vocé utilizou:




1)
2)

3)

4)

5)

6)
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APENDICE E - Questionario de avaliacio do APP de RV

Idade:
Sexo biologico:

Masculino ( ) Feminino ( )

Analise a seguinte afirmagio: “ESTE APLICATIVO DE REALIDADE VIRTUAL E
FACIL DE USAR.”. Clique em um dos nimeros abaixo para demonstrar o seu grau de
concordancia, sendo que os numeros representam respectivamente: ( 1 ) Discordo
totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3 ) Nem discordo, nem concordo; ( 4 ) Concordo; ( 5)

Concordo totalmente.

1) 2() 3(C) 4(C) s()

Analise a seguinte afirmacdo: “EM CASO DE ERRO NO APLICATIVO, EU
CONSIGO ME RECUPERAR RAPIDO DELE.”. Clique em um dos nimeros abaixo
para demonstrar 0 seu grau de concordancia, sendo que 0s nimeros representam
respectivamente: ( 1 ) Discordo totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3 ) Nem discordo, nem

concordo; (4 ) Concordo; (5) Concordo totalmente. *

1) 2() 3() 4() 5C)

Analise a seguinte afirmacio: “MINHA EXPERIENCIA COM ESTE APLICATIVO
DE REALIDADE VIRTUAL FOI GRATIFICANTE.”. Clique em um dos nimeros
abaixo para demonstrar o0 seu grau de concordancia, sendo que 0s nimeros representam
respectivamente: ( 1 ) Discordo totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3 ) Nem discordo, nem

concordo; (4 ) Concordo; (5) Concordo totalmente.

a 1() 2() 3() 4() 5()

Analise a seguinte afirmacio: “A FORMA COMO A INFORMACAO E
ORGANIZADA NESTE APLICATIVO DE REALIDADE VIRTUAL A AJUDOU A
MANTER A MINHA ATENCAO.”. Clique em um dos numeros abaixo para
demonstrar o seu grau de concordancia, sendo que 0s nUmeros representam
respectivamente: ( 1 ) Discordo totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3 ) Nem discordo, nem

concordo; (4 ) Concordo; ( 5) Concordo totalmente. *

10)2(C) 3(C) 4() 5()
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8)
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Analise a seguinte afirmacgdo: “COMPLETAR COM SUCESSO AS ATIVIDADES
COM ESTE APLICATIVO DE REALIDADE VIRTUAL FOI IMPORTANTE PARA
MIM.”. Clique em um dos numeros abaixo para demonstrar o seu grau de concordancia,
sendo que os nimeros representam respectivamente: ( 1 ) Discordo totalmente; ( 2)
Discordo; ( 3 ) Nem discordo, nem concordo; ( 4 ) Concordo; ( 5 ) Concordo
totalmente.

a. 1() 2() 3(C) 4() 5()

Analise a seguinte afirmacdo: “ESTOU CONFIANTE DE QUE ENTENDI O
CONTEUDO EDUCACIONAL MAIS COMPLEXO USANDO ESTE APLICATIVO
DE REALIDADE VIRTUAL.”. Clique em um dos numeros abaixo para demonstrar o
seu grau de concordancia, sendo que 0s numeros representam respectivamente: (1)
Discordo totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3) Nem discordo, nem concordo; (4 ) Concordo;
(5) Concordo totalmente.

1) 2() 3() 4() 5C)

Analise a seguinte afirmacao: “EU PODEREI APLICAR O QUE APRENDI COM
ESTE APLICATIVO DE REALIDADE VIRTUAL EM OUTRAS ATIVIDADES.”.
Cligue em um dos numeros abaixo para demonstrar o seu grau de concordancia, sendo
gue 0s nameros representam respectivamente: (1) Discordo totalmente; (2 ) Discordo;

(3) Nem discordo, nem concordo; ( 4 ) Concordo; ( 5) Concordo totalmente.

1) 2() 3() 4() 5C)

10) Analise a seguinte afirmagdo: “ESTE APLICATIVO DE REALIDADE VIRTUAL ME

DESAFIOU A APRENDER COISAS NOVAS.”. Clique em um dos nimeros abaixo
para demonstrar 0 seu grau de concordancia, sendo que 0s numeros representam
respectivamente: ( 1 ) Discordo totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3 ) Nem discordo, nem

concordo; ( 4) Concordo; (5) Concordo totalmente.

1) 2() 3() 4() 5()

11) Analise a seguinte afirmagio: “ESTE APLICATIVO DE REALIDADE VIRTUAL ME

PERMITE INTERAGIR COM SIMULACOES QUE DIFICILMENTE REALIZARIA
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NO MUNDO REAL.”. Clique em um dos numeros abaixo para demonstrar o seu grau
de concordéncia, sendo que 0s numeros representam respectivamente: ( 1 ) Discordo
totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3 ) Nem discordo, nem concordo; ( 4 ) Concordo; (5)

Concordo totalmente.

1) 2(0) 3() 4() 5C)

12) Analise a seguinte afirmacdo: “AS SIMULACOES NESTE APLICATIVO DE
REALIDADE VIRTUAL FORAM APROPRIADAS PARA UMA EXPERIENCIA
DE APRENDIZADOQO.”. Clique em um dos nimeros abaixo para demonstrar o seu grau
de concordéancia, sendo que 0s nimeros representam respectivamente: (1 ) Discordo
totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3 ) Nem discordo, nem concordo; ( 4 ) Concordo; ( 5)

Concordo totalmente.

1) 2() 3() 4() 5C)

13) Relate as potencialidades, vantagens e desvantagens relacionadas ao aplicativo de

realidade virtual que vocé utilizou:




1)
2)

3)
4)
5)

6)

7)

8)
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APENDICE F - Pés-questionario
Idade:
Sexo biolégico:
Masculino ( ) Feminino ( )
Defina com suas palavras a Realidade Aumentada (RA):
Defina com suas palavras a Realidade Virtual (RA):
Analise a seguinte afirmagio: “MINHA EXPERIENCIA COM OS APLICATIVOS DE
REALIDADE AUMENTADA E VIRTUAL, FOI GRATIFICANTE.”. Clique em um
dos numeros abaixo para demonstrar o seu grau de concordancia, sendo que 0s nimeros
representam respectivamente:( 1 ) Discordo totalmente; ( 2 ) Discordo; ( 3 ) Nem
discordo, nem concordo; (4 ) Concordo; ( 5) Concordo totalmente.

1) 2(0) 3() 4() 5()

Analise a seguinte afirmac¢do: “OS APLICATIVOS DE REALIDADE AUMENTADA
E VIRTUAL, PERMITIU-ME COMPREENDER MELHOR O CONTEUDO
EDUCACIONAL.”. Clique em um dos niimeros abaix0 para demonstrar 0 seu grau de
concordancia, sendo que 0s numeros representam respectivamente:( 1 ) Discordo
totalmente; (2 ) Discordo; ( 3 ) Nem discordo, nem concordo; ( 4 ) Concordo; (5)

Concordo totalmente.

1) 2() 3() 4() 5C)

Qual das tecnologias que vocé utilizou, Realidade Aumentada (RA) ou Realidade

Virtual (RV), mais gostou? Explique o porqué?

Alguma sugestdo ou reclamacéo sobre as atividades propostas com RA e RV?.




APENDICE G - Demonstragao da unitarizacio da ATD
QUADRO A: Demonstragédo da Unitarizagdo da ATD.

Codigo | Resposta para a pergunta: | N° | Unidades de sentido | Reescrita Rétulos
Relacione como
potencialidades, vantagens e
desvantagens relacionadas ao
aplicativo de realidade
aumentada que vocé utilizou?

ALO1l | “Gostei da experiéncia, ndo vi | 1. | Gostei da | O aluno esta falando de uma forma | Sentimento
desvantagem.” experiéncia geral, da aula remota, do Aplicativo | agradavel

de RA e principalmente de ver as
imagens dos 4tomos como nunca
tinha visto antes.

