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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo explorar o uso das tecnologias de Realidade
Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV) como ferramentas pedagdgicas no ensino
de Ciéncias Naturais para alunos do 6° ano do ensino fundamental Il em uma escola
publica em Coari-AM. A pesquisa justificou-se pela necessidade de inovagdo no
ensino de Ciéncias, que muitas vezes se baseia em métodos tradicionais e pouco
envolventes. Por meio da revisao bibliografica, foram identificadas aplicagdes de RA
e RV que poderiam ser utilizadas no ensino de Ciéncias Naturais. Posteriormente,
utilizou-se a técnica de Feature Analysis para selecionar as aplicagdes a serem
empregadas, sendo assim escolhidas as aplicagbes Merge Explorer que utiliza RA e
MEL VR Science Simulations que utiliza RV. A pesquisa seguiu uma metodologia
qualitativa, com etapas que incluiram revisdo da literatura, proposta inicial, estudo de
viabilidade, planejamento do estudo, execuc&o do estudo e analise dos resultados. A
coleta de dados consistiu em trés métodos, sendo o primeiro o formulario de
caracterizagao dos participantes, o segundo o questionario pds-teste baseado no
modelo de aceitagdo tecnoldgica e o estudo de observagado realizado durante a
aplicacdo das tecnologias de RA e RV nas aulas de Ciéncias Naturais. Os
resultados revelaram que a maioria dos alunos n&o tinha experiéncia prévia com as
tecnologias. Ja dados do questionarios pés-teste indicaram um impacto positivo no
interesse e engajamento dos alunos, tornando o ensino mais dinamico e
evidenciando a aceitacdo tecnoldgica. Esses resultados foram concretizados pelo
estudo de observagado, que identificou o engajamento dos alunos e a adaptacéo de
alguns que, inicialmente, demonstraram dificuldade no manuseio dos 6culos de RV,
mas posteriormente os utilizaram adequadamente. Além dos beneficios observados,
a pesquisa identificou desafios e limitagbes na sua execugado, possibilitando de
analise para futuros estudos que explorem o uso das tecnologias de RA e RV no

contexto educacional.

Palavras-Chave: Realidade Aumentada, Realidade Virtual, Ciéncias Naturais.



ABSTRACT

This research aimed to explore the use of Augmented Reality (AR) and Virtual
Reality (VR) technologies as pedagogical tools in teaching Natural Sciences to
students in the 6th year of elementary school Il at a public school in Coari-AM. The
research was justified by the need for innovation in Science teaching, which is often
based on traditional and not very engaging methods. Through the literature review,
AR and VR applications were identified that could be used in teaching Natural
Sciences. Subsequently, the Feature Analysis technique was used to select the
applications to be used, thus choosing the Merge Explorer applications that uses AR
and MEL VR Science Simulations that uses VR. The research followed a qualitative
methodology, with steps that included literature review, initial proposal, feasibility
study, study planning, study execution and analysis of results. Data collection
consisted of three methods, the first being the participant characterization form, the
second the post-test questionnaire based on the technological acceptance model
and the observation study carried out during the application of AR and VR
technologies in teaching classes. Natural Sciences. The results revealed that the
majority of students had no prior experience with technologies. Data from the post-
test questionnaires indicated a positive impact on student interest and engagement,
making teaching more dynamic and demonstrating technological acceptance. These
results were achieved through the observation study, which identified the
engagement of students and the adaptation of some who, initially, demonstrated
difficulty in handling the VR glasses, but later used them appropriately. In addition to
the benefits observed, the research identified challenges and limitations in its
execution, enabling analysis for future studies that explore the use of AR and VR

technologies in the educational context.

Keywords: Augmented Reality, Virtual Reality, Natural Sciences.



INDICE DE QUADROS

Quadro 1 - Feature analysis dos trabalhos relacionados. Fonte: Elaborado pelo

Quadro 2 - Feature analysis dos aplicativos com RA. Fonte: Elaborado pelo autor.39
Quadro 3 - Feature analysis dos aplicativos com RV. Fonte: Elaborado pelo autor.39

Quadro 4 — Categorias do questionario. Fonte: Elaborado pelo autor...................... 53



iINDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Roteiro de apresentacao do estudo de viabilidade. Fonte: Elaborado pelo

Tabela 2 - Dados da primeira questdo do formulario de caracterizagao. Fonte:
Elaborado PEI0 AUION ........coeiee e 51
Tabela 3 - Dados da segunda questdo do formulario de caracterizagdo. Fonte:
Elaborado Pelo @ULOr..........oeieeeee e 52
Tabela 4 - Dados da terceira questdo do formulario de caracterizacdo. Fonte:
Elaborado Pelo @ULOr..........oieeeeeee e 52
Tabela 5 - Dados da quarta questdo do formulario de caracterizagdo. Fonte:
Elaborado Pelo @UIOr..........oee e 52

Tabela 6 - Dados referentes a utilizagdo das tecnologias. Fonte: Elaborado pelo

Tabela 7 - Dados referentes ao entendimento das tecnologias. Fonte: Elaborado
011 (o 1= 11 (] USSP 54
Tabela 8 - Dados referentes a habilidade no uso das tecnologias. Fonte: Elaborado
011 [ 1= 11 (] USSR 55
Tabela 9 - Dados referentes a facilidade em usar as tecnologias. Fonte: Elaborado
011 (o 1= 11 (] USSP 56
Tabela 10 - Dados referentes a colaboragdo das tecnologias no ensino. Fonte:
(=1 F=T o o] r=To [0 3 o 11 (o J= U | (o SR 57
Tabela 11 - Dados referentes ao estudo de ciéncias com as tecnologias. Fonte:
(=1 F=T o o] r=To [0 3 o 1= (o 1= U | (o SR 58
Tabela 12 - Dados referentes a empregabilidade das tecnologias no ensino. Fonte:

(=1 F=ToTo] r=To [0 3 o 11 (o 1= U | (o U 58



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Sistema com tecnologia de RA. Fonte: de Mello Sopena et al., (2015). ..22

Figura 2 - Sistema com tecnologia de RV para estudo sobre Anatomia. Fonte: Tori e
KIMEI, 20006.... ..ttt e e e e et et e e e e e e e 23

Figura 3 - Visualizagdo em RA no aplicativo Quiver 3D Coloring. Fonte: acervo do

Figura 5 - Objeto virtual em RA no aplicativo CRISPR-3D. Fonte: acervo do Autor. 34

Figura 6 - Objeto virtual sobreposto em RA no aplicativo AR3D-Arthropoda. Fonte:
= To7=T Vo o [0 = 11 (o] (NSRRI 34

Figura 7 - Objetos virtuais em RA no aplicativo Merge Explorer. Fonte: acervo do

.................................................................................................................................. 36
Figura 9 - Simulagao de astronauta Solar Space Exploration. Fonte: acervo do autor
.................................................................................................................................. 36
Figura 10 - Sistema Solar no Carlsen Weltraum VR. Fonte: acervo do autor........... 37

Figura 11 - Ambiente Virtual no Jurassic VR Dinos on Cardboard. Fonte: acervo do

20720 SRR 41
Figura 14 - Professor testando a Realidade Virtual. Fonte: acervo do autor............ 45
Figura 15 - Analise na turma selecionada para o projeto. Fonte: acervo do autor ...46
Figura 16 - Teste com equipamentos. Fonte: acervo do autor............ccccceeeeeeeeenn. 47

Figura 17 - Distribuicdo dos formularios de caracterizagdo. Fonte: acervo do



Figura 19 - Participantes utilizando a RA na disciplina de ciéncias. Fonte: acervo do



RA
RV
RM
CPU
TDICs
TAM
PPC

BNCC

iNDICE DE ABREVIATURAS E SIGLAS
Realidade Aumentada
Realidade Virtual
Realidade Mista
Central Processing Unit
Tecnologias Digitais da Informagédo e Comunicagao
Modelo de Aceitagdo Tecnoldgica
Proposta Pedagogica Curricular

Base Nacional Comum Curricular



SUMARIO

1. INTRODUGAO ........ceertreeeetraceseaeeesessssessesssssesessssessesssssssesassesssnssssssessssenes 16
1.1 ContexXtualiZaAgA0 ........ouuiiiiii e 16
1.2 Caracterizagdo do Problema ... 17
1.3 JUSHIfICAtIVA ..o 18
LR @ o] 1= 1Yo 1 19
1.5 Organizagado do Trabalho ...........ccooviiiiiiiii e 20

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA ........ooeeeeeeeeeese e eesesnssessenssessssssessennas 21
2.1 Tecnologias IMErSIVAS ...........uueuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e eeeaneees 21
2.2 Tecnologia de Realidade Aumentada e Realidade Virtual...................... 22
2.3 Realidade Aumentada e Realidade Virtual na Educacéo ....................... 23
2.3.1 Teoria da Aprendizagem Construcionista de Seymor Papert .............. 24
2.4 Realidade Aumentada e Virtual no ensino de Ciéncias Naturais............ 24
2.5 Trabalnos COrrelatos ..........uuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiee et eeaeeeees 25
2.5.1 Barreto, Ferreira € Santos (2022) ........coovveeiieeieeeeeeeeeee e 25
2.5.2 LEMOS (2022) ....eeieeeeeeeeee et 26
2.5.3 S0ArES (2020) ...eeveeeeeeeeeeiiiieeieteeieet et an e nannnnea 27
2.5.4 SilVa (2020).....uueeieeeeeee et e e 28
2.5.5 Otto e Bertolini (2020)........covvmeiiiieee e 29
2.5.6 Nascimento et al., (2023).......oouuoieeiieieeeeee e 30
2.6 Feature analysis dos trabalhos relacionados...........cccccccceeiiiiiiiiiieciinnnnnn. 31

2.7 Aplicativos de Realidade Aumentada e Realidade Virtual no ensino de

L@ g o7 = T PRSP 32
2.7.1 QUIVEE 3D COIOMNG ..ot 32
2.7.2 UTPL BiOlOGI@.........uuueeeueeeeeiieeeiieiieieiieeiaeeetaeeeeaaeesasasssnsnessnssnnnnnsnnnnnnnes 33
2.7 .3 CRISPR-3D.......couueeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeteesssaaeesssnesnnnssnsnnsnnnsnnnnnnnns 33
2.7.4 AR3D-ArTRIOPOQa ...........ccceeeeeeeeeeeeee e 34
2.7.5 MEIrge EXPIOIEI ...t et 34
2.7.6 MEL VR Science Simulations ...................uuoiiiieiiiiieiiieieee e 35
2.7.7 Solar Space EXploration VR...............cooeeeuuiiiieae e 36
2.7.8 Carlsen Weltraum VR ..............uuuuueeuiiiiiieeiieieeiiieeieeeieeeaaeeeseneeennnnenes 36
2.7.9 Jurassic VR Dinos on Cardboard....................uuuuueuuuueeuuuueeniiienninnnnnnnnnns 37

2.7.10 VR Space Virtual Reality 360.................uuuuuuumeuuueiiiiiiiiiiieiiiieiiininnnnnnnns 38



2.8 Feature analysis dos aplicativos encontrados..............ccceevvveviiniieiiinneeens 38

3. METODOLOGIA E CRONOGRAMA DE EXECUGAO........cccevuerereeernennns 41
3.1 Métodos, Ferramentas ou Técnicas a serem utilizadas.......................... 41
3.2 Etapas d0 Projeto .........oeuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiee ettt 42

4. EXECUGAO DO ESTUDO......ccceeeruerreerennessesssssssesseseesessssessssssssssssssseenes 44
4.1 Estudo de viabilidade................uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 44
VS22 =5 (=To1 U [o7= Lo Je [ 3N == B o o RN 45
4.2.1 Analise das tUrMas ........c.ouuiiiiiiie e e 46
4.2.2 Organizagao dos equipamentos ............ccceeeeeeeeiiiiiiiiii e 47
4.2.3 Aplicagao da tecnologiade RV ... 48
4.2.4 Aplicagao da tecnologiade RA ... 49
4.2.5 Aplicagao do questionario com alunos e professor..........ccccccuuueeenn... 50

5. RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS........cceoeeereerererereeseeeesseanaens 51
5.1 Caracterizagao do participante ...........ccccouviiieiiiiiee e 51
5.2 Questionario pos-teste dos alunos .........oooveeiiiiiiiiiiiii e 53
5.3 Questionario dO ProfeSSOr.......coiuuiiiiie e 60
5.4 EStudo de ODSEIVAGA0 ........iiiiieii e 62
5.5 Discuss&0 dOs resultados ............uiiiiiiiiiiiiii e 63
5.5.1 Limitag0es da PESQUISA ..........oeeeiiiiiiieeeiiiieeeeeee e 63
5.5.2 Trabalnos fULUIOS ... oo e 64
5.6 Consideragdes fIN@iS. .......coveeiiiuiiiiieee e e 65

REFERENCIAS..........cortireeucesssesisesesssessss st ssssssssss st sess s sssssssnssesessssssssnens 67

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO... 70
APENDICE B - FORMULARIO DE CARACTERIZAGAO DO PARTICIPANTE72
APENDICE C - QUESTIONARIO POS-TESTE .....ceceeeetremereeersenssesssesesnas 73
APENDICE D - QUESTIONARIO DO PROFESSOR.........ccoceeermrreimrreernnsennnnns 75
ANEXO A - CARTA DE APRESENTAGAO .......cccoeerreecererseeessssssessssssns 78



16

1 INTRODUGAO

Sao apresentadas a contextualizacdo, a caracteristica do problema, os
principais motivos e justificativas para a realizacdo desta pesquisa e séo

apresentados, ainda, os objetivos e a organizagao do trabalho.