ALO2 | “Gostei do aplicativo, uma | 2. | Gostei do aplicativo | O aluno esta falando | Sentimento
opcdo de verificagdo do especificamente do APP de RA. agradavel
elemento tridimensionalmente | 3. |uma opcdo de | O aluno faz uma comparacdo com | Comparacao
"na nossa frente™ € muito legal. verificacdo do | outra tecnologia que ja conhece.

Minhas Unicas dificuldades elemento
foram no comeco, a entender tridimensionalmente
como funciona o aplicativo e | 4. | Na nossa frente O aluno volta a relatar a experiéncia | Estimulante
icones pequenos da tabela com a imagem de RA e demonstra
periodica, o0s quais foram surpresa.
sanados com a pratica e pegando | 5. | Muito legal O aluno volta a demonstrar sua | Sentimento
"as manhas". empatia para o APP de RA. agradavel
6. | Minhas Unicas | O aluno relata dificuldade em | Problemas como
dificuldades foram | entender o funcionamento do APP, | APP

no  Comeco, a
entender como
funciona 0
aplicativo

ndo esta reclamando das imagens de
RA.

173



7. icones O aluno relata dificuldade em | Problemas como
visualizar os icones do APP. APP (Acessibilidade
pequenos da tabela )
periodica
8. |os quais foram | O aluno relata que conseguiu | Solugéo dos
sanados com a | superar as dificuldades do app. problemas com o
pratica e pegando APP
"as manhas
ALO3 | “Grande potencial para| 9. | Grande potencial | O aluno percebe a potencialidade do | Comparagéo
aprendizado, possivel ter uma para aprendizado uso das imagens de RA
melhor visualizagao dos atomos. 1775 ™" melhor visualizagio | O aluno reconhece o potencial do | Comparagao
Nenhuma desvantagem visivel uso das imagens de RA.
ALO04 | “Ele parece ndo estar 100% em | 11. | Ele parece ndo estar | O aluno reclama da linguagem do | Problemas como
portugués e deveria ter um 100% em portugués | app, pois ndo estad em portugués APP
tutorial de como wusar o
aplicativo e um layout mais | 12. | e deveria ter um | O aluno relata dificuldade em | Proposicéo de
atrativo.”. tutorial de como | entender o funcionamento do APP, | melhoria no APP.
usar o aplicativo ndo esta reclamando das imagens de
RA. Foi feito o video tutorial, foi
postado  imediatamente  apos
verificar a reclamacéo do aluno. O
video tutorial faz parte da SD. Por
um lapso ndo foi posto antes da
reclamacao do aluno.
13. | um layout mais | O aluno propde um layout do APP | Problemas como
atrativo mais atrativo APP
ALO5 | “E um app muito ttil para sair do | 14. | E um app muito atil | O aluno elogia o APP. Aprovacdo do APP
campo da imaginacdo e de RA.
visualizarmos de forma prética, i _ i
0 que garante uma assimilagio 15. sair _do campo da | O aluno faz uma comparagdo com | Entendimento e
mais efetiva do conteddo, além imaginacédo outra forma de entender o contetdo. | compreensdo

174



de chamar a atengdo do aluno | 16. | visualizarmos  de | O aluno reconhece o potencial do | Estimulante
para algo que é diferente do que forma prética uso das imagens de RA.
estamos acostumados; Acredito — _ i
que poderia ter melhorias no | 17- | uma  assimilagdo | O aluno faz uma comparagdo com | Entendimento e
aplicativo como ao clicar no mais  efetiva  do | outra forma de entender o conteddo. | compreensdo
atomo, aparecer uma caixa de contetdo :
informacBes e caracteristicas a | 18. | chamar a atencéo do | O aluno ressalta que as imagens de | Concentragdo  nas
respeito desse 4tomo, como aluno RA prendem a atencdo dos alunos. | aulas.
aaorzbeg;é?grrgltlreprﬁlra:::sgc;taggg 19. | diferente  do que | O aluno faz uma comparacao com Comparacao
e estamos outra forma de entender o conteudo.
verificagio  sobre  quantos
elétrons tém em cada camada.”. acostu_mados — ; —

20. | poderia ter | O aluno propde melhorias no APP | Proposicéo de
melhorias no melhoria no APP.
aplicativo

ALO6 | “Achei interessante ver os | 21. | Acheiinteressante | O aluno demostrou interesse | Demonstracdo de
atomos na realidade aumentada, quando visualizou as imagens de | interesse
fazendo com que eu focasse na RA.
atividade proposta.”. 22. | fazendo com que eu | O aluno ressalta que as imagens de | Concentracdo  nas
focasse na atividade | RA prendem a atencdo dos alunos. | aulas.
ALO7 | “Magante sem um QR Code.”. | 23. | Macante sem um | O aluno provavelmente reclama da | Problemas como
QR Code falta dos marcadores, os mesmos | APP
foram disponibilizados no ambiente
virtual e deu-se oportunidade de
solicitar a atividade impressa,
bastava mandar um email, que seria
entregue na casa dele.
ALO8 | “Achei bom por eu ver como | 24. | Achei bom O aluno esta falando | Sentimento
funciona mesmo.”. especificamente das imagens de | agradavel
RA.
25. | ver como funciona | O aluno demostrou interesse | Estimulante

mesmo

guando visualizou as imagens de
RA.
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AL09

“Vantagem: vocé pode aprender
tal assunto de uma maneira
totalmente diferente
Desvantagem: o app trava muito
e ¢ muito confuso”

26.

vocé pode aprender
tal assunto de uma
maneira totalmente
diferente

O aluno faz uma comparagdo com
outra forma de entender e aprender
o0 contetdo.

Estimulante

27.

0 app trava muito

Dependendo das condigdes do
smartphone, memdria cheia ou
problemas diversos, pode ocorrer 0
travamento.

Problemas
APP

como

28.

& muito confuso

O aluno relata dificuldade em
entender o funcionamento do APP.
Apesar das informagdes contidas no
APP esta em lingua estrangeira, foi
feito o video tutorial.

Problemas
APP

como

AL10

“Vantagem: incentiva os alunos
a aprenderem de uma maneira
diferente Desvantagem: o app €
confuso e dificil de usar.”

29.

incentiva os alunos a
aprenderem de uma
maneira diferente

O aluno faz uma comparacdo com
outra forma de entender e aprender
0 conteudo.

Estimulante

30.

0 app é confuso

O aluno relata dificuldade em
entender o funcionamento do APP.
Apesar das informacdes contidas no
APP esta em lingua estrangeira, foi
feito o video tutorial.

Problemas
APP

como

31.

dificil de usar

O aluno relata dificuldade em
entender o funcionamento do APP.
Apesar das informacdes contidas no
APP esta em lingua estrangeira, foi
feito o video tutorial.

Problemas
APP

como

AL11

“Muito bom, entendi um assunto
que eu nunca tinha entendido.”.

32.

Muito bom

O aluno esta falando
especificamente das imagens de
RA.

Sentimento
agradavel
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33. | entendi um assunto | O aluno faz uma comparagdo com | Entendimento e
que eu nunca tinha | outra forma de entender o contetdo. | compreensao
entendido

“Esse aplicativo € bastante | 34. | Esse aplicativo € | O aluno elogia o APP. Aprovacdo do APP
AL12 | simples de usar, bem direto. A bastante simples de de RA.

visualizagdo dos atomos é muito usar

legal e com certeza contribui | 35. | é muito legal o) aluno esta falando | Sentimento

muito no  processo  de especificamente das imagens de | agradavel

aprendizagem.”. RA.

36. | contribui muito no | O aluno faz uma comparagdo com | Aprendizagem
processo de | outra forma de entender o conteudo.
aprendizagem

AL13 | “E um 6timo app e ajuda muito | 37. | E um 6timo app O aluno elogia 0 APP. Aprovacdao do APP
a atrair atencdo do aluno; de RA.
acredlt'o que poderia ter um 38. | ajuda muito a atrair | O aluno ressalta que as imagens de | Concentracdo  nas
mecanismo— que permitisse atencédo do aluno RA prendem a atenc¢do dos alunos. | aulas.
deixar o atomo parado quando
necessario.”. 39. | acredito que poderia | O aluno propde melhorias no APP | Proposicéo de
ter um mecanismo melhoria no APP.
que permitisse
deixar o &tomo
parado
AL14 | “Certas pessoas gostam e outras | 40. | Certas pessoas | Aparentemente o aluno ndo gostou | Sentimento
ndo, mesmo que seja muito gostam e outras ndo | do uso de APP de RA desagradavel
boa.”. 41. | muito boa O aluno reconhece que o uso de | Sentimento
APP de RA é boa. agradavel
AL15 | “Vantagens: uma interface desse | 42. | interface desse | O aluno elogia o APP. Aprovacdao do APP
aplicativo € melhor e mais facil aplicativo é melhor de RA.
de usar desvantagens: ele é meio | 43. | mais facil de usar O aluno elogia o APP. Aprovagdo do APP
lento pra ler e demora muito pra de RA.
focar”. 44. | meio lento pra ler O aluno provavelmente reclama da | Problemas como
dificuldade do APP focar e ler os | APP

177



marcadores. E importante salientar
que o0s marcadores funcionam
perfeitamente quando impresso. A
provavel dificuldade relatada pelo
aluno, deve-se pela lentura dos
marcadores na tela do computador
ou na tela de outro smartphone,
gerando assim essa dificuldade.

45. | demora muito pra | O aluno provavelmente reclama da | Problemas como
focar dificuldade do APP focar e ler os | APP
marcadores. E importante salientar
que o0s marcadores funcionam
perfeitamente quando impresso. A
provavel dificuldade relatada pelo
aluno, deve-se pela lentura dos
marcadores na tela do computador
ou na tela de outro smartphone,
gerando assim essa dificuldade
AL16 | “Simples de manusear e prendeu | 46. | Simples de | O aluno elogia o APP. Aprovacdao do APP
0 meu foco na atividade. Além manusear de RA.
disso, utilizei minha memoria e
Mmeus _conhemmentos baS|dcos da 47. | utilizei minha | O aluno usou seus conhecimentos | Aprovacdo do APP
aQt:J\:B;jae Gpoirt?;mriargzppoondeerrusaarl memoria e meus | adquiridos para responder o0s | de RA.
. conhecimentos exercicios
0 qpllcgtlvo na sala de a}ula, basicos da Quimica
faC|I|tar|a } a minha para responder a
aprendizagem.”. atividade
48. | prendeu 0 meu foco | O aluno ressalta que as imagens de | Concentracdo  nas
na atividade. RA, prendeu sua atencao. aulas.
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49. | Gostaria de poder | O aluno reconhece que o0 uso de | Estimulante
usar o aplicativo na | APP de RA é importante e gostaria
sala de aula utilizar mais vezes, principalmente
em sal de aula. Aparentemente ndo
utiliza APP em sala.
50. | facilitaria a minha | O aluno faz uma comparagdo com | Aprendizagem
aprendizagem.”. outra forma de entender o contetdo.

AL17 | “Novas experiéncias.”. 51. | Novas experiéncias | O aluno esta falando de uma forma | Sentimento
geral, da aula remota, do aplicativo | agradavel
de RA e principalmente de ver as
imagens dos 4tomos como nunca
tinha visto antes.

AL18 | “Acho que esse foi meu|52. | Acho que esse foi | O aluno elogia o0 APP. Aprovacdao do APP

aplicativo favorito até agora, ver meu aplicativo de RA.
0S arranjos espaciais de coisas favorito
diarias € muito legal. Embora ja | 53. | é muito legal O aluno estd falando da | Sentimento
tenha visto algum dos arranjos visualizacao das moléculas. agradavel
em questdes, Vé-los em
realidade aumentada foi melhor | 94. | Embora ja tenha| O aluno faz comparagdes com | Comparagdo
e mais prazeroso.”. visto algum dos | tecnologias semelhantes
arranjos em
questoes
55. | vé-los em realidade | O aluno faz uma compara¢do com | Estimulante
aumentada foi | outra forma de entender e aprender
melhor foi melhor | o contetdo.
56. | mais prazeroso O aluno faz uma comparagdo com | Comparagao

outra forma de entender e aprender
0 conteudo.
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AL19 | “A forma que visualizei os |57. | A forma  que | O aluno ressalta que as imagens de | Concentragdo  nas
atomos na tela do meu celular, visualizei os 4&tomos | RA conseguiu prender sua atencdo. | aulas.
em formato simplificado e com na tela do meu
cores, atraiu minha curiosidade e celular, em formato
foco. Com isso, forgando-me de simplificado e com
forma involuntéria a resolver os cores, atraiu minha
exercicios propostos.”. curiosidade
58. | forgando-me de | O aluno demostrou interesse | Interesse pelo
forma involuntéria a | quando visualiza as imagens de RA. | contetdo.
resolver 0S
exercicios propostos
AL20 | “Desvantagens: ele deu muitos | 59. | ele deu muitos erros | O aluno reclama da dificuldade do | Problemas como
erros no inicio e congelou a tela no inicio APP APP
varias vezes so conseguir fazer 60. | congelou a tela | O aluno provavelmente reclama da | Problemas como
ele funcionar mudando L .
conforme as configuracdes nas varias vezes dificuldade do 'APP focar e I'er os | APP
configuracdes e a formula do marcadores. E importante sa!lentar
paracetamol ndo carregou de que  0s marcadores. funcionam
jeito nenhum. Vantagens: ele perfe,|tamer_1t(.e quando impresso. A
pelo menos carregou as imagens provavel dificuldade relatada pelo
Lt aluno, deve-se pela lentura dos
rapido.”.
marcadores na tela do computador
ou na tela de outro smartphone,
gerando assim essa dificuldade.
61. | s6 conseguir fazer | O aluno relata que conseguiu | Solucdo dos
ele funcionar | superar as dificuldades do app. problemas com o
mudando conforme APP
as configuragdes nas
configuracdes
62. |a  formula  do | O aluno reclama da dificuldade do | Problemas com o
paracetamol ndo | APP APP

carregou de jeito
nenhum.

180



63. | pelo menos carregou | O aluno elogia o APP. Aprovacdo do APP
as imagens rapido de RA.

AL21 | “bom” 64. | bom O aluno esta falando de uma forma | Sentimento

geral, da aula remota, do aplicativo | agradavel
de RA e principalmente de ver as

imagens dos &tomos como nunca

tinha visto antes.

AL22 | “Este aplicativo precisa dos | 65. | Este aplicativo | O aluno refere-se da | Problemas com a
6culos VR para visualizar precisa dos o&culos | obrigatoriedade de utilizar 6culos | usabilidade do APP
melhor as tarefas, e no meu caso, VR para visualizar | de RV, sem ele a experiencia fica | de RV.
eu ndo possuia um. Sem falar melhor as tarefas prejudicada.
que aparecia notificagdes me | 66. | eu ndo possuia um. | O aluno relata que ndo tinha 6culos | Problemas com a
informando que depois de de RV para realizar a atividade. usabilidade do APP
certas, eu precisaria pagar. de RV.

Apesar da dor na cabeca por | 67. | Sem  falar  que | O aluno relata sobre os avisos que o | Problemas com a
causa da tela dividida do VR, foi aparecia app de RV enviava constantemente | usabilidade do APP
facil de manipular o aplicativo.”. notificacoes me | que depois de certas quantidades de | de RV.

informando que | acesso, teria que efetuar o

depois de certas, eu | pagamento pra continuar.

precisaria pagar.

68. | Apesar da dor na | O aluno relata que mesmo sem | Problemas com a
cabeca por causa da | 6culos de RV fez a atividade com o | usabilidade do APP
tela dividida do VR | APP de RV, mas que causou do de | de RV.

cabeca, pois sem oculos de RV a
imagem fica dividida e nossos olhos
tém dificuldades de assimilar a
imagem.