1.1 Contextualizacao

O avango tecnologico é uma realidade incontestavel que promove
transformagdes significativas, com um ritmo acelerado de inovagdao e
desenvolvimento que afeta todos os aspectos da sociedade (BRAGA et al., 2020). A
educacdo, sendo essencial para sociedade, ndo pode se dissociar do progresso
tecnolégico, € crucial reconhecer que as mudangas impactam diretamente os
processos educacionais, exigindo uma adaptagcdo constante e uma abordagem

atualizada no processo de ensino (PEREIRA et al., 2019).

Atualmente, entre os recursos tecnoldgicos que se destacam para impulsionar
a educagao, encontram-se as tecnologias imersivas, as quais tém revolucionado a
maneira como interagimos com o mundo digital. Essas tecnologias proporcionam
experiéncias envolventes que transcendem a realidade fisica, abrindo novas
possibilidades para o aprendizado. Pois, a empregabilidade dessas novas
tecnologias proporciona implementar novas abordagem pedagogicas, possibilitando
aos alunos experiéncias imersivas e assim colaborando para o ganho significativo de
conhecimento (KOWALSKI et al., 2020).

As tecnologias imersivas de Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada
(RA) abrangem diversas formas de interagdo. Essas tecnologias combinam
elementos virtuais e reais para criar ambientes interativos e envolventes,
estimulando a participacdo ativa dos estudantes e proporcionando uma
aprendizagem mais cativante. Tendo em vista, que tanto a RV quanto a RA imergem
0 usuario em ambientes tridimensionais computacionais rico em informacdes e que

motivam o aluno pelo avancado nivel de interacdo (SA FILHO e DIAS, 2019).

Com as tecnologias de RV e RA, os alunos podem explorar lugares distantes,
vivenciar situagdes simuladas e interagir com objetos virtuais, promovendo o

desenvolvimento de habilidades cognitivas, criativas e colaborativas (MARTINS,
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2018). Além disso, essas tecnologias tém o potencial de tornar a educagéo mais
personalizada, permitindo que estudantes com diferentes habilidades tenham
acesso a experiéncias educacionais enriquecedoras, ja que a RV e a RA
possibilitam um processo de ensino inovador (SA FILHO e DIAS, 2019).

Neste sentido, a RV e a RA tém demonstrado ser recursos promissores no
ensino das ciéncias. A RV oferece aos estudantes a capacidade de se imergir em
ambientes virtuais, viabilizando experiéncias interativas e imersivas que superam as
limitagdes impostas por um laboratério convencional. Tal abordagem implica no
interesse dos alunos, tornando o processo de aprendizagem mais envolvente e

simplificando a compreenséao de conceitos complexos (SANTOS, 2020).

Ja a RA complementa o ambiente real, por meio da inclusdo de elementos
virtuais, proporcionando aos estudantes a visualizacdo de modelos interativos e o
acesso a informagdes em tempo real. Essa integragéo entre o mundo real e o virtual
aprimora a experiéncia de aprendizado, viabilizando uma compreensao mais pratica
e clara dos fendbmenos cientificos. Ao adotar essas tecnologias no ensino de
ciéncias, torna-se possivel expandir as oportunidades de aprendizado e fomenta

uma educacgao mais dindmica (NUNES et al., 2021).

1.2 Caracterizagao do Problema

Mesmo que o ensino de Ciéncias Naturais desempenhe um papel
fundamental no desenvolvimento educacional dos estudantes, muitos professores
ainda trabalham de forma tradicional na tentativa de transmitir conhecimento por
meio de aulas expositivas baseadas apenas no livro didatico e avaliacbes focadas
na memorizagdo (CARREIRA e KOT-KOTECKI, 2022). Tal abordagem,
caracterizada pela transmissdao passiva de conhecimento que enfatiza a
memorizagcdo e a reproducdo de informacdes, muitas vezes nao € efetiva para

estimular o interesse e a compreensao dos alunos em relagdo ao mundo cientifico.

Um dos principais problemas do ensino tradicional de Ciéncias Naturais é a
falta de estimulo a participagdo ativa dos estudantes, ja que as aulas,
frequentemente, se baseiam no uso exclusivo do livro didatico, que transmite

informagdes de forma tedrica, sem promover, muitas das vezes, uma conexao com a
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pratica (DOS SANTOS et al., 2020). Essa falta de conexdo pode limitar a
compreensao dos conceitos cientificos, pois o tradicionalismo n&o incentiva a
curiosidade, a investigagdo e a exploragdo, elementos essenciais para o
aprendizado significativo das ciéncias naturais (LIMA et al., 2021). Ja que, né&o
envolver os alunos de maneira ativa, pode levar a falta de interesse e motivacao,

resultando em um aprendizado superficial e descontextualizado.

Diante do exposto, como pergunta norteadora deste projeto: “de que forma a
utilizagdo das tecnologias de Realidade Aumentada e Realidade Virtual pode
contribuir para o ensino da disciplina de Ciéncias Naturais para alunos do 6° ano do
ensino fundamental 11?”. Fazendo-os ter um ensino inovador e mais dindmico onde o

aluno é protagonista do seu processo de aprendizagem.

1.3 Justificativa

A utilizagdo da RA e RV como ferramenta pedagogica na disciplina Ciéncias
Naturais pode proporcionar beneficios no processo de ensino e aprendizagem, ja
que possibilita experiéncias dinamicas e envolventes para os alunos. Essas
tecnologias imersivas tém o potencial de inovar a forma como os conteudos sao
apresentados, permitindo que os estudantes explorem e compreendam os

fendmenos de uma maneira mais completa (ARAUJO et al., 2023).

Com a utilizagdo das tecnologias de RA e RV o ensino de ciéncias pode se
tornar mais atrativo e motivador para os alunos. Pois, ao invés de apenas ler textos
e assistir aulas expositivas, os alunos podem participar ativamente de todo o
processo (LEMOS, 2022). Eles podem realizar experimentos virtuais, observar e/ou
simular reacdes quimicas, analisar fendmenos naturais, explorar ecossistemas
complexos e até mesmo viajar no tempo para estudar eventos historicos (JUNIOR e
MESQUITA, 2023). Essa abordagem interativa e ludica colabora com o despertar da
curiosidade dos alunos e os incentiva a buscar conhecimento de forma a serem

protagonistas do proprio processo de aprendizagem.

Neste contexto, um fator importante ao se empregar as tecnologias
imersivas € a personalizacdo do ensino. Com RA e RV é possivel adaptar o

conteudo as necessidades individuais de cada aluno, onde os estudantes podem
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avancar respeitando seu proéprio ritmo de acordo com seu nivel de compreensao e
interesse (FERREIRA et al., 2022). Além disso, os professores podem monitorar o
progresso dos alunos em tempo real e fornecer feedback personalizado, ajudando a

identificar e corrigir lacunas e dificuldades encontradas pelos eles, os alunos.

Desta forma, esta pesquisa visa possibilitar o uso das tecnologias de RA e
RV na disciplina de Ciéncias Naturais, promovendo um processo de ensino
representativo e imersivo para alunos do 6° ano do ensino fundamenta Il de uma
escola publica em Coari-AM. Buscando, assim, fomentar o processo de instrugao
dos alunos com recursos emergentes que atendem a necessidade para melhor

interpretacdo dos conteudos pelos estudantes.

1.4 Objetivos
Geral

Explorar a utilizagdo das tecnologias de Realidade Aumentada e Realidade
Virtual, como ferramentas pedagogicas na disciplina de Ciéncias Naturais, para
alunos do 6° ano do ensino fundamental |l em uma escola publica na cidade de
Coari-AM.

Especificos

» Investigar as principais aplicagées de Realidade Aumentada e Realidade

Virtual para o ensino de Ciéncias Naturais no ensino fundamental Il;

» Observar o impacto do uso da Realidade Aumentada e Realidade Virtual
no interesse e motivagdo dos alunos em relagao ao ensino de Ciéncias

Naturais;

> Avaliar a influéncia da Realidade Aumentada e Realidade Virtual no

processo de ensino dos alunos;

» ldentificar os desafios e limitacbes do uso da Realidade Aumentada e
Realidade Virtual no ensino de Ciéncias Naturais entre os alunos
observados.
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1.5 Organizagao do Trabalho

No primeiro capitulo, foram apresentados os principais elementos que norteiam
este estudo. Isso incluiu uma contextualizagéo sobre as tecnologias de RA e RV, a
definigdo do problema abordado, a motivagao e a justificacdo para sua realizagao,
bem como os objetivos do trabalho. Além deste capitulo introdutério, o corpo deste

trabalho é composto por outros trés capitulos:

e Capitulo 2 - Fundamentagdo Tedrica: Apresenta as principais
abordagens sobre tecnologias imersivas, conceitos técnicos e caracteristicas da RA
e RV, sobre a empregabilidade na educacdo e no ensino de Ciéncias Naturais.
Descreve ainda, os principais trabalhos encontrados na revisdo da literatura que
promoveram o ensino da Ciéncias Naturais com a RA e RV e outros aspectos

relevantes para o trabalho.

e Capitulo 3 — Metodologia e Cronograma de Execugao: Descreve a
metodologia adotada neste estudo e as etapas do projeto, que s&o: revisao da
literatura, proposta inicial, estudo de viabilidade, planejamento do estudo, execugao
do estudo e analise dos resultados. Além de apresentar o cronograma com as
principais etapas necessarias para execucao deste estudo.

e Capitulo 4 — Execucao do Estudo: Descreve as etapas realizadas na
instituicdo escolar para a execugao do projeto. Sdo detalhados os procedimentos
durante a implementacado do estudo, destacando as formas adotadas na instituicao
para o desenvolvimento do projeto.

e Capitulo 5 — Resultados e Consideragdées Finais: Descreve os
resultados alcangados, juntamente com as consideragdes finais, as limitagbes

encontradas durante a pesquisa e as perspectivas futuras para este trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Serdo apresentados os conceitos base para a realizagdo desse trabalho.
Também séo apresentados os fundamentos, as técnicas da realidade aumentada e
realidade virtual sua dita contribuicdo na educacgao, identificadas a partir de uma
revisdo da literatura. Os trabalhos relacionados possibilitaram a identificagdo de
fatores relevantes da tecnologia da informag¢ao na educagéao, bem como ferramentas

gue apoiam no processo de aprendizagem.

21 Tecnologias Imersivas

As tecnologias imersivas tém sido amplamente utilizadas com objetivo de
proporcionar melhorias significativas, auxiliando em diversas areas da sociedade.
Essas tecnologias sao representadas pela RA e RV, elas abordam o uso de objetos
€ cenarios virtuais para criar um nivel especifico de imersao ao usuario, buscando
fazé-lo sentir-se integrado ao ambiente em que esses objetos virtuais estdo
presentes (MARTINS, 2018).