69. | foi facil de | O aluno relata a facilidade de | Aprovacdo do APP
manipular 0 | acessar e manipular os comandos do | de RA.
aplicativo. APP de R.

AL23 | “Gosto muito da ideia do | 70. | Gosto muitodaideia | O aluno expressa um sentimento | Aprovacdo do APP
aplicativo. Entender como 0 app do aplicativo. agradavel pelo APP de RV e toda a | de RA.

181



funciona foi um  pouco
complicado - alias, o tutorial

ideia de misturar o conteddo de
quimica com a RV.

feito pelo professor Laercio foi | 71. | Entender como o | O aluno relata a dificuldade na | Problemas com a
de enorme ajuda - e ndo achei app funciona foi um | instalagédo do APP de RV usabilidade do APP
muito interessante a forma como pouco complicado de RV.
se chega em cada ferramenta do | 72. | o tutorial feito pelo | O aluno relata que o tutorial ajudou | Solucéo dos
app. Porém, as possibilidades do professor  Laercio | a instalar o APP de RV. problemas com o
aplicativo foram muito boas, foi de enorme ajuda APP
poder “mergulhar” em | 73. | ndo achei muito | O aluno volta a relatar a dificuldade | Problemas com a
substancias e verificar o arranjo interessante a forma | na instalagdo do APP de RV. Na | usabilidade do APP
dos atomos foi 6timo.”. como se chega em | verdade, nio é tdo complicado | de RV.
cada ferramenta do | assim, mas como ele estava
app. sozinho, sem ajuda do professor,
pode ter se confundindo com alguns
comandos
74. | as possibilidades do | O aluno relata que o APP de RV | Aprovacdo do APP
aplicativo foram | apresenta varias possibilidades e | de RA.
muito boas demonstrou sentimentos que se
agradou.
75. | poder "mergulhar” | O aluno estd falando da | Estimulante
em substancias e | visualizacdo das moléculas com
verificar o arranjo | RV.
dos atomos foi
otimo
AL24 | “Vantagens: traz uma nova | 76. | traz umanovaforma | O aluno ressalta que as imagens de | Concentragdo  nas
forma de manter a atencdo do de manter a atencdo | RV prendem a atencdo dos alunos | aulas.
aluno a aula desvantagens: o fato do aluno a aula na aula
de a experiéncia ser prejudicada | 77. |o fato de a|O aluno refere-se da | Problemas com a

sem um aparelho extra de 6culos
traz uma barreira na
acessibilidade

experiéncia ser
prejudicada sem um
aparelho extra de
oculos traz uma

obrigatoriedade de utilizar éculos
de RV, sem ele a experiencia fica
prejudicada.

usabilidade do APP
de RV.
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barreira na
acessibilidade
AL25 | “Nd&o consigo usar o aplicativo | 78. | N&o consigo usar o | O aluno refere-se da | Problemas com a
devido a auséncia de Oculos aplicativo devido a | obrigatoriedade de utilizar 6culos | usabilidade do APP
RV.”. auséncia de o6culos | de RV, sem ele a experiencia fica | de RV.
vr prejudicada.
AL26 | “Uma nova experiéncia, foi | 79. | Uma nova | O aluno estd relatando de uma | Sentimento
gratificante.”. experiéncia forma geral, a aula presencial com o | agradavel
uso do Oculos de RV e
principalmente  por  visualizar
imagens dos 4tomos como nunca
tinha visto antes.
80. | foi gratificante Demonstragdo que gostou da | Sentimento
experiéncia com RV agradavel
AL27 | “Foi incrivel a experiéncia.”. 81. | Foi  incrivel a| O aluno esta relatando de uma | Sentimento
experiéncia forma geral, a aula presencial com o | agradavel
uso dos Oculos de RV e
principalmente  por  visualizar
imagens dos atomos como nunca
tinha visto antes.
AL28 | “Portugués e fone de ouvido | 82. | Portugués O aluno esté relatando a dificuldade | Proposicao de
ajudariam muito.”. de entender a narradora do APP de | melhoria no APP.
RV, pois esta na lingua espanhola.
83. | fone de ouvido | O aluno esta relatando a dificuldade | Problemas com a
ajudariam muito de escutar a narradora do APP de | usabilidade do APP
RV. de RV.
AL29 | “Gostei muito.”. 84. | Gostei muito O aluno estd relatando de uma | Sentimento
forma geral, a aula presencial com o | agradavel

uso dos Oculos de RV e
principalmente  por  visualizar
imagens dos atomos como nhunca
tinha visto antes.

183



AL30 | “Foi muito bom.”. 85. | Foi muito bom Mesmo do anterior. Sentimento

agradavel

AL31 | “Uma experiéncia muito boa.”. | 86. | Uma  experiéncia | Mesmo do anterior. Sentimento

muito boa agradavel

AL32 | “Facilita o aprendizado, mas | 87. | Facilita 0 | O aluno relata que o APP de RV | Aprendizagem
poderia estar em portugués.” aprendizado facilita o entendimento e o

aprendizado da Quimica.

88. | mas poderia estar | O aluno esté relatando a dificuldade | Proposicdo de
em portugués de entender a narradora do APP de | melhoria no APP.

RV, pois esta na lingua espanhola.

AL33 | “Letras pequenas, em lingua | 89. | Letras pequenas O aluno refere-se ao tamanho das | Problemas com a
estrangeira e imagens letras dentro do APP de RV, em tese | usabilidade do APP
desfocadas dificultam 0 as lentes dos oculos de RV |deRV.
aprendizado, mas gostei muito resolveria este problema, talvez
por ser no celular.”. esse aluno ndo tenha usado o0s

oculos de RV.

90. | em lingua | O aluno esta relatando a dificuldade | Problemas com a

estrangeira de entender a narradora do APP de | usabilidade do APP
RV, pois esta na lingua espanhola. | de RV.

91. | imagens desfocadas | O aluno tem dificuldades em | Problemas com a
dificultam 0 | visualizar as imagens dentro do | usabilidade do APP
aprendizado APP de RV, em tese as lentes do | de RV.

oculos de RV resolveria este
problema, talvez esse aluno ndo
tenha usado os 6culos de RV.

92. | mas gostei muito | O aluno relata que gostou de utilizar | Uso do smartphone
por ser no celular 0 smartphone em assuntos voltados

para 0 ensino.
AL34 | “Seria melhor que fosse em | 93. | Seria melhor que | O aluno esté relatando a dificuldade | Proposi¢édo de

portugués, pois facilitaria o
entendimento. N&o diria nova,

fosse em portugués,
pois facilitaria o
entendimento

de entender a narradora do APP de
RV, pois esta na lingua espanhola.

melhoria no APP.
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mas na escola sim, muitos | 94. | N&o diria nova O aluno provavelmente ja viu ou ja | Comparacéao
alunos nunca viram.”. utilizou a tecnologia de RV fora da
escola.

95. | mas na escola sim, | O aluno confirma que na escola dele | inovagéo
muitos alunos nunca | a utilizacdo de RV ¢é inédita, pelo
viram menos nas salas que ele frequentou.

AL35 | “E de facil acesso mais ndo | 96. | E de fécil acesso O aluno relata a facilidade de | Aprovagcdo do APP
consegui focar na explicagéo acessar 0 APP de RV de RA.
dada e ndo é possivel responder | 97. | ndo consegui focar | O aluno relata que nao conseguiu | Problemas com o
por conta do aplicativo néo na explicagdo dada | focar na explicacéo, talvez seja pela | APP
disponibilizar as ferramentas lingua espanhola e o volume baixo
fornecidas.”. do som, ja foi citado por outros
alunos.

98. |ndo é possivel | O aluno relata que ndo conseguiu | Problemas com a
responder por conta | responder as questdes que o APP de | usabilidade do APP
do aplicativo ndo | RV apresenta dentro do ambiente | de RV.
disponibilizar as | virtual. Para responder € necessario
ferramentas um  controle  externo  que
fornecidas provavelmente o aluno ndo tinha.

Por outro lado, é possivel responder

abrindo os 6culos de RV e tocando

com a mao.

AL36 | “Uma vantagem: Aplicativo ¢ | 99. | Aplicativo é facil de | O aluno relata a facilidade de | Aprovacdo do APP

facil de manuseio e a facilidade manuseio acessar 0 APP de RV de RV
com que as informagOes estdo | 100.| a facilidade com que | O aluno elogia a organizacdo das | Aprovacdo do APP
organizadas. Uma desvantagem, as informac0es estdo | informacdes do APP de RV. de RV
a linguagem em que ele ¢ organizadas.
reproduzido e a falta de | 101.| a linguagem em que | O aluno esta relatando a dificuldade | Problemas com a
indicacbes para os limites da ele é reproduzido de entender a narradora do APP de | usabilidade do APP
utilizagdo do mesmo.”. RV, pois esta na lingua espanhola. | de RV.
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102.| a falta de indica¢bes | O aluno esta relatando a falta de | Proposicdo de
para os limites da | aviso que chegou ao fim da | melhoria no APP.
utilizacdo do mesmo | atividade do APP de RV
AL37 | “Eu gostei porque eu entrei | 103, Eu gostei O aluno estd relatando de uma | Sentimento
dentro da molécula Ponto forma geral, a aula presencial com o | agradavel
negativo € porque nao tenho uso dos Oculos de RV e
contato com as tecnologias.”. principalmente  por  visualizar
imagens dos atomos como nunca
tinha visto antes.
104.| eu entrei dentro da | Mesmo do anterior. Estimulante
molécula
105.| ndo tenho contato | O aluno relata que ndo tem contato | Reflexao
com as tecnologias | constante com as  diversas
modalidades da tecnologia.
AL38 | “Eu gostei, as vantagens e que | 106.| Eu gostei O aluno estd relatando de uma | Sentimento
sentir um sentimento muito forma geral, a aula presencial com o | agradavel
legal, foi como se estivesse uso dos Oculos de RV e
dentro das moléculas. As principalmente  por  visualizar
desvantagens: A mulher falou imagens dos &tomos em RV,
em espanhol, é complicado de | 107.| muito legal Mesmo do anterior. Sentimento
entender aulas virtuais.”. agradavel
108.| foi como se | Mesmo do anterior. Estimulante
estivesse dentro das
moléculas
109.f A mulher falou em | O aluno esta relatando a dificuldade | Problemas com a
espanhol de entender a narradora do APP de | usabilidade do APP
RV, pois esta na lingua espanhola. | de RV.
110 é complicado de | O aluno relata a dificuldade de | Entendimento e
entender aulas | estudar no modelo de aula remota, | compreensdo

virtuais

pois o professor ndo esta perto para
tirar eventuais dlavidas e talvez
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tenha vergonha de perguntar via
mensagem.

AL39 | “Experiéncia boa, num | 111.| Experiéncia boa O aluno estd relatando de uma | Sentimento
aplicativo que ajuda a entender a forma geral, a aula presencial com o | agradavel
uso dos Oculos de RV e
tecnologia.”. principalmente  por  visualizar
imagens dos atomos como nunca
tinha visto antes.
112 num aplicativo que | O aluno relata que o APP facilita o | Aprendizagem
ajuda a entender a | entendimento sobre a tecnologia de
tecnologia RV.
AL40 | “Os  esclarecimentos  que | 113.| Os esclarecimentos | O aluno relata que o APP de RV traz | Aprendizagem
transmite conhecimento para que transmite muitas informacdes de modo que
ajudar no entendimento e na ele entenda.
compreensdao do assunto em | 114. conhecimento para | Mesmo que o anterior Entendimento e
pauta. Uma sugestdo, melhor ajudar no compreenséo
que fosse in english.”. entendimento
115.| na compreensdo do | Mesmo que o anterior Aprendizagem
assunto em pauta.
116.| Uma sugestdo, | O aluno esté relatando a dificuldade | Proposicéo de
melhor que fosse in | de entender a narradora do APP de | melhoria no APP.
english RV, pois esta na lingua espanhola e
propde a lingua inglesa, talvez ela
domine a lingua inglesa.
AL41 | “Vantagem de interagir com | 117.| Vantagem de | O aluno esta relatando de uma | Estimulante
. - . interagir com | forma geral, a aula presencial com o
atomos, o idioma poderia ser em . -
atomos uso dos Oculos de RV e
portugués.”. principalmente  por  visualizar
imagens dos &tomos como nunca
tinha visto antes.
118.| o idioma poderia ser | O aluno esta relatando a dificuldade | Proposicao de

em portugués

de entender a narradora do APP de

melhoria no APP.
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RV, pois esté na lingua espanhola e
propde a lingua portuguesa.

AL42 | “Sim.”. 119, Sim Talvez o aluno nédo tenha querido | Aprovacdo do APP

expressar suas percepcgoes de RV.

AL43 | “Um celular!” 120.| Um celular Talvez o aluno nédo tenha querido | Uso do smartphone

expressar suas percepcoes

AL44 | “Vantagens: com o uso dos | 121/ com o wuso dos| O aluno baixou o APP de RV e | Problemas com a
6culos de papelao deve 6culos de papeldo | percebeu que precisaria dos oculos | usabilidade do APP
funcionar apropriadamente deve funcionar | de RV. de RV.
desvantagens: eu ndo estou de apropriadamente
posse dos Oculos entdo o0 | 122 eu ndo estou de | O aluno acha que o APP de RV s6 | Problemas com a
aplicativo nem abriu, entdo néo posse dos Oculos | abre com posse dos 6culos de RV, | usabilidade do APP
consegui realizar a atividade entdo o aplicativo | mas na verdade o smartphone dele é | de RV.

nem abriu incompativel com a tecnologia de
RV.
123.| ndo consegui | O aluno confirma que ndo | Problemas com a
realizar a atividade | conseguiu realizar a atividade. usabilidade do APP
de RV.

AL45 | “Estar em portugués facilitaria | 124.| Estar em portugués | O aluno esta relatando a dificuldade | Proposicéo de
muito. E vantajoso ser no facilitaria muito de entender a narradora do APP de | melhoria no APP.
celular.”. RV, pois esta na lingua espanhola e

propde a lingua portuguesa.
125.] E vantajoso ser no | O aluno relata que gostou o APP de | Uso do smartphone
celular RV e por ter utilizado o smartphone
para realizar a atividade.
AL46 | “Experiéncia muito valida.”. 126.| experiéncia muito | O aluno estd relatando de uma | Sentimento
valida forma geral, a aula presencial com o | agradavel

uso dos Oculos de RV e
principalmente  por  visualizar
imagens dos atomos como nhunca
tinha visto antes.
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AL4A7 | “No aplicativo de realidade | 127. consegui acessar | O aluno relata a facilidade de | Aprovacdo do APP
virtual, consegui acessar facilmente acessar o APP de RV. de RV.
facilmente e poderia realizar . . — .
outras atividades utilizando esse | 128 Poderia _rt_eallzar O aluno r_e_lata a facilidade de | Estimulante
aplicativo. Porem um ponto outras atividades | acessar e utilizar o APP de RV.
negativo e que as palavras estio utilizando esse
em inglés, somente isso achei aplicativo i _
um pouco complicado.”. 129. as pglavras estdo em O aluno esta rel_atando a ~dlflculdade Prob_le_mas com a
inglés, somente isso | de entender as informacdes do APP | usabilidade do APP
achei um pouco | de RV, pois esté na lingua inglesa. | de RV.
complicado
AL48 | “Mostra com clareza e de forma | 130.| Mostra com clareza | O aluno relata que o APP de RV traz | aprendizagem
intuitiva como é a formacéo muitas informacdes de modo que
molecular e uma boa interacao ele entenda.
com tais formas das moléculas, | 131.| de forma intuitiva O aluno relata que aprendeu o | aprendizagem
uma desvantagem e a falta de assunto sem muito esforco.
textos  para  mostrar  as | 132.| como é a formacdo | O aluno esta relatando a experiéncia | aprendizagem
caracteristicas de cada area e molecular de visualizar imagens, em RV, dos
usar de forma visual.”. atomos como nunca tinha visto
antes.
133.| a falta de textos para | O aluno esta relatando a dificuldade | Proposicao de
mostrar as | de as informacdes dentro do APP de | melhoria no APP.
caracteristicas  de | RV e recomenda melhorias no APP.
cada area e usar de
forma visual
AL49 | “Esse app pode ajudar alguém | 134, Esse app pode | O aluno visualiza utilidades para | Reflexao
superar traumas tipo, medo de ajudar alguém | RV, além das atividades.
altura, ndo vi desvantagens no superar traumas
app tipo, medo de altura
135.| ndo vi desvantagens | O aluno n&o viu desvantagem Aprovacdo do APP