Desta forma, conceitua-se tecnologia imersiva como interfaces homem-
computador que buscam criar uma sensacao de presenca € interagdo em ambientes
virtuais ou simulados tridimensionais. Essas tecnologias visam proporcionar uma
experiéncia mais envolvente e realista aos usuarios, permitindo que eles interajam
de maneira mais natural e intuitiva com o ambiente simulado (CORDEL e SANTOS,
2018).

Neste contexto, podemos analisar que as tecnologias imersivas
revolucionaram a forma como interagimos com o mundo digital, proporcionando
experiéncias envolventes e realistas. Um exemplo notavel é a RV, que imerge os
usuarios para ambientes simulados tridimensionais, permitindo que eles explorem e
interajam com cenarios virtuais de maneira quase tangivel. E a tecnologia de RA
mescla elementos digitais com o ambiente real, enriquecendo nossa percepgao do
mundo ao sobrepor informacgdes visuais contextualmente relevantes em tempo real.
Ja a Realidade Mista (RM) vai um passo adiante, combinando elementos de RV e
RA para criar experiéncias que sejam unem o virtual e o real de maneira fluida,

possibilitando intera¢des naturais e imersivas (KIRCHOF, 2021).
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2.2 Tecnologia de Realidade Aumentada e Realidade Virtual

As tecnologias RA e RV proporcionam interfaces computacionais imersivas
tridimensionais. Nessa interagdao, o usuario envolve-se de maneira multissensorial,
explorando e interagindo com o ambiente por meio da visao, audicdo e tato. Essas
inovagdes abrem novas possibilidades de experiéncias e aplicacbes em diversos
campos, transformando a forma como interagimos com a tecnologia (SA FILHO e
DIAS, 2019).

A RA é uma inovagao tecnoldgica caracterizada como um sistema que mescla
elementos do mundo virtual com o real, sendo interativo em tempo real e exibido em
trés dimensdes. A tecnologia de RA possibilita ao usuario ndo apenas visualizar,
mas também interagir com a sobreposi¢do ou a combinagdo de elementos virtuais
sobre o ambiente real. Nesse sistema inovador, ocorre uma coexisténcia
perfeitamente integrada entre o real e o virtual no mesmo espago, abrindo portas
para um novo nivel de possibilidades e interagcbes (QUEIROZ, MOURA e SOUZA,
2019). A Figura 1 ilustra o funcionamento de um sistema com a tecnologia de RA.

Figura 1 - Sistema com tecnologia de RA.
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Fonte: de Mello Sopena et al., (2015).

Na Figura 1 identifica-se que para o funcionamento da RA é necessario um
simbolo (também chama de marcador) no campo de visdo de uma cémera, onde
apos fazer a identificacdo do simbolo para o software e ele sobrepde do objeto

virtual em meio ao ambiente real e é exibido ao usuario por uma tela.

A RV é uma tecnologia de interfaces que visam criar uma experiéncia
imersiva e interativa para os usuarios, permitindo que eles se sintam integrados a

um ambiente virtual. Essa tecnologia é capaz de estimular diversos sentidos
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humanos, como a visdo e, em alguns casos, até mesmo o tato e a audigéo, para
proporcionar uma sensacdo de presenca e envolvimento no mundo virtual
(MANSUR et al., 2022). A seguir, a Figura 2 ilustra o funcionamento de um sistema

com a tecnologia de RV para o estudo sobre Anatomia.

Figura 2 - Sistema com tecnologia de RV para estudo sobre Anatomia.
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Fonte: Tori e Kirner, 2006.

De acordo com a Figura 2 que o Rastreador acoplado nos o6culos de RV
rastreia o posicionamento em tempo real do usuario enviando a informacao para a
CPU (Central Processing Unit), onde ela recebe do banco de dados referente ao

corpo virtual e fazendo-a gerar imagens no senario virtual para o usuario.

2.3 Realidade Aumentada e Realidade Virtual na Educagao

A aplicacao da RA e RV no ambito educacional esta internamente relacionada
a sua utilizagdo como recurso de aprendizagem, explorando da capacidade de
imersdo em ambientes virtuais e criagdo de objetos virtuais. Essa abordagem amplia
e complementa a percepcao do mundo real, proporcionando novas e enriquecedoras
formas de visualizacédo de objetos de estudo inacessiveis, o que, por sua vez,
contribui para o aprimoramento do processo educacional (DE AZEVEDO PEDROSA
e ZAPPALA-GUIMARAES, 2019).

A RA é uma tecnologia que combina elementos do ambiente real com o
virtual, criando uma experiéncia imersiva enriquecedora. Ela pode motivar a
aprendizagem, promover interacdo e autonomia em atividades individuais ou
colaborativas voltadas para a resolucdo de problemas e tomada de decisdo. Dessa
forma, a RA vem se mostrando uma tecnologia promissora para a educagao, com o
potencial de motivar a aprendizagem e possibilitar diferentes formas de interagao
(SILVA, 2020).
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A RV no contexto da educacdo é fundamentada precisamente na sua
habilidade de possibilitar que o aluno investigue ambientes tridimensionais,
procedimentos ou elementos por meio de interacbes e exploracdo. A Realidade
Virtual é tida como uma ferramenta com a capacidade de obter o interesse e a
atencado do estudante, tendo um efeito positivo na motivacdo para o aprendizado e
na retencao desse conhecimento em relagdo a materiais educacionais (MANSUR et
al., 2022).

2.3.1 Teoria da Aprendizagem Construcionista de Seymor Papert

O Construcionismo, proposto por Seymour Papert, € uma abordagem
educacional que enfatiza a importancia do aprendizado através da criagdo e da
manipulacdo de materiais concretos. Ele € uma extensao do construtivismo, uma
teoria de aprendizado que sugere que os individuos constroem ativamente o
conhecimento a partir de suas experiéncias e interagdes com o mundo ao seu redor
(MASSA, DE OLIVEIRA e DOS SANTOS, 2022).

A teoria construcionista enfatiza que os estudantes explorem plenamente
suas habilidades criativas, uma vez que por meio dessa abordagem os alunos se
envolvem totalmente nas atividades propostas, que podem ser desde jogos e
desafios até momentos ludicos. Ao empregar essa estratégia construtivista no
ambiente educacional, o educador desempenha o papel de facilitador, estimulando a
aprendizagem dos estudantes ao apresentar tarefas e materiais alinhados com as
vivéncias e trajetdrias individuais dos alunos (SILVA, ARAUJO e DANTAS, 2023).

Essa abordagem apoia do uso da tecnologia como instrumento pedagdgico
no processo de aprendizagem, possui uma perspectiva que sustenta que o individuo
constréi o seu préprio conhecimento por meio do computador. Suas concepcgodes
parte de principios de pensadores, com o objetivo de otimizar a utilizagdo das
tecnologias no contexto educacional (SCHELLER, VIALI e LAHM, 2014).

2.4 Realidade Aumentada e Virtual no ensino de Ciéncias Naturais

O ensino de Ciéncias Naturais possui uma importancia fundamental na

sociedade, impulsionando o progresso, a inovagédo e a compreensao do mundo ao
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nosso redor. O ensino de conteudos cientificos nas escolas € uma parte crucial da
formagao dos estudantes e deve ser realizado de maneira eficaz para estimular a

aprendizagem, a curiosidade e o interesse dos alunos (MANSUR et al., 2022).

A RA tem o potencial de revolucionar o processo de ensino e aprendizagem,
especialmente na disciplina de Ciéncias Naturais. Trata-se de uma ferramenta que
proporciona aos estudantes recursos para a compreensao de conceitos mais
complexos e de dificil compreensao, estimulando o desenvolvimento de habilidades,
a tomada de decisbes e a discussdo de questdes relacionadas ao mundo real
(SILVA, 2020).

Um ambiente desenvolvido por meio da aplicagcdo de RV, direcionado para o
ensino de Ciéncias Naturais, transforma o aluno em um agente ativo no processo de
construgdo do conhecimento, permitindo-lhne ser o protagonista na investigagao
cientifica. Dessa maneira, os estudantes retém esses conteudos ndo somente com o
intuito de cumprir requisitos de avaliagao formais, mas sim por té-los visualizado de
maneira tangivel. Essa visualizagdo estabelece uma conex&o com a realidade do
aluno, atribuindo assim um maior valor ao processo de significagcdo desse
conhecimento (CORDEIRO e GUIMARAES, 2019).

2.5 Trabalhos Correlatos

Nesta subsecdo, serdo apresentados alguns trabalhos utilizados para
fomentar a elaboracdo desta pesquisa, sendo eles: Barreto, Ferreira e Santos
(2022); Lemos (2022); Soares (2020); Silva (2020); Otto e Bertolini (2020); e
Nascimento et al., (2023).

2.5.1 Barreto, Ferreira e Santos (2022)

No trabalho de Da Costa Barreto, Da Costa Ferreira e Santos (2022),
intitulado como “Realidade Aumentada no Ensino de Quimica: O Uso da Tecnologia
como Metodologia Educacional”, os autores exploram a aplicagdo da RA no ensino
de Quimica como uma metodologia educacional inovadora. A pesquisa avaliou
aplicativos de RA em um contexto educacional, buscando compreender sua eficacia

no aprendizado da disciplina. A metodologia envolveu a selecédo e teste de quatro
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aplicativos, seguida por uma oficina e questionario de avaliagdo com graduandos em
Ciéncias Biologicas.

ApOs a avaliagdo a pesquisa identificou que a tecnologia proporciona uma
abordagem interativa e visualmente estimulante para compreender conceitos
quimicos complexos. A analise dos resultados revelou uma recepg¢ao positiva por
parte dos estudantes, que perceberam beneficios no uso da RA para melhorar a
compreensao e o interesse na disciplina, destacando a importancia de métodos

inovadores no contexto educacional.

A pesquisa destacou também uma preocupacao em relacdo a estabilidade
dos aplicativos, sugerindo a necessidade de otimizagbes para garantir uma
experiéncia mais consistente. Apesar desse desafio, os aplicativos foram avaliados
positivamente em quesitos como facilidade de uso e utilidade na compreensao dos
conteudos de Quimica. A conclusdo ressalta a contribuicdo da RA no ensino de
Quimica, enfatizando seu papel como uma ferramenta educacional acessivel e
atrativa, capaz de superar obstaculos de abstragdo dos conceitos quimicos,

especialmente para estudantes com dificuldades na disciplina.

A pesquisa destaca a RA como uma tecnologia educacional que apresenta
beneficios significativos para o ensino de Quimica, proporcionando uma alternativa
dindmica e acessivel para aprimorar a compreensao dos estudantes e estimular seu
interesse na disciplina. O estudo refor¢ca a importancia de continuar explorando e
aprimorando o potencial da RA no contexto educacional, alinhando-se as demandas

da educacido moderna e as diretrizes curriculares estabelecidas.

2.5.2 Lemos (2022)

O trabalho de Lemos (2022) ¢ intitulado “A Utilizagdo da Realidade Virtual e
Aumentada no Ensino de Ciéncias no Brasil - Revis&o Integrativa”, onde a pesquisa
realiza uma revisdo integrativa sobre a aplicagédo da RA e RV no ensino de ciéncias
no Brasil, explorando temas como os mais abordados pelos professores, as
tecnologias mais utilizadas, as dificuldades enfrentadas e as vantagens observadas.

A pesquisa, conduzida nos repositorios Scielo, BDTD, Capes e Google Académico,
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resultou na selegcéo de treze artigos que abordam o uso dessas tecnologias no

contexto educacional.

A analise dos resultados destaca a versatilidade das tecnologias de RA e RV,
com um foco predominante na RA, possivelmente devido a sua maior acessibilidade
em comparagao com a RV. Os estudos revisados indicam que essas tecnologias
sdo aplicaveis em diversas areas do ensino de ciéncias, como fisiologia, citologia,
astronomia e ecologia e evidenciam que a utilizagdo dessas tecnologias promove
maior dinamismo nas aulas, engajamento dos alunos e melhoria no desempenho no

processo de ensino-aprendizagem.

Entretanto, o texto ressalta desafios, como os custos elevados associados a
implementacdo da RV e a necessidade de capacitacdo dos professores para utilizar
efetivamente essas tecnologias. A conclusdo destaca a importancia das tecnologias
no ensino de ciéncias, mas alerta para as barreiras enfrentadas, incluindo
desigualdades no acesso as tecnologias e falta de investimento em infraestrutura
tecnologica nas escolas.