no app

de RV.
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AL50 | “Uma boa experiéncia.”. 136.f Uma boa | O aluno esta relatando de uma | Aprovacdo do APP
experiéncia forma geral, a aula presencial com o | de RV.
uso dos Oculos de RV e
principalmente  por  visualizar
imagens dos atomos como nunca
tinha visto antes.
AL51 | “Vantagem 100%, desvantagem | 137.] Vantagem 100% O aluno demonstrou sua opinido por | Aprovagdo do APP
50%. meio de porcentagem de RV.
138.| desvantagem 50% O aluno demonstrou sua opinido por | Problemas com a
meio de porcentagem usabilidade do APP
de RV.
AL52 | “Ele tem muitas vantagens, | 139.| Ele tem muitas | O aluno relata que o APP de RV tem | Aprovagdo do APP
podemos dizer que € 100% vantagens mutas vantagens de RV.
vantajoso”. 140.| podemos dizer que é | O aluno demonstrou sua opinido por | Aprovacdo do APP
100% vantajoso meio de porcentagem de RV.
AL53 | “O meu aprendizado com esse | 141.| O meu aprendizado | O aluno relata que o0 APP de RV | Aprendizagem
aplicativo foi produtivo de mais, com esse aplicativo | facilita o entendimento e o
0 negativo desse aplicativo € que foi produtivo de | aprendizado da Quimica.
a mulher fala outro idioma.”. mais
142 0 negativo desse | O aluno esta relatando a dificuldade | Problemas com a
aplicativo é que a | de entender a narradora do APP de | usabilidade do APP
mulher fala outro | RV, pois esta na lingua espanhola. | de RV.
idioma
AL54 | “O negativo desse aplicativo e | 143,/ O negativo desse | Mesmo que o anterior Problemas com a

que eu ndo entendo o que a
mulher falou, mas de resto foi
muito produtivo e gratificante
contribuir com esse aplicativo.”.

aplicativo e que eu
ndo entendo o que a
mulher falou

usabilidade do APP
de RV.

144,

mas de resto foi
muito produtivo

O aluno estd relatando de uma
forma geral, a aula presencial com o
uso dos Oculos de RV e
principalmente  por  visualizar

Aprovacdao do APP
de RV.
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imagens dos atomos como nunca
tinha visto antes.

145, gratificante O aluno relata que foi importante | Reflexao

contribuir contribuir com a pesquisa e 0O
desenvolvimento da tecnologia na
educacéo.

AL55 | Achei interessante, pois com a | 146.| Achei interessante | O aluno estd relatando de uma | Sentimento
tecnologia tudo fica mais facil, forma geral, a aula presencial com o | agradavel
mas é dificil para quem n&o sabe uso dos Oculos de RV e
mexer com isso. principalmente  por  visualizar

imagens dos &tomos em RV.

147, pois com a | O aluno relata que o APP de RV e | Aprovacdo do APP
tecnologia tudo fica | demais tecnologias, tornam a vida | de RV.
mais facil muito mais facil.

148.| mas € dificil para | O aluno relata a dificuldade no uso | tecnologia
guem ndo sabe | das tecnologias.
mexer com isso

AL56 | ‘Gostei, pois ¢ uma forma de | 149.| Gostei O aluno estd relatando de uma | Sentimento
novos aprendizados. Como forma geral, a aula presencial com o | agradavel
desvantagens: E dificil de usar a uso dos Oculos de RV e
internet, usar ela no dia de hoje, principalmente  por  visualizar
entender como usar, mexe muito imagens dos &tomos em RV,
com o psicologico em querer | 150.l ¢ uma forma de | O aluno relata que o APP de RV | Aprendizagem
aprender a utilizar, porque ¢ novos aprendizados | facilita o aprendizado da Quimica,
necessario o uso da tecnologia.”. de forma inovadora.

151.| E dificil de usar a | O aluno relata a dificuldade no uso | Reflexdo
internet da internet.

152.[ usar ela no dia de | O aluno relata a dificuldade no uso | Reflexdo

hoje, entender como
usar, mexe muito
com o psicoldgico

das tecnologias.
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em querer aprender
a utilizar

153.| porque é necessario | O aluno relata a pressdo que sente | Reflexdo
0 uso da tecnologia | em saber usar as novas tecnologias.

AL57 | “Bom.”. 154.| Bom O aluno estd relatando de uma | Sentimento

forma geral, a aula presencial com o | agradavel
uso dos Oculos de RV e
principalmente  por  visualizar
imagens dos 4&tomos em RV.

AL58 | “Vantagem é que a gente pode | 155.| a gente pode ver | O aluno tentou relatar que a aula | Estimulante

ver tudo no mundo real.” tudo no mundo real | presencial com o uso dos Oculos de
RV, possibilitou visualizar imagens
dos atomos que seria impossivel
visualizar na vida real.

AL59 | “Facil de usar e bem simples. | 156.| Facil de usar O aluno relata a facilidade de | Aprovacdo do APP
Né&o achei nem uma acessar o APP de RV de RV
desvantagem.” 157.| bem simples O aluno relata a facilidade de | Aprovagcdo do APP

acessar o APP de RV de RV
158.| N&o achei nem uma | O aluno relata que ndo viu | Aprovacdo do APP
desvantagem desvantagens no uso do APP de RV | de RV.
no ensino de Quimica

AL60 | “O manuseio do aplicativo foi | 159, O manuseio do | O aluno relata a facilidade de | Aprovacdo do APP
facil, porém ndo tem nenhum em aplicativo foi facil acessar 0 APP de RV de RV
nosso idioma (brasileiro), por | 160.l porém ndo tem | O aluno demonstra que utilizou os | Problemas com a
tanto isso interfere um pouco no nenhum em nosso | dois APPs de RV apresentados na | usabilidade do APP
aprendizado idioma (brasileiro) | SD, pois os dois estdo em lingua | de RV.

estrangeira.

161.

por tanto  isso
interfere um pouco
no aprendizado

O aluno esté relatando a dificuldade
de entender a narradora do APP de
RV, pois estad na lingua estrangeira

Aprendizagem
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AL61 | “Ele travou na melhor parte da | 162, Ele  travou  na | Dependendo das condi¢cbes do | Problemas como
experiéncia, mas foi muito bom melhor parte da | smartphone, tais como, memoria | APP de RV.
para mim.”. experiéncia cheia ou problemas diversos, pode

ocorrer o travamento.
163.| foi muito bom pra| O aluno esta relatando de uma | Sentimento
mim forma geral, a aula presencial com o | agradavel
uso dos Oculos de RV e
principalmente  por  visualizar
imagens dos 4&tomos em RV.