2.5.3 Soares (2020)

O trabalho de Soares (2020) tem o titulo “Realidade Aumentada Enquanto
Metodologia Ativa para Aprendizagem do Conteudo “Sistema Solar” no Ensino de
Ciéncias - Anos Iniciais do Ensino Fundamental: Uma Revisdo Sistematica da
Literatura”, o trabalho adota uma abordagem de Revisdo Sistematica da Literatura
baseada em trabalhos apresentados em dois Congressos Nacionais (CONEDU e
CONAPESC) entre os anos de 2014 e 2019 e busca explorar a relagéo entre a RA e
a aprendizagem desse conteudo. A pesquisa visa contribuir com professores ao
integrar a tecnologia da RA em suas aulas, promovendo uma aprendizagem ativa e

significativa para os alunos.

O trabalho investiga a utilizagdo da RA como metodologia ativa, focando no
conteudo "Sistema Solar" no Ensino Fundamental |I. O objetivo € oferecer aos
professores uma contribuicdo pratica para integrar a RA em suas aulas, usando o

aplicativo de RA "Solar System RA v.2.1". Esse aplicativo permite aos alunos
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explorarem de forma interativa o Sistema Solar, incluindo movimentos de rotacao e

translagéo dos planetas, proporcionando uma abordagem ludica e inovadora.

A pesquisa analisou 11 trabalhos que abordavam a RA no contexto
educacional, principalmente em relacédo a aplicativos como Aurasma, Construct 3D,
Aumentaty, entre outros. Embora a RA tenha sido abordada em diversos contextos,
nenhum dos trabalhos especificos tratou do uso da RA como metodologia ativa para

o conteuido "Sistema Solar" no Ensino Fundamental I.

O autor enfatiza a importancia de mais investigagdes nessa area, visto que a
utilizagdo da RA como metodologia ativa pode melhorar a participagdo dos alunos,
sua interagao e interesse pelo conhecimento cientifico. A RA oferece a possibilidade
de criar cenarios e contextualizagdes, favorecendo a aprendizagem significativa por
meio de simulacdes e interagdes. A RA também destaca a importancia do papel do
professor como facilitador do aprendizado, enquanto os alunos se tornam

protagonistas ativos em seus processos de aprendizagem.

2.5.4 Silva (2020)

O trabalho de Silva (2020) tem o titulo “Realidade Aumentada como
possibilidade para a aprendizagem de Ciéncias”, o estudo investiga o potencial da
RA para a aprendizagem em Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental. A pesquisa
se baseia na integracdo da RA nas praticas pedagodgicas para ampliar a
compreensao dos fendmenos naturais e envolveu estudantes do 7° ano. A pergunta
central € como a RA no contexto do Ensino de Ciéncias contribui para a
aprendizagem dos estudantes. Os objetivos incluiram a integragdo da RA com
recursos fisicos, compreender seu papel na aprendizagem, identificar oportunidades
de aprendizagem e avaliar sua influéncia no letramento cientifico. A pesquisa é

fundamentada em tedricos como Vygotsky, Yuen, Yaoyuneyong e Johnson.

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, investigando diferentes
estratégias de ensino, como AR Books e AR Gaming, em oito aulas de Ciéncias. As
principais categorias de analise foram motivagao, interagdo, mediacao e letramento
cientifico. Os resultados indicam que a RA motivou os alunos, estimulando a leitura

e a pesquisa, e facilitou a interacdo entre os estudantes, professores e tecnologia,
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permitindo a resolugcao de problemas e a troca de experiéncias. Através do uso da
RA, foi possivel que os alunos aprendessem melhor, auxiliando no desenvolvimento
do letramento cientifico, levando os estudantes a entenderem os conceitos

cientificos dos conteudos.

Também é destacado desafios, como a escassez de recursos especificos de
RA para as Ciéncias Naturais e a necessidade de capacitar os professores para
incorporar eficazmente a RA nas praticas pedagdgicas. A pesquisa concluiu que a
RA, quando utilizada de forma reflexiva, pode motivar a aprendizagem, facilitar a
interacdo e mediacao, e contribuir para o letramento cientifico dos estudantes. A
pesquisa recomenda novos estudos para explorar estratégias didaticas com RA e
ampliar as possibilidades de uso dessa tecnologia emergente no ensino de Ciéncias.

2.5.5 Otto e Bertolini (2020)

O trabalho de Otto e Bertolini (2020) é intitulado “Realidade Virtual e
Aumentada no Ensino de Biologia: um estudo de caso nas séries iniciais do ensino
fundamental”, e traz um estudo de caso sobre a aplicacdo de RA e RV no ensino de
Biologia nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Com o objetivo de auxiliar os
professores a melhorarem a compreensao dos conceitos biologicos, através de
visualizagdes interativas e imersivas. O uso dessas tecnologias visa tornar as aulas

mais atrativas e dindmicas, incentivando os alunos a se engajarem no aprendizado.

Os autores destacam a importancia de tornar a educacdo comprometida com
as dimensdes sociais, politicas e econémicas relacionadas a ciéncia e tecnologia. E
constatam que a utilizacédo eficaz das TDICs no ambiente educacional ainda € um
desafio. O estudo de caso explora a possibilidade de incorporar RA e RV nas aulas
de Biologia para melhorar a compreensao de conceitos complexos por meio de

representacdes visuais interativas.

A pesquisa aplica um questionario aos professores para avaliar sua
percepcgao sobre a integragédo das tecnologias de RA e RV na educagdo. A maioria
dos professores expressa a importancia da visualizacdo e da interatividade para
melhorar a compreenséo dos conteudos bioldgicos. Concluem que a RA e a RV sao

ferramentas Uteis para representacdes 3D de conceitos, como a divisdo celular e a
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anatomia humana. Reconhecendo assim que essas tecnologias podem transformar

a forma como os conteudos sao apresentados, tornando a educagéo mais dinamica.

2.5.6 Nascimento et al., (2023)

O trabalho de Nascimento, Campelo, Paulino, Medeiros e Trindade (2023) é
intitulado “Tecnologias de Realidade Virtual e Realidade Aumentada como
Ferramenta de Inclusdo Digital: Um Relato de Experiéncia de uma Atividade de
Extensao Universitaria”, abordou o emprego das tecnologias de RV e RA como
instrumentos de inclusdo digital, visando promover o acesso a essas tecnologias
emergentes e estimular a participagdo ativa dos usuarios. Desenvolvido por
académicos do curso de Licenciatura em Computagdo do Nucleo de Ensino Superior
de Carauari (NESCAR), da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), a pesquisa

teve como cendrio o Festival das Aguas em Carauari-AM.

A metodologia adotada foi qualitativa e experimental, com quatro etapas:
revisdo da literatura, planejamento do estudo, execugédo e analise dos resultados.
Durante o Festival das Aguas, foram utilizados cardboards de papeldo, smartphones

e aplicativos de RV e RA para expor essas tecnologias a comunidade local.

Os resultados evidenciaram que 100% dos participantes, incluindo criangas,
jovens e adultos, tiveram seu primeiro contato com as tecnologias de RV e RA
durante o experimento. A observagao e entrevistas ndo estruturadas revelaram
expressbdes de curiosidade, estimulo, criatividade e protagonismo por parte dos

participantes.

O estudo destacou a importdncia de agdes inclusivas para populacdes
carentes de conhecimento digital, utilizando tecnologias emergentes para estimular a
reflexdo sobre recursos digitais contemporaneos. Além disto, propds sugestbes para
trabalhos futuros, como a expansao do estudo para professores, avaliacdo em
escolas com dificuldades de acesso e a medi¢cao do potencial da RV e RA em agdes
interdisciplinares no ensino e aprendizagem. Por fim, o artigo contribuiu para a
compreensao do impacto positivo dessas tecnologias na inclusdo digital e explorou

possibilidades para futuras investigagdes na area educacional.
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2.6 Feature analysis dos trabalhos relacionados

A técnica de Feature Analysis promove uma investigagdo experimental e
comparativa entre softwares, com o objetivo de realizar uma avaliagdo qualitativa
utilizando critérios especificos (TRAVASSOS, GUROV e AMARAL, 2002). Nesta
secdo, a técnica esta adaptada parcialmente para ser realizada a analise
comparativa entre os trabalhos relacionados, ressaltando os seguintes critérios: i)
Selecdo de aplicagdes de acordo com a revisdo da literatura; ii) Uso de aplicativos
de RV para o ensino; iii) Uso de aplicativos de RA para o ensino; iv) Estudo com
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental Il; v) Modelo de Aceitagao Tecnoldgica. O

Quadro 1 apresenta visualmente a comparacéo qualitativa entre os trabalhos.

Quadro 1 - Feature analysis dos trabalhos relacionados. Fonte: Elaborado pelo autor.

. Modelo de
. . Selecao de 8 para o R para o Ehnkiiie Aceitacao
Artigos relacionados egao ensino de | ensino de | Fundamen 4o
aplicagoes in . n . Tecnologi
Ciéncias Ciéncias -tal Il -ca
Barreto, Ferreira e Santos
(2022) X
Lemos (2022) X X
Soares (2020) X
Silva (2020) X X
Otto e Bertolini (2020) X X
Nascimento et al., (2023) X
Este Trabalho X X X X X

O Quadro 1 apresenta em quais critérios os trabalhos se relacionam com a
presente pesquisa. No primeiro critério “Selecao de aplicacbes”, observa-se que 0s
estudos de Barreto, Ferreira e Santos (2022) e Nascimento et al., (2023)
procederam a selecdo de aplicagbes RA e/ou RV. No segundo critério “RV para o
ensino de Ciéncias”, os trabalhos de Lemos (2022) e Otto e Bertolini (2020)
utilizaram a RV para o ensino de Ciéncias. Por outro lado, o terceiro critério “RA para
o ensino de Ciéncias”, a tecnologia foi empregada nos estudos de Lemos (2022),
Soares (2020), Silva (2020) e Otto e Bertolini (2020).

Ja no critério quatro “Ensino Fundamental II”, destaca-se a pesquisa Silva
(2020) conduziu pesquisas no Ensino Fundamental Il e na Disciplina de Ciéncias
Naturais. E no critério cinco “Modelo de Aceitagdo Tecnoldgica”’, somente este
trabalho abordou a validagdo das tecnologias de RA e RV para o ensino de
Ciéncias. Portanto, a presente pesquisa demonstra possuir aspectos especificos e

contribui¢gdes singulares em relagao aos trabalhos identificados.
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2.7 Aplicativos de Realidade Aumentada e Realidade Virtual no ensino de
Ciéncias

Com base na revisao da literatura, encontrou-se aplicagbes com a tecnologia
de RA e RV que foram empregadas no ensino de Ciéncias Naturais, sendo: i) Quiver
3D Coloring App; ii) UTPL Biologia; iii) CRISPR-3D; iv); AR3D-Arthropoda; v) Merge
Explorer; vi) MEL VR Science Simulations; vii) Solar Space Exploration VR; viii)
Carlsen Weltraum VR; ix) Jurassic VR Dinos on Cardboard; x) VR Space Virtual

Reality 360. A seguir, apresenta-se a descri¢ao de cada um dos aplicativos.

2.7.1 Quiver 3D Coloring

O aplicativo <https://shre.ink/aTd0> & um aplicativo de colorir em 3D que
oferece uma experiéncia unica de colorir com realidade aumentada. Ele permite que
vocé imprima paginas para colorir especiais, as quais, quando coloridas e
visualizadas através do aplicativo, ganham vida em 3D usando a camera do
dispositivo. O aplicativo utiliza a tecnologia de realidade aumentada para animar e
dar vida as criagbes coloridas, proporcionando uma experiéncia interativa e
divertida. Ele pode ser usado como uma ferramenta educativa para aprender sobre
diferentes assuntos de uma forma envolvente. O funcionamento do aplicativo pode

ser analisado neste link <https://cutt.ly/MwI5Coc6>. A Figura 3 apresenta a

visualizacdo em RA no aplicativo.

Figura 3 - Visualizagdo em RA no aplicativo Quiver 3D Coloring.

Fonte: acervo do Google.
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2.7.2 UTPL Biologia

E um aplicativo educacional <https://shre.ink/aToy> que possibilita a

visualizagdo dos componentes das células animais e vegetais, além de apresentar
uma animacdo dos diferentes tipos de transporte através da membrana celular. E
possivel analisar o funcionamento do aplicativo através do link

<https://shre.ink/aTp9>. A Figura 4 apresenta um objeto virtual sobreposto em RA no

aplicativo.

Figura 4 - Visualizagdo em RA no aplicativo UTPL Biologia.

= Biologia (7, =]

Fonte: Play Store (2023).

2.7.3 CRISPR-3D

A aplicacao <https://shre.ink/aTOm> é possivel explorar o universo molecular

literalmente na palma das maos. Com embasamento em dados cientificos, esses
modelos tridimensionais de proteinas revelam a rigueza do mundo do CRISPR. Os
microrganismos utilizam o sistema imunolégico CRISPR-Cas como mecanismo de
defesa contra ameacas virais, assim o usuario tem a oportunidade de examinar as
intrincadas maquinas moleculares em detalhes impressionantes. O link

<https://shre.ink/aTDK> mostra como o aplicativo funciona. A Figura 5 apresenta um

objeto virtual sobreposto em RA no aplicativo.

Figura 5 - Objeto virtual em RA no aplicativo CRISPR-3D.
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Fonte: acervo do autor.

2.7.4 AR3D-Arthropoda

O AR3D <https://shre.ink/aT6m> é um aplicativo de RA gratuito, foi projetado

para dispositivos moveis com sistema operacional Android e oferece uma nova
abordagem para explorar o mundo dos Artrépodes no contexto educacional. O
AR3D combina representagdes virtuais tridimensionais de animais com o ambiente
real, permitindo que o usuario interaja com as imagens projetadas diretamente na
tela do dispositivo. O link a seguir mostra como baixar e utilizar
<https://shre.ink/aTMG>. A Figura 6 apresenta um objeto virtual sobreposto em RA.

Figura 6 - Objeto virtual sobreposto em RA no aplicativo AR3D-Arthropoda.

Fonte: acervo do autor.

2.7.5 Merge Explorer

No aplicativo <https://shre.ink/a88G>, os estudantes tém a oportunidade de

absorver conhecimentos cientificos de maneira eficaz, gragas a uma colegéao
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abrangente de simulagdes interativas. Através do Merge Explorer, em conjunto com
um Merge Cube, os alunos podem explorar um vulcdo em erupgao na palma de
suas maos, examinar um imponente tubardo branco em detalhes impressionantes e
até mesmo manipular e investigar o sistema solar, entre outras experiéncias

envolventes. O link <https://shre.ink/aTvw> mostra como manusear a aplicacdo. A

Figura 7 apresenta os objetos virtuais sobrepostos em RA.

Figura 7 - Objetos virtuais em RA no aplicativo Merge Explorer.
52 30 CUBO MUNDO HEADSET _

Fonte: acervo do autor.

2.7.6 MEL VR Science Simulations
O aplicativo <https://cutt.ly/WwISnboK> apresenta uma colecédo de simulacdes

cientificas, abrangendo uma ampla variedade de tdpicos que incluem tanto ciéncias,
quimica e fisica. Onde os alunos poderao simular experimentos como se estivessem
em laboratorio convencional, tornando assim um melhor aprendizado e tendo uma
experiéncia envolvente e imersiva, onde os estudantes sdo conduzidos a mergulhar

profundamente nos principios cientificos. O link <https://cutt.ly/hwlSEnNu> mostra

como o aplicativo funciona. Figura 8 apresenta a interface do aplicativo MEL VR

Science Simulations.

Figura 8 - Menu da aplicagdo MEL VR Science Simulations.
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Fonte: acervo do autor.

2.7.7 Solar Space Exploration VR

Na aplicagdo <https://cutt.ly/GwISUydf>, os alunos podem explorar o sistema

solar como astronautas, interagindo com planetas virtuais e obtendo informagdes
sobre aqueles com os quais interagiram. Dessa forma, os estudantes podem
vivenciar a sensacdo de estar no espaco, enriquecendo seu conhecimento e
participando de forma mais ativa durante a aula. Essa experiéncia imersiva permite
gue os alunos ndo apenas vejam e aprendam, mas também sintam a grandiosidade
do espaco, tornando o processo de aprendizado mais envolvente e memoravel. O

link <https://I11nk.dev/QeplP> mostra o funcionamento do aplicativo. A Figura 9

apresenta a interface do aplicativo Solar Space Exploration.

Figura 9 - Simulagéo de astronauta Solar Space Exploration.

Fonte: acervo do autor.

2.7.8 Carlsen Weltraum VR

O Weltraum VR <https://cutt.ly/DwiI5IpVZ> € um aplicativo de exploragao do

espacgo que oferece uma imersao completa, permitindo aos usuarios interagirem e
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obterem informagdes detalhadas sobre planetas e constelacbes. Além disso,
possibilita o controle de um robd durante uma expedicdo em Marte, proporcionando
uma visao panoramica em 360° e efeitos tridimensionais. Essa experiéncia cativante
engaja os alunos, estimulando sua motivagdo para aprender, uma vez que podem
acessar locais inacessiveis de outra forma, tudo gragas a realidade virtual. O

funcionamento do aplicativo pode ser visto neste link <https://cutt.ly/mwlI5I9ae>. A

Figura 10 apresenta o ambiente virtual do aplicativo Carlsen Weltraum VR.

Figura 10 - Sistema Solar no Carlsen Weltraum VR.

Fonte: acervo do autor.

2.7.9 Jurassic VR Dinos on Cardboard

A aplicagao <https://cutt.ly/nwISPRnU> oferece a oportunidade de vivenciar a

pré-historia por meio da RV, permitindo aos usuarios explorarem ambientes nos
quais € possivel visualizar diversas espécies de dinossauros em representacoes
tridimensionais. Nessa experiéncia educativa, os alunos sdo conduzidos por um
passeio pelo ambiente virtual, orientando-se através do giroscopio de seus
dispositivos moveis. Isso lhes possibilita observar os dinossauros de perto e apreciar
uma aproximacgao realista em termos de dimensdes e caracteristicas dos animais. O

link a seguir mostra como o aplicativo funciona <https://cutt.ly/3wl5ADPO >. A Figura

11 apresenta o ambiente virtual do aplicativo Jurassic VR Dinos on Cardboard.

Figura 11 - Ambiente Virtual no Jurassic VR Dinos on Cardboard.
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Fonte: acervo do autor.

2.7.10 VR Space Virtual Reality 360

O aplicativo <https://cutt.ly/wwI5SCiF>, o usuario realiza um passeio pelo

espaco em videos de 360 graus, simulando a experiéncia de estar em uma
montanha-russa. Nestes videos, o usuario tem a oportunidade de comparar os
tamanhos dos planetas, observar estrelas, cometas e asteroides em detalhes

fascinantes. O link <https://I1Tng.com/18Mbn> mostra o funcionamento do aplicativo.

A Figura 12 apresenta o ambiente virtual do aplicativo VR Space Virtual Reality 360.

Figura 12 - Ambiente Virtual no VR Space Virtual Reality 360.

Fonte: acervo do autor.

2.8 Feature analysis dos aplicativos encontrados

A técnica denominada Feature Analysis viabiliza uma investigagcao
experimental e comparativa entre softwares (ou aplicativos moveis), com o proposito
de realizar uma avaliagdo qualitativa utilizando critérios especificos (TRAVASSOS,
GUROV e AMARAL, 2002). Por exemplo, nesta pesquisa, os critérios avaliados

incluem a capacidade das aplicacdes de proporcionar visualizagao tridimensional em
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RA e RV, a interatividade do objeto virtual com o usuario e disponibilidade gratuita.
Essa abordagem destaca as diferengas entre as aplicagdes, auxiliando na selegao
adequada para estudos cientificos. A comparagcao qualitativa entre as aplicacbes
destinadas ao ensino de Ciéncias Naturais mencionadas previamente é

representada pelo Quadro 2 para aplicagdes com RA e no Quadro 3 para com RV.

Quadro 2 - Feature analysis dos aplicativos com RA. Fonte: Elaborado pelo autor.

Aplicati Visualizagdao | Informagdes | Interagdo | Abordaa 2eF
plicativos encontrados — . . . . ot Gratis
tridimensional | adicionais com a RA | Ciéncias
Quiver 3D Coloring X X X X
UTPL Biologia X X X X X
CRISPR-3D X X X X
AR3D-Arthropoda X X X X
Merge Explorer X X X X X
Quadro 3 - Feature analysis dos aplicativos com RV. Fonte: Elaborado pelo autor.
Aplicativos encontrados \{is.ualiza.géo Info.rrpagé.es IR e At.’? rd.a a | Gratis
tridimensional | adicionais em RV Ciéncias
MEL VR Science Simulations X X X X X
Solar Space Exploration VR X X X X X
Carlsen Weltraum VR X X X X X
Jurassic VR Dinos on Cardboard X X X X
VR Space Virtual Reality 360 X X X

E possivel observar que no Quadro 2, foram levados em consideracdo os
seguintes critérios de natureza qualitativa: (a) Capacidade de proporcionar
visualizagao tridimensional, dado que um dos aspectos essenciais da RA; (b)
Informagdes adicionais, ou seja, além do objeto exposto, obter informacdes
complementares sobre ele, tais como o que ele &, o que ele faz, entre outros; (c)
Interagdo com o objeto virtual, uma caracteristica fundamental das aplicagbes com
tecnologia de RA ¢ a possibilidade de exposi¢ao e interagdo do objeto virtual com o
usuario; (d) Tratamento de conceitos de Ciéncias, dada a orientagdo da presente
pesquisa, é pertinente que todas as aplicagbes satisfagcam este critério; (e)
Disponibilidade gratuita do aplicativo, contribuindo assim para facilitar o acesso.

Ja no Quadro 3 usou-se o0s seguintes critérios qualitativos: (a) Viséo
tridimensional, tendo em vista que faz parte dos fundamentos da RV; (b)
Informacgdes adicionais, como uma forma de propor instru¢ées durante a imersao; (c)
Interacdo em RV, ja que trata-se de um fator fundamental para ser caracterizado um
sistema de RV; (d) Abordar conceitos de Ciéncias, tendo em vista o viés desta

pesquisa; (e) Gratuidade do aplicativo, facilitando o acesso ao recurso.
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O Quadro 2 expde a comparagao entre os aplicativos de RA identificados na
literatura e empregados em estudos de ensino de Ciéncias Naturais, sendo que a
presenca de "x" indica que o ambiente satisfaz os critérios definidos para esta
analise. Isso demonstra que o Merge Explorer cumpre os critérios estabelecidos

para a avaliacdo qualitativa das aplicacdes.

No Quadro 3 apresenta uma analise comparativa dos aplicativos de RV que
foram identificados na literatura e utilizados em estudos relacionados ao ensino de
Ciéncias Naturais. Na tabela, a presenca do marcador "x" indica que o ambiente em
questdo atende aos critérios definidos para esta avaliagdo. Isso evidencia que o
MEL VR Science Simulations atende aos critérios estabelecidos para esta avaliagao
qualitativa das aplicagdes, evidenciando sua conformidade com os parametros

definidos.
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3 METODOLOGIA

Este Capitulo apresenta os procedimentos metodologicos adotado neste
trabalho para o desenvolvimento e o cronograma contendo as etapas necessarias

para execucao da pesquisa.

3.1 Métodos, Ferramentas ou Técnicas a serem utilizadas

Para este estudo, optou-se por aplicar a metodologia com viés qualitativo
adaptada parcialmente de Silva (2020), estudo visou compreender como a RA, no
contexto do ensino de Ciéncias, poderia contribuir com a aprendizagem dos
estudantes. Assim a pesquisa de Silva (2020) se configurou como exploratoria e
explicativa, ndo se limitando somente a analise de dados, pois buscou compreender
os fenbmenos e possiveis relagdes com o contexto investigado. Neste contexto, a
abordagem utilizada nesta pesquisa possui seis etapas, conforme é apresentada na

Figura 13.