AL62 | “Houve falhas ao wusar o | 164.| Houve falhas ao | Dependendo das condi¢bes do | Problemas como
aplicativo, mas a experiéncia foi usar o aplicativo smartphone, tais como, memoria | APP de RV.
gratificante.”. cheia ou problemas diversos, pode

ocorrer o travamento.
165.| a experiéncia foi | O aluno estd relatando de uma | Sentimento
gratificante forma geral, a aula presencial com o | agradavel
uso dos Oculos de RV e
principalmente  por  visualizar
imagens dos &tomos em RV,

AL63 | “Este aplicativo foi fantastico, | 166.| Este aplicativo foi | O aluno esta relatando de uma | Sentimento
excelente, pois abriu para uma fantastico forma geral, a aula presencial com o | agradavel
compreensdo da quimica e suas uso dos Oculos de RV e
vertentes.”. principalmente  por  visualizar

imagens dos &tomos em RV.
167. excelente O aluno estd relatando de uma | Sentimento
forma geral, a aula presencial com o | agradavel
uso dos Oculos de RV e
principalmente  por  visualizar
imagens dos &tomos em RV.
168. abriu para uma | O aluno reconhece que a RV ajuda | Entendimento e
compreensao da | na compreensdo do conteudo de | compreensdo
qguimica e suas | quimica por parte dos alunos

vertentes.
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AL64 | “E muito bom para aprender | 169. E muito bom O aluno estd relatando de uma | Sentimento
através deste aplicativo, s6 que forma geral, a aula presencial com o | agradavel
pode da alguma coisa errada.”. uso dos Oculos de RV e

principalmente  por  visualizar
imagens dos &tomos em RV.
170.| aprender através | O aluno relata que o APP de RV, | Aprendizagem
deste aplicativo facilita o aprendizado.
171.| pode da alguma | Dependendo das condi¢bes do | Problemas como
coisa errada smartphone, tais como, memdria | APP de RV.
cheia ou internet ruim e outras
dificuldades, “pode da alguma coisa
errada”.
AL65 | “Muito boa.”. 172.| Muito boa O aluno estd relatando de uma | Sentimento
forma geral, que a aula presencial | agradavel
com o uso dos Oculos de RV e
principalmente  por  visualizar
imagens dos atomos em RV é muito
boa.

AL66 | “Muito bom o App, gostei | 173./ Muito bom o App O mesmo que 0 anterior Sentimento
bastante! Muito bom para o agradavel
estimulo, ampliar 0 | 174, gostei bastante O mesmo que o anterior Sentimento
conhecimento ndo apenas em agradavel
quimica, mas em diversas outras | 175./ Muito bom para o | O aluno relata que a aula com | Estimulante
areas.”. estimulo utilizaggo da RV é muito

estimulante.
176.| ampliar 0 | O aluno faz uma reflexdo que vai | Reflexdo

conhecimento nao
apenas em quimica,
mas em diversas
outras areas

além dos contetdos de quimica. E
confirma que a RV pode ajudar em
varias areas do ensino.

Fonte: O autor, 2020.
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APENDICE H - Demonstracao da categorizaco da ATD.

QUADRO B: Demonstracao da categorizacéo da ATD.
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Cddigo Unidades de sentido Categoria Inicial Categoria intermediéria Categoria final
ALO5U20 1. | poderia ter melhorias no 1. | Proposicéo de melhoria no APP | 1. Prevencdo de erros | Usabilidade
aplicativo
ALO4U12 2. | deveria ter um tutorial de
como usar o aplicativo
AL48U133 | 3. | afalta de textos para
mostrar as caracteristicas de
cada area e usar de forma
visual
AL36U102 | 4. | afaltade indicagdes para os
limites da utilizagéo do
mesmo
AL40U116 |5. | Uma sugestdo, melhor que
fosse in english
AL13U39 6. | acredito que poderia ter um
mecanismo que permitisse
deixar o atomo parado
AL64U171 | 7. | pode daalguma coisaerrada | 2. | Preocupacdo com erro no APP
AL62U165 | 8. | Houve falhas ao usar o 3. | Solucéo dos problemas com o
aplicativo APP
AL20U61 9. | s0 conseguir fazer ele
funcionar mudando
conforme as configuracgdes
nas configuracdes
AL22U68 10. | Apesar da dor na cabeca por

causa da tela dividida do
VR
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ALO2U08 11. | os quais foram sanados com
a prética e pegando "as
manhas
AL33U89 12. | Letras pequenas Dificuldade na visualizagéo Acessibilidade
AL33U91 13. | imagens desfocadas
dificultam o aprendizado
ALO2U07 14. | icones pequenos da tabela
periddica
AL28U83 15. | fone de ouvido ajudariam Dificuldade com o audio do APP
muito
AL49U134 | 16. | Esse app pode ajudar superar traumas
alguém superar traumas
tipo, medo de altura
AL56U151 | 17. | E dificil de usar & internet Saber usar a tecnologia Aprendizibilidade
AL56U152 | 18. | usar ela no dia de hoje,
entender como usar, mexe
muito com o psicolégico em
querer aprender a utilizar
AL55U148 | 19. | mas é dificil para quem nao
sabe mexer com isso
AL38U110 | 20. | é complicado de entender
aulas virtuais
AL14U40 21. | Certas pessoas gostam e
outras ndo
AL37U105 | 22. | ndo tenho contato com as
tecnologias
AL02U06 23. | Minhas Unicas dificuldades Dificuldades para iniciar a

foram no comeco, a
entender como funciona o
aplicativo

utilizacdo do APP de RA
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AL23U71 24. | Entender como o app
funciona foi um pouco
complicado
AL39U112 | 25. | num aplicativo que ajudaa | 9. | Facilidade para iniciar a
entender a tecnologia utilizacdo do APP de RA
AL23U72 26. | o tutorial feito pelo
professor Laercio foi de
enorme ajuda
AL12U34 | 27. | Esse aplicativo é bastante 10. | APP é simples de usar Operabilidade
simples de usar
AL59U157 | 28. | bem simples
AL15U43 29. | mais facil de usar 11. | APP é facil de usar
AL59U156 | 30. | F&cil de usar
AL35U96 31. | E de facil acesso 12. | Facil Acesso
AL47U127 | 32. | consegui acessar facilmente
ALO5U14 33. | E um app muito util 13. | APP 6timo
AL13U37 | 34. | E um 6timo app
AL66U173 | 35. | Muito bom o App
AL02U02 36. | Gostei do aplicativo
AL16U46 37. | Simples de manusear 14. | Manuseio simples
AL22U69 38. | foi facil de manipular o 15. | Manuseio facil
aplicativo.
AL36U99 39. | Aplicativo € facil de
manuseio
AL60U159 | 40. | O manuseio do aplicativo
foi facil
ALO09U27 41. | é muito confuso 16. | Dificuldades no entendimento
AL10U30 | 42. | o app é confuso das fungdes do APP.
AL10U31 43. | dificil de usar
AL53U142 | 44. | o negativo desse aplicativo é | 17. | Entender as informacdes do APP

que a mulher fala outro
idioma
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AL60U160 | 45. | porém ndo tem nenhum em
nosso idioma (brasileiro)
AL47U129 | 46. | as palavras estdo em inglés,
somente isso achei um
pouco complicado
AL38U109 | 47. | A mulher falou em espanhol
AL35U97 | 48. | ndo consegui focar na 18. | Néo entendo a linguagem
explicacdo dada
AL54U143 | 49. | O negativo desse aplicativo
e que eu ndo entendo o que
a mulher falou
AL36U101 | 50. | a linguagem em que ele €
reproduzido
AL33U90 51. | em lingua estrangeira
AL32U88 52. | mas poderia estar em 19. | Poderia estar em portugués
portugués
AL41U118 | 53. | o idioma poderia ser em
portugués
AL34U93 54. | Seria melhor que fosse em
portugués, pois facilitaria o
entendimento
ALO4U11 55. | Ele parece ndo estar 100%
em portugués
AL28U82 56. | Portugués
AL45U124 | 57. | Estar em portugués
facilitaria muito
AL55U147 | 58. | pois com a tecnologia tudo | 20. | Tecnologia facilita
fica mais facil
AL56U153 | 59. | porque €é necessario 0 uso da
tecnologia
AL20U59 60. | ele deu muitos erros no 21. | App apresentou erros

inicio
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AL44U121

61.

com o uso dos 6culos de
papeldo deve funcionar
apropriadamente

AL44U122

62.

eu nao estou de posse dos
6culos entdo o aplicativo
nem abriu

AL44U123

63.

ndo consegui realizar a
atividade

AL25U78

64.