Figura 13 - Metodologia adotada na pesquisa, adaptada parcialmente de Silva (2020).

i Realizar um estudo
com objet
projeto d

bliografico | i Elaborar a proposta inicial do
rao ] projeto de pesquisa, por meio das |
i evidéncia literarias H

1. REVISAO DA
‘—' LITERATURA 2. PROPOSTA INICIAL
INiCcIO

fe da pesquisa 3. ESTUDO DE

lise do profissional

ea educacional ‘ VIABILIDADE

i

4. PLANEJAMENTO DO
ESTUDO

i 3
i O projeto de pesquisa esta viavel? i

SIM

Mensurar e discutir os dados
obtidos no estudo

i Executar as at
monitorame

5. EXECUGAO DO 6. ANALISE DO .
ESTUDO RESULTADOS
FIM

Fonte: elaborada pelo autor.

No fluxograma da Figura 13 nota-se as seis etapas que compdem a
metodologia, sendo: Revisao da literatura, Proposta inicial, Estudo de viabilidade,
Planejamento do estudo, Execucé&o do estudo e Analise dos resultados. A seguir,
s&o descritos cada etapa da metodologia.
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3.2 Etapas do Projeto

1) Reviséo da literatura: Nesta etapa, foi conduzido um estudo bibliografico
visando analisar artigos cientificos pertinentes ao tema especifico desta pesquisa,
com o propoésito de ampliar o conhecimento acerca da utilizacdo da RA e RV no
ensino de Ciéncias, buscando assim contextualizar o tema, compreender teorias e
abordagens prévias e avaliar as metodologias empregadas nas pesquisas
selecionadas. Através dessa revisao bibliografica, buscou-se estabelecer uma base
tedrica solida, fornecendo embasamento para o projeto de pesquisa em questao.
Esse estudo bibliografico foi fundamental para delimitar o escopo do projeto,
formular hipoteses e estabelecer os objetivos geral e especificos da pesquisa em
desenvolvimento. Utilizou-se como ferramenta de busca a Biblioteca Digital da

Sociedade Brasileira em Computagao <https://sol.sbc.org.br/index.php/indice> e o

Google Scholar <https://scholar.google.com/>.

2) Proposta inicial: Por meio de uma investigagdo nos trabalhos encontrados
na revisao da literatura, buscou-se identificar indicios de estudos cientificos sobre o
uso de aplicagcbes com RV e RA para o ensino de Ciéncias. Esses estudos foram
empregados como referéncia na construgdo da proposta inicial da pesquisa,
incluindo as seguintes aplicagbes: Quiver 3D Coloring, UTPL Biologia, CRISPR-3D,
AR3D-Arthropoda e Merge Explorer que sao aplicagdes de RA. Ja as aplicagdes de
RV sédo: MEL VR Science Simulations, Solar Space Exploration VR, Carlsen
Weltraum VR, Jurassic VR Dinos on Cardboard e VR Space Virtual Reality 360. A
apresentacdo detalhada dessas aplicagdes investigadas pode ser encontrada na
subsecgao 2.6 do Capitulo 2.

3) Estudo de viabilidade: Nesta etapa, uma analise foi conduzida por meio de
uma entrevista semiestruturada com o professor responsavel da area educacional
(disciplina de Ciéncias). Foram considerados criteriosamente os conteudos a serem
apresentados em RV e RA, assim como a viabilidade técnica, ética e operacional do
projeto. Todos os pontos analisados estavam sujeitos a alteragdes, de acordo com a
orientacdo do professor. Os procedimentos adotados no estudo de viabilidade sao

apresentados na secéo 4.1.

4) Planejamento do estudo: Realizou-se a construgdo do cronograma com as
atividades estabelecidas como essenciais para a execugao da pesquisa. Dentre elas
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estavam: a) Definicdo do publico alvo; b) Autorizagdo para participagdo dos alunos
(Apéndice A); c) Definigdo do periodo de aplicagdo do estudo; d) Elaboragdo do
formulario de caracterizagdo do participante (Apéndice B), analise e constru¢cado do
perfil da amostra; €) Organizacao e planejamento das aulas a serem realizadas com
as tecnologias de RV e RA; f) Elaboragdo do questionario pds-teste dos alunos
(Apéndice C) e do professor (Apéndice D) para avaliar a aceitacdo da RV e RA no
ensino de Ciéncias, que foi baseado no Modelo de Aceitagado Tecnoldgica (TAM), a
proposta basica do TAM é prover uma base a fim de determinar a “Facilidade
percebida de uso” e a “Utilidade percebida de uso”’ de softwares ou aplicativos
educacionais (DAVIS et al., 1989); g) Estudo de observacdo para analisar
visualmente o processo de interacdo dos alunos com as aplicagdes, por meio do
estudo de observacgao foi possivel solidificar os dados coletados nos questionarios

durante a aplicacao.

5) Execucdo do estudo: Para a execugdo do estudo, primeiramente, foi
aplicado o formulario de caracterizagdo dos participantes. Em seguida, foram
aplicadas as tecnologias de RV e RA nas aulas de Ciéncias Naturais, nas quais os
alunos tiveram a oportunidade de interagir com as tecnologias imersivas. Por fim, foi
aplicado um questionario estruturado aos alunos, contendo perguntas sobre o uso
de RV e RA em sala de aula, bem como sobre a percepc¢ao dos alunos em relagéo a
utilizagcao dessas tecnologias na disciplina de Ciéncias. Além disso, os alunos foram
avaliados por meio de um estudo de observacdo conduzido pelo pesquisador
durante a execugao do estudo. Mais informagdes sobre a execucido do estudo sao
apresentadas ao longo do Capitulo 4.

6) Analise dos resultados: Sdo apresentados e discutidos os dados obtidos
por meio do formulario de caracterizacdo dos participantes, questionario pds-teste e
o estudo de observagdo. A fim de analisar se as aplicagbes com RV e RA
colaboraram para o engajamento dos alunos no processo de ensino de Ciéncias

Naturais. A analise dos resultados é apresentada no Capitulo 5.
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4 EXECUGAO DO ESTUDO

Este capitulo descreve as etapas realizadas na execugdo da pesquisa,
detalhando os procedimentos adotados durante o estudo e evidenciando o processo

de pesquisa percorrido.

4.1 Estudo de viabilidade

A analise de viabilidade foi realizada com o profissional da area educacional,
que conduziu uma avaliagdo criteriosa dos aspectos relativos a aplicagdo das
tecnologias propostas. Para isso, elaborou-se um roteiro para uma entrevista
semiestruturada, visando uma agao de debate entre a escola e o projeto. A seguir, a

Tabela 1 apresenta o roteiro do estudo de viabilidade.

Tabela 1 - Roteiro de apresentacao do estudo de viabilidade. Fonte: Elaborado pelo autor.

Roteiro do Estudo de Viabilidade

Passo 1 Apresentacgao do Projeto
Passo 2 Discussao do Projeto
Passo 3 Concluséao da Entrevista

No primeiro passo, apresentei o projeto aos profissionais da instituicao, tais
como: pedagoga, diretora e o professor profissional da disciplina em questdo. Na
ocasido, apresentei o documento formal, carta de apresentacéo (Anexo A). Durante
a exposigcao, foram explorados os principais topicos do projeto, ressaltando os
objetivos que buscavam atingir. A apresentagédo transmitiu uma compreensao do

escopo do projeto, destacando suas metas e finalidades de forma clara e objetiva.

No segundo passo, ocorreu a analise do projeto, abordando pontos
especificos para alinha-lo a realidade da escola. Questbes relevantes foram
levantadas pelo professor da disciplina, tais como: “Como as tecnologias serao
integradas na aula?”’; “De que forma essas tecnologias serdo disponibilizadas aos
alunos?”; “Os alunos terdo que arcar com alguma despesa para participar do
projeto?”. Todas as indagagdes foram devidamente respondidas. Logo em seguida,
o professor utilizou os aplicativos selecionados e as tecnologias disponiveis para
obter uma compreensao das funcionalidades e dos conteudos que poderiam ser

explorados em sala de aula, analisando assim a viabilidade técnica, operacional e
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econdmica do projeto. A Figura 14 apresenta o professor fazendo o estudo de

viabilidade com tecnologia de RV.

Figura 14 - Professor testando a RV.

Fonte: acervo do autor.

No terceiro passo, ocorreu o ajuste para a execugao do projeto, no qual foram
estabelecidas as proximas etapas, as datas previstas para realizagao do estudo e o
tempo disponibilizado para a pesquisa, bem como a observagao para a selecido da
turma participante do projeto. Além disso, foram definidos os dias de teste, no qual a

escola disponibilizou alguns equipamentos, como projetor multimidia e extenséo.

Nesse sentido, verificou-se a viabilidade da implementacdo dessas
tecnologias na disciplina, com énfase na forma como seriam empregadas dentro da
sala de aula. Além disso, foram avaliados os aspectos operacionais, visando
assegurar a eficiéncia da implementagcdo. O profissional da area educacional
desempenhou um papel fundamental ao analisar a adequagédo das tecnologias
propostas ao contexto pedagdgico da disciplina em questdo. Essa analise ndo se
restringiu apenas a viabilidade técnica, mas também incorporou uma analise critica

da integracao dessas tecnologias ao ambiente educacional.

4.2 Execucgao do estudo

A execucdo do estudo efetuou-se de acordo com as etapas estabelecidas no
planejamento do estudo. Além da visita a escola para a analise de viabilidade, foram
realizadas outras cinco visitas, sendo que em cada dia foi designada a execugéo de
uma etapa especifica. No primeiro dia, procedeu-se a analise das turmas; no

segundo dia, a organizacao dos equipamentos; no terceiro dia, a aplicacdo da RV,
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no quarto dia, a aplicagdo da RA; e, finalmente, no quinto dia, a aplicagdo dos

questionarios aos alunos e professor.

4.2.1 Analise das turmas

A analise foi conduzida em todas as turmas do 6° ano, nas quais o professor
ministra suas aulas, a fim de selecionar a turma participante do projeto. Durante a
analise, aspectos como engajamento, comportamento e desempenho na disciplina.
Foram considerados, seguindo o procedimento em que o professor apresentava a
turma e informava que estava realizando uma analise para a selegdo de um projeto.
Em seguida, era iniciada a observagao da turma, levando em consideragdo os
aspectos mencionados anteriormente.

Junto ao professor, a turma escolhida foi a do 6° ano 5°. Este processo de
selecao visa garantir a participagdo de um grupo que demonstre um nivel satisfatorio
de envolvimento, conduta e rendimento académico. A escolha da turma 6° ano 5° foi
fundamentada em critérios avaliados, visando extrair o potencial do projeto. Este
procedimento contribui para assegurar a eficacia e relevancia das atividades
propostas no contexto escolar, promovendo uma participacdo ativa e produtiva por
parte dos estudantes. A Figura 15 apresenta a observagdo realizada na turma

selecionada.

Fonte: acervo do autor



47

4.2.2 Organizagao dos equipamentos

Nesta etapa, os testes da RV e RA foram conduzidos no auditério
disponibilizado pela instituicdo escolar, no qual um projetor foi cedido para a
realizacdo dos experimentos. Os pesquisadores procederam com a montagem dos
dispositivos, assegurando uma aplicagdo precisa e eficiente na sala para
proporcionar um panorama favoravel aos participantes.

A primeira tecnologia submetida a teste foi a RV. O smartphone foi espelhado
no projetor, exibindo a aplicagdo MEL VR Science Simulations podendo proporcionar
a oportunidade para que todos os participantes visualizassem o conteudo
transmitido nos oculos de RV. Da mesma forma, a RA foi testada ao espelhar no
projetor os elementos tridimensionais do aplicativo Merge Explorer. Os testes
proporcionaram esclarecimentos importantes, permitindo a organizagao e ajuste das

tecnologias utilizadas.

Figura 16 - Teste com os equipamentos.

Fonte: Acervo do Autor

Essa fase experimental foi conduzida de maneira atenta, visando assegurar
nao apenas a funcionalidade técnica, mas também o bem-estar de todos os
envolvidos. Cada etapa foi planejada, desde a configuragdo dos dispositivos até a
apresentacdo dos conteudos, promovendo um ambiente propicio a uma nova
implementagdo pedagogica e compreensao das potencialidades das tecnologias de
RV e RA na educacéo.



48

4.2.3 Aplicagao da tecnologia de RV

Conforme alinhado com professor, a primeira aula consistiu na aplicagdo da
RV. Antes de iniciar a aula, foram distribuidos o formulario de caracterizagcado a cada
aluno, no qual foram explicadas as perguntas e a maneira como deveriam ser
respondidas, conforme o conhecimento individual. A Figura 16 apresenta a entrega

dos questionarios aos alunos.

arios de caracterizagao.
b ) R

Figura 17 - Distribuicdo dos formul
U |

Fonte: acervo do autor.

Posteriormente, todos os formularios foram recolhidos e em seguida o
professor da disciplina efetuou uma breve explicagdo do conteudo, complementando
o conhecimento adquirido na aula anterior e preparando os participantes para a
implementagcdo da RV. Simultaneamente, os equipamentos foram instalados e
configurados para a execugao do projeto.

Apoés a explicagdo, prosseguiu com a efetiva utilizagdo da tecnologia. Dois
oculos de RV foram usados, permitindo que cada aluno imergisse em um laboratorio
virtual disponivel no aplicativo MEL VR Science Simulations. Os pesquisadores
organizaram-se e dividiram a turma, convidando alguns alunos a se aproximarem
para vivenciar a experiéncia, enquanto os demais observavam o que estava sendo
apresentado nos oculos de RV. Em seguida, a dinamica foi repetida, percorrendo as
carteiras para assegurar que todos os alunos pudessem ter a experiéncia de visitar
um laboratério virtual e visualizar de perto o conteudo estudado. Esta acao teve a
duracédo de 1 hora. A Figura 17 apresenta os participantes fazendo uso da RV na
disciplina de Ciéncias.

Figura 18 - Participantes utilizando a RV na disciplina de ciéncias.



49

4.2.4 Aplicagao da tecnologia de RA

Na segunda aula, houve a implementacdo da RA, seguindo a mesma
abordagem da aula anterior, na qual o professor iniciou a exposi¢gao do conteudo
simultaneamente a organizagdo dos equipamentos pelos pesquisadores. A turma foi
dividida em seis grupos, sendo que cada grupo recebeu um cubo do Merge Cube
para utilizar com o aplicativo Merge Explorer.

Inicialmente, um participante foi selecionado para utilizar a RA a frente,
enquanto os demais observavam a interagdo com a tecnologia. Durante o
experimento, foram fornecidas explicacdes continuas sobre os conteudos e as
interacbes que ocorriam entre a aplicacdo e o aluno. Este procedimento visava
proporcionar compreensdo € uma visao clara do desenvolvimento da atividade.
Prontamente, os smartphones foram preparados com a aplicacédo, possibilitando a
interacdo de todos os grupos. Com o devido cuidado e organizagdo, o0s
pesquisadores auxiliaram todos os grupos participantes, fazendo com que todos
tivessem a experiéncia de usar a RA, tornando a aula mais pratica e envolvente.
Esta acéo teve o tempo de duragao de 1 hora. A Figura 18 apresenta a interagao

dos participantes com RA durante a aplicacgao.

Figura 19 - Participantes utilizando a RA na disciplina de ciéncias.
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Fonte: acervo do autor.

4.2.5 Aplicagao do questionario com alunos e professor

No terceiro dia, a aula apresentou um carater mais descontraido. Inicialmente,
os alunos utilizaram ambas as tecnologias para abordar os conteudos previamente
discutidos em aulas anteriores, bem como outros temas delineados no plano de
ensino do professor. Esse enfoque proporcionou uma experiéncia didatica dinamica
e pratica. No segundo momento, procedeu-se a distribuicdo dos questionarios pods-
teste aos participantes, juntamente com o questionario destinado ao professor. A
Figura 19 apresenta entrega dos questionarios pos-teste aos alunos.

Figura 20 - Entrega dos questionarios pos-teste aos alunos.

Fonte: acervo do autor.

Durante a aplicacdo do questionario pos-teste, foram fornecidas explicagcbes
sobre todas as questbes, visando garantir respostas mais precisas por parte dos
alunos, esta acdo demandou cerca de 20 minutos para conclusdo. Em seguida,
todos os questionarios, tanto os dos participantes quanto o do professor, foram
coletados para posterior analise.
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5 RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos, juntamente com as
consideragdes finais, as limitacbes encontradas durante a pesquisa e as

perspectivas futuras para este trabalho.

5.1 Caracterizagao do participante

O estudo foi conduzido em uma turma composta por 38 alunos do 6° ano da
Escola Publica Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, com idades entre 10 e 11
anos. O primeiro objetivo da pesquisa consistiu em compreender as caracteristicas
da turma em relacdo ao conhecimento e a experiéncia no uso de RA e RV. Para
alcancar esse proposito, aplicou-se um formulario de caracterizacdo, visando

construir um perfil detalhado da amostra.

O formulario teve como finalidade analisar o perfil da turma em relagdo a
utilizagcao das tecnologias de RA e RV. Os dados coletados dessa analise estao
apresentados nas tabelas abaixo, que resumem a distribuicdo dos alunos de acordo
com seus niveis de experiéncia. A seguir, as Tabelas 2, 3, 4 e 5 apresentam os
dados coletados por meio do formulario e em seguida e discutido.

Tabela 2 - Dados da primeira questdo do formulario de caracterizagdo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Conhecimento de uso de aplicativos com a tecnologia de Realidade Virtual Porcentagem

Nunca usei aplicativos com tecnologia de Realidade Virtual. BAIXO 79%

Ja experimentei aplicativos com tecnologia de Realidade Virtual algumas vezes.
MEDIO 21%

Participei de projetos escolares ou atividades que envolveram o uso de
aplicativos com Realidade Virtual e aprendi muito sobre eles. ALTO -

Total: 38 participantes

A analise da Tabela 2 revela que 30 alunos afirmaram nunca terem utilizado
aplicativos com a tecnologia de RV, o que representa 79% dos participantes. Por
outro lado, oito alunos relataram ter experimentado aplicativos de RV em algumas
ocasides, correspondendo a 21% dos participantes. Ainda, € importante salientar
que nenhum aluno indicou participacdo em projetos ou atividades relacionados a

aplicativos de RV.
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Tabela 3 - Dados da segunda questédo do formulario de caracterizagédo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Conhecimento de uso de aplicativos com a tecnologia de Realidade Aumentada Porcentagem

Nunca usei aplicativos com tecnologia de Realidade Aumentada. BAIXO 84.2%

Ja experimentei aplicativos com tecnologia de Realidade Aumentada algumas .
vezes. MEDIO 15,8%

Participei de projetos escolares ou atividades que envolveram o uso de
aplicativos com Realidade Aumentada e aprendi muito sobre eles. ALTO -

Total: 38 participantes

A Tabela 3 apresenta dados que indicam que 32 alunos afirmaram nunca
terem utilizado aplicativos com a tecnologia de RA, o que representa 84,2% dos
participantes. Por outro lado, seis alunos relataram ter experimentado aplicativos
com RA em algumas ocasides, equivalendo 15,8% dos participantes. E por fim,
nenhum aluno indicou participagdo em projetos ou atividades relacionadas a

aplicativos de RA, resultando em uma auséncia de representagéo percentual.

Tabela 4 - Dados da terceira questao do formulario de caracterizagcao. Fonte: Elaborado pelo autor.

Experiéncia com uso de aplicativos de Realidade Virtual Porcentagem
Nunca usei aplicativos com Realidade Virtual. BAIXO 79%
Usei aplicativos com Realidade Virtual. MEDIO 16%
Uso aplicativos com Realidade Virtual. ALTO 5%

Total: 38 participantes

A Tabela 4 evidencia que 30 participantes afirmaram nunca terem utilizado
aplicativos de RV, representando 79%. Em contrapartida, seis alunos relataram ter
utilizado aplicativos com RV pelo menos duas vezes, totalizando 16%. Além disso,

dois alunos indicaram fazer uso regular de pelo menos um aplicativo de RV.

Tabela 5 - Dados da quarta questao do formulario de caracterizagao. Fonte: Elaborado pelo autor.

Experiéncia com uso de aplicativos de Realidade Aumentada Porcentagem
Nunca usei aplicativos com Realidade Aumentada. BAIXO 84,2%
Usei aplicativos com Realidade Aumentada. MEDIO 10,5%
Uso aplicativos com Realidade Aumentada. ALTO 5,3%

Total: 38 participantes

A Tabela 5 revela que 32 participantes afirmaram nunca terem utilizado
aplicativos de RA, o que representa 84,2% do total. Por outro lado, quatro alunos
relataram terem utilizado pelo menos uma vez aplicativos com RA, correspondendo
a 10,5%. Por fim, dois alunos indicaram utilizar regularmente pelo menos um

aplicativo de RA.
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Esses resultados proporcionaram a construcdo do perfil da amostram uma em
relacdo conhecimento e uso das tecnologias de RA e RV, servindo como base
essencial para o desenvolvimento do estudo. A compreensao desses diferentes
niveis de experiéncia orientou a abordagem pedagdgica, visando atender as

necessidades especificas de cada grupo durante a pesquisa.

5.2 Questionario poés-teste dos alunos

O objetivo do questionario pds-teste baseado no modelo TAM, foi coletar o
feedback e informacdes apos a conclusdo da pesquisa, visando promover a
aceitagdo tecnoldgica da RV e RA, determinado por dois aspectos sendo a
“Facilidade percebida de uso” e a “Utilidade percebida de uso”. A analise foi
realizada com base em uma escala de concordancia, conforme apresentada a no
Quadro 4:

Quadro 4 - Categorias do questionario. Fonte: Elaborado pelo autor.

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente | Amplamente | Parcialmente | Parcialmente | Amplamente | Totalmente
(100%) (99% - 70%) | (69% - 51%) | (50% - 31%) | (30% - 1%) (0%)

Nota-se no Quadro 4 que um nivel de concordéncia tem uma margem
definida de 100% até 51%. Ja a discordéncia possui uma margem estabelecida de
50% até 0%. Desta forma, os participantes puderam informar o nivel a qual
compreendeu os aspectos relacionados ao uso da RV e RA no processo de ensino
de Ciéncias Naturais.

As tabelas apresentadas a seguir exibem os resultados obtidos nas questdes
de natureza objetiva referentes as tecnologias de RV e RA relacionadas a
“Facilidade percebida de uso”. Na Tabela 6 mostra os resultados referentes a
primeira pergunta “Aprendi a utilizar a Tecnologia de Realidade Virtual e
Aumentada”, que teve como objetivo avaliar a compreensao dos participantes sobre

seu aprendizado da utilizagao das tecnologias.
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Tabela 6 - Dados referentes a utilizagdo das tecnologias. Fonte: Elaborado pelo autor.

Aprendi a utilizar a Tecnologia de Realidade Virtual

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
57,9% 36,8% 5,3% - - -
Aprendi a utilizar a Tecnologia de Realidade Aumentada
Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
60,5% 31,6% 7,9% - - -

A avaliagdo dos dados revelou que a maioria dos participantes demonstrou o
entendimento ao utilizar as tecnologias de RV e RA. No contexto da RV, 22 alunos
concordaram totalmente, representando 57,9% dos participantes; 14 alunos
concordaram amplamente, equivalendo a 36,8%; e dois alunos concordaram
parcialmente, totalizando 5,3%. No que diz respeito a RA, vinte e trés alunos
manifestaram concordéancia doze alunos

total, correspondendo a 60,5%;

concordaram amplamente, representando 31,6%; e trés alunos concordaram
parcialmente, perfazendo 7,9%. Esses resultados apontam para uma inclinagao
positiva na compreensdo dos participantes em relacdo a utilizagcdo de ambas as
tecnologias.

A Tabela 7, apresenta os resultados referentes a segunda questdo do
questionario pos-teste “Eu entendia o que acontecia na minha interagdo com a
Realidade Virtual e Aumentada” que avaliou a compreensao dos participantes sobre
suas interacdes com RV e RA. A tabela abaixo evidencia as respostas, detalhando a

distribuicao percentual.

Tabela 7 - Dados referentes ao entendimento das tecnologias. Fonte: Elaborado pelo autor.