N&o consigo usar 0
aplicativo devido a auséncia
de oculos vr

AL22U65

65.

Este aplicativo precisa dos
oculos VR para visualizar
melhor as tarefas

AL22U66

66.

eu nao possuia um.

AL24U77

67.

o fato de a experiéncia ser
prejudicada sem um
aparelho extra de oculos traz
uma barreira na
acessibilidade

AL22U67

68.

Sem falar que aparecia
notificacdes me informando
que depois de certas, eu
precisaria pagar.

22.

Falta dos 6culos de RV.

AL36U98

69.

ndo é possivel responder por
conta do aplicativo ndo
disponibilizar as
ferramentas fornecidas

ALO7U23

70.

Macante sem um QR Code

23.

Falta de ferramentas adicionais

AL15U45

71.

demora muito pra focar

AL15U44

72.

meio lento pra ler

24.

App demostrou lentidao
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AL20U62 73. | pelo menos carregou as 25. | App demostrou rapidez
imagens rapido
AL20U63 74. | a formula do paracetamol 26. | Problemas de travamento
néo carregou de jeito
nenhum.
ALO9U28 75. | 0 app trava muito
AL61U162 | 76. | Ele travou na melhor parte
da experiéncia
AL20U60 77. | congelou a tela vérias vezes
AL04U13 78. | um layout mais atrativo 27. | Proposicao de melhoria na Estetica
apresentacao
ALO3U10 | 79. | melhor visualizacéo 28. | RA melhora a visualizagéo das
AL05U16 80. | visualizarmos de forma abstrages
pratica
AL15U42 81. | interface desse aplicativo € | 29. | Elogiou a apresentacdo do APP
melhor
AL23U73 82. | ndo achei muito interessante | 30. | Nao gostou da forma de
a forma como se chega em apresentacdo do APP
cada ferramenta do app
AL36U100 | 83. | a facilidade com que as 31. | Organizacéo das informacdes
informacdes estdo
organizadas.
AL34U95 84. | mas na escola sim, muitos 32. | Jatinha visto Novidade Engajamento
alunos nunca viram
AL18U54 85. | Embora ja tenha visto algum
dos arranjos em questdes
AL34U94 86. | Ndo diria nova
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AL19U57 | 87. | A forma que visualizei os 33. | Atraiu minha curiosidade
atomos na tela do meu
celular, em formato
simplificado e com cores,
atraiu minha curiosidade
AL23U70 88. | Gosto muito da ideia do
aplicativo.
AL23U74 89. | as possibilidades do
aplicativo foram muito boas
ALO6U21 90. | Achei interessante 34. | Demonstracédo de interesse
AL55U146 | 91. | Achei interessante
ALO02U04 92. | Na nossa frente 35. | Demonstracédo de surpresa Envolvimento
AL58U155 | 93. | a gente pode ver tudo no
mundo real
AL37U104 | 94. | eu entrei dentro da molécula | 36. | Dentro da molécula
AL23U75 95. | poder "mergulhar” em
substancias e verificar o
arranjo dos atomos foi
otimo
AL38U108 | 96. | foi como se estivesse dentro
das moléculas
AL41U117 | 97. | Vantagem de interagir com | 37. | Interacdo
atomos
AL18U52 98. | Acho que esse foi meu 38. | Melhor APP Aceitabilidade
aplicativo favorito
AL63U167 | 99. | Este aplicativo foi fantastico
AL62U165 | 100.| a experiéncia foi gratificante | 39. | Experiéncia gratificante
AL54U145 | 101.| gratificante contribuir
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AL26U80 102.| foi gratificante
ALO1UO1 103.| Gostei da experiéncia 40. | Experiéncia positiva
AL27U81 104.| Foi incrivel a experiéncia
AL50U136 | 105.| Uma boa experiéncia 41. | Experiéncia boa
AL39U111 | 106.| Experiéncia boa
AL46U126 | 107.| experiéncia muito valida 42. | Experiéncia muito boa
AL31U86 108.| Uma experiéncia muito boa
AL17U51 109.| Novas experiéncias 43. | Novas experiéncias
AL26U79 110.| Uma nova experiéncia
AL52U139 | 111.| Ele tem muitas vantagens 44. | Atividade é vantajosa
AL51U137 | 112.| Vantagem 100%
AL52U140 | 113. podemos dizer que € 100%

vantajoso
AL49U135 | 114.| ndo vi desvantagens no app | 45. | Sem desvantagem
AL59U158 | 115.| Ndo achei nem uma

desvantagem
AL51U138 | 116.| desvantagem 50% 46. | Atividade ndo tdo vantajosa
ALO5U18 117.| chamar a atencdo do aluno | 47. | RA Atraiu a atenc¢do do aluno Atencdo focada
AL24U76 118.| traz uma nova forma de

manter a atencdo do aluno a
aula
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AL13U38 119.| ajuda muito a atrair atengéo
do aluno

ALO6U22 120.| fazendo com que eu focasse | 48. | RA fez com que o aluno focasse
na atividade no conteddo

AL16U48 121.| prendeu o meu foco na
atividade.

AL47U128 | 122.| poderia realizar outras 49. | Interdisciplinar 10. | Relevancia Motivacao
atividades utilizando esse
aplicativo

AL66UL176 | 123.| ampliar o conhecimento néo
apenas em quimica, mas em
diversas outras areas

AL19U58 124.| forcando-me de forma 50. | Motivou a concluir toda a
involuntaria a resolver os atividade
exercicios propostos

AL16U47 125.]| utilizei minha memoria e
meus conhecimentos
basicos da Quimica para
responder a atividade

AL33U92 126.| mas gostei muito por ser no | 51. | Facilidade no acesso por meio
celular do smartphone.

AL43U120 | 127.| Um celular

AL45U125 | 128.| E vantajoso ser no celular

AL16U49 129.| Gostaria de poder usar o 52. | Estou tdo confiante que gostaria | 11. | Confianca
aplicativo na sala de aula de usar em sala

AL11U33 130.| entendi um assunto que eu 53. | Estou confiante de que aprendi

nunca tinha entendido

por meio do APP
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AL64U170 | 131.| aprender através deste
aplicativo
AL18U56 132.| mais prazeroso 54. | Demonstracdo positiva sobre a 12. | Satisfacdo
AL63U167 | 133.] excelente visualizagdo das imagens
AL54U144 | 134.| mas de resto foi muito
produtivo
AL56U149 | 135.| Gostei 55. | Eu gostei
AL38U106 | 136.| Eu gostei
AL37U103 | 137.| Eu gosteli
AL66U174 | 138.| gostei bastante 56. | Gostei muito
AL29U84 139.| Gostei muito
AL02U05 140.| Muito legal 57. | Muito legal
AL38U107 | 141.| muito legal
AL18U53 142.| é muito legal.
AL12U35 143.| € muito legal
AL14U41 144.| muito boa 58. | Muito boa
AL65U172 | 145.| Muito boa
AL11U32 146.| Muito bom 59. | Muito bom
AL64U169 | 147.| E muito bom
AL30U85 148.| Foi muito bom
AL61U163 | 149.| foi muito bom pra mim
AL57U154 | 150.| Bom 60. | Bom
AL21U64 151.| bom
AL08U24 152.| Achei bom
AL42U119 | 153.| Sim
AL18U55 154.| vé-los em realidade 61. | Ajuda no entendimento 13. | Efetividade Aprendizagem
aumentada foi melhor
AL40U113 | 155.| Os esclarecimentos que
transmite
AL40U114 | 156.| conhecimento para ajudar

no entendimento
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Fonte: O autor, 2020.