Eu entendia o que acontecia na minha interagao com a Realidade Virtual

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
57,9% 28,9% 13,2% - - -
Eu entendia o que acontecia na minha interagdo com a Realidade Aumentada
Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
60,5% 26,4% 10,5% 2,6% - -
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Os resultados indicaram que a maioria dos participantes demonstrou um
notavel grau de compreensédo em suas interagdes tanto com a RV quanto com a RA.
Acerca da RV, observou-se que vinte e dois alunos concordaram totalmente,
representando 57,9% dos participantes; onze alunos concordaram amplamente,
equivalendo a 28,9%; e cinco alunos concordaram parcialmente, totalizando 13,2%.
Em relacdto a RA, vinte e trés alunos manifestaram concordéncia total,
correspondendo a 60,5%; dez alunos concordaram amplamente, representando
26,4%; quatro alunos concordaram parcialmente, perfazendo 10,5%; enquanto
apenas um aluno discordou parcialmente, resultando em 2,6%. Os resultados
revelam uma inclinagdo positiva na compreensao dos participantes em relagao as
interagcbes com ambas as tecnologias.

A seguir, a Tabela 8 evidencia os resultados relativos a terceira questdo do
questionario pos-teste, apresentada como "Foi facil ganhar habilidade no uso da
Realidade Virtual e Aumentada". Essa indagacdo teve como objetivo avaliar a
facilidade percebida pelos participantes no desenvolvimento de habilidades ao

manipular a RV e RA.

Tabela 8 - Dados referentes a habilidade no uso das tecnologias. Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi facil ganhar habilidade no uso da Realidade Virtual

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
60,5% 18,4% 15,8% 5,3% - -
Foi facil ganhar habilidade no uso da Realidade Aumentada
Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
57,8% 21.1% 15,8% 5,3% - -

As informagbdes coletadas evidenciam que a maioria dos participantes
demonstrou facilidade no desenvolvimento de habilidades no manuseio das
tecnologias de RV e da RA. No &dmbito da RV, vinte e trés alunos expressaram

concordancia sete alunos

representando 60,5% dos participantes;
18,4%; seis

parcialmente, totalizando 15,8%; e dois alunos discordaram parcialmente, refletindo

total,

concordaram amplamente, significando alunos concordaram

em 5,3%. No que tange a RA, vinte e dois alunos concordaram totalmente,
correspondendo a 57,8%; oito alunos concordaram amplamente, representando

21,1%; seis alunos concordaram parcialmente, perfazendo 15,8%; e dois alunos
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discordaram parcialmente, exprimindo a 5,3%. Por mais que os resultados sugerem
uma inclinagao positiva na compreensao dos participantes em relagdo a aquisicéo
de habilidades nas interagdes com ambas as tecnologias, se faz necessario discutir
a discordancia parcial em relagéo ao processo de interagao das tecnologias de RV e
RA, esse fator pode ter sido ocasionado pela inexperiéncia, uma vez que a maioria
dos alunos estava tendo seu o primeiro contato com ambas as tecnologias.

A Tabela 9 apresenta os resultados relacionados a quarta pergunta, "Considero
a Realidade Virtual e Aumentada facil de usar", do questionario pos-teste. Esta
questdo teve como propoésito avaliar a apreciacdo dos participantes acerca da
facilidade de uso da RA e RV. A tabela fornece uma analise das respostas dos
participantes em relacédo a esse aspecto especifico.

Tabela 9 - Dados referentes a facilidade em usar as tecnologias. Fonte: Elaborado pelo autor.

Considero a Realidade Virtual facil de usar

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
63,2% 18,4% 13,1% 5,3% - -
Considero a Realidade Aumentada facil de usar
Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
68,4% 18,4% 13,2% - - -

A avaliacado destaca que a maioria dos participantes percebeu a facilidade de
utilizacao das tecnologias de RV e RA. No que se refere a RV, vinte e quatro alunos
demonstraram total concordancia, representando 63,2% dos participantes; sete
18,4%;

concordaram parcialmente, caracterizando 13,1%; e dois alunos discordaram

alunos concordaram amplamente, configurando em cinco alunos
parcialmente, retratando em 5,3%. No contexto da RA, vinte e seis alunos
concordaram integralmente, correspondendo a 68,4%; sete alunos concordaram
18,4%;

constituindo 13,2%. Esses resultados apontam para uma inclinagdo positiva na

amplamente, simbolizando cinco alunos concordaram parcialmente,
percepcao dos participantes quanto a facilidade de uso dessas tecnologias. Toda
via, € importante discutir sobre a discordancia parcial no que se referiu a facilidade
de uso da tecnologia de RV, é possivel analisar que devido a complexidade da

interacdo, os alunos frequentemente se confundiam, demandando orientacéo
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durante a interacdo, o que difere da RA, onde as interacbes eram realizadas por
meio de toques na tela dos smartphones.

As tabelas a seguir exibem os resultados das perguntas relacionadas a
utilizacao das tecnologias de RV e RA no aspecto “Utilidade percebida de uso”. A
Tabela 10 exibe os resultados da quinta questao "A Realidade Virtual e Aumentada
colaborou para o meu entendimento sobre o conteudo de Ciéncias". Esta questao foi
formulada com o intuito de avaliar a percepcdo dos participantes em relagcao a
eficacia da RV e RA no auxilio ao entendimento do conteudo. A tabela detalha as
respostas, proporcionando uma analise das percepgdes dos participantes acerca

desse aspecto especifico.

Tabela 10 - Dados referentes a colaboragéo das tecnologias no ensino. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Realidade Virtual colaborou para meu entendimento sobre o contetido de Ciéncias

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
65,8% 23,7% 7,9% 2,6% - -
A Realidade Aumentada colaborou para meu entendimento sobre o contetido de Ciéncias
Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
65,8% 23,7% 7,9% 2,6% - -

A anadlise dos resultados aponta uma significativa contribuicdo da realidade
virtual e aumentada para o aprimoramento do entendimento no campo da Ciéncias
entre os participantes. Na RV, constatou-se que 25 alunos, representando 65,8% do
grupo, manifestaram total concordéncia, enquanto nove alunos concordaram
amplamente que equivale a 23,7%, trés alunos concordaram parcialmente que
resultou em 7,9%, e um aluno discordou parcialmente gerando 2,6%. No cenario da
RA, os resultados foram igualmente expressivos, com 65,8% 25 participantes
concordando totalmente, 23,7% nove alunos concordando amplamente, 7,9% trés
alunos concordando parcialmente, e 2,6% um aluno discordando parcialmente.
Embora os resultados indiquem uma tendéncia positiva no entendimento dos
conteudos de Ciéncias, € imprescindivel abordar a discordancia parcial presente
nesta questdo. Tal divergéncia pode ter sido ocasionada pela introdugdo de uma
nova abordagem metodoldgica, a qual muitos alunos estavam sendo expostos pela

primeira vez.
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A Tabela 11 expde os resultados provenientes da sexta questdo do
questionario "Estudar Ciéncias com Realidade Virtual e Aumentada foi mais
interessante". Essa questdo foi elaborada com o objetivo de avaliar se as
tecnologias de RV e RA conferiram um carater mais interessante ao aprendizado,
conforme percebido pelos participantes, a tabela detalha as respostas, oferecendo

uma analise desse ponto especifico da pesquisa.

Tabela 11 - Dados referentes ao estudo de ciéncias com as tecnologias. Fonte: Elaborado pelo autor.

Estudar Ciéncias com Realidade Virtual e Aumentada foi mais interessante

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
76,3% 13,2% 10,5% - - -

A analise dos dados releva que a aplicacdo da realidade virtual e aumentada
tornou o processo de aprendizado mais envolvente para os participantes. Os dados
revelam que vinte e nove alunos expressaram total concordancia, representando
76,3% dos participantes; cinco alunos concordaram amplamente, configurando em
13,2%, e 4 alunos concordaram parcialmente, complementando em 10,5%. Esses
resultados indicam que as tecnologias podem aprimorar significativamente o ensino,
tornando as aulas mais atrativas e cativantes para os alunos. Essa constatacao
oferece perspectivas valiosas para o desenvolvimento de estratégias educacionais
que contém o uso das tecnologias de RV e RA.

Ja a Tabela 12 denota os resultados referentes a sétima questdo do
questionario pés-projeto, que abordou a perspectiva dos participantes em relagéo a
afirmativa “Acredito que as tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada NAO
podem ser usadas no ensino da Ciéncias”. O propdsito dessa questao foi investigar
a percepcgao dos participantes sobre a incompatibilidade das tecnologias de RV e RA
no ensino de Ciéncias. A tabela detalha as respostas obtidas, fornecendo, assim,

uma analise desse aspecto especifico da pesquisa.

Tabela 12 - Dados referentes a empregabilidade das tecnologias no ensino. Fonte: Elaborado pelo
autor.

Acredito que as tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada Nao podem ser usadas no ensino de
Ciéncias

Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo Discordo
Totalmente Amplamente Parcialmente Parcialmente Amplamente Totalmente
- - - - 13,2% 86,8%
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Os resultados da presente Tabela 12 evidenciaram uma tendéncia unanime
entre os participantes, os quais discordam da proposi¢cao de que as tecnologias de
RV e RA nado possam ser aplicadas no contexto do ensino de Ciéncias. A avaliagao
dos dados expbde que trinta e trés estudantes manifestaram discordancia total,
correspondendo a uma expressiva parcela de 86,8% dos participantes; enquanto
cinco alunos apresentaram discordancia ampla, completando 13,2% do total. Essas
informagdes indicam, de maneira contundente, que as tecnologias em questdo tém o
potencial de atratividade ao processo educacional, introduzindo uma abordagem
pedagogica inovadora e engajadora. Consequentemente, € possivel analisar que a
incorporagdo dessas tecnologias pode transformar o ambiente de ensino,
proporcionando uma experiéncia mais estimulante e eficaz para os alunos.

A seguir, serdo expostas algumas respostas discursivas provenientes do
questionario pos-teste, delineando as perspectivas e apreciacdes dos participantes
em relagdo as tecnologias de RV e RA. Este procedimento de coleta de dados
proporcionou uma valiosa oportunidade para os participantes expressarem suas
experiéncias, percepgdoes e consideragbes sobre o emprego dessas inovagdes
tecnolégicas no contexto em que foram aplicadas.

Primeira pergunta: “Vocé pode ajudar comentando sobre algum ponto
importante no uso da Realidade virtual e/ou Realidade Aumentada”.

O participante 10 responde que: “a realidade virtual € muito importante para
ajudar a aprender na aula de ciéncias”, ja o participante 23 diz que: “a realidade
virtual e aumentada me ajudar a ver de perto assunto que eu ndo podia ver e pegar”
e o participante 5 fala que: “os experimentos da realidade aumentada e virtual faz a
gente visitar laboratorio e faz como se tivesse tocando em coisas da aulas, é muito
legal e ajuda a entender”.

Segunda pergunta: “O que vocé achou de usar a Realidade Virtual e
Aumentada para estudar Ciéncias”.

O participante 8 respondeu: “Achei muito interessante, porque pude ir ao um
laboratorio e ver de perto um atomo através da realidade virtual’. Ja o participante
32 responde que: “Foi muito bom e legal, queria usar e ter mais aula com a realidade
virtual e realidade aumentada”. E o participante 16 respondeu: “Foi muito bom, na
realidade virtual € como se nos tivessimos em outro lugar ir pra outro mundo e na

realidade aumentada poder ver de perto o corpo humano é interessante”.
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Terceira pergunta: “Use 0 espago a seguir para comentarios gerais que julgar
necessarios sobre possiveis usar a Realidade Virtual e Aumentada para o ensino de
Ciéncias.”

O participante 2 escreve: “As tecnologias melhora meu entendimento nas
aulas de ciéncias seria legal se desse para usar em todas as aulas”, ja o participante
37 responde: “usar a realidade e aumentada foi maravilhoso uma experiencia incrivel
na aula’, e o participante 14 escreve: “As aulas seria mais legais e facil de entender
se tivesse mais vezes a realidade virtual e realidade aumentada’”.

Quarta pergunta: “Use o espaco a seguir para comentarios gerais que julgar
necessarios sobre a dificuldades encontradas ao usar a Realidade Virtual e
Aumentada para o ensino da Ciéncias.”

O participante 29 responde: “N&do achei dificuldades em usar”, ja o participante
17 escreve: “Queria ter usado mais na aula foi pouco tempo”, e o participante 31

responde que: “foi dificil acostumar com realidade virtual mais depois foi legal’.

5.3 Questionario do professor

Este questionario tem como objetivo analisar a perspectiva do professor em
relacdo a incorporagdo das tecnologias no ensino de Ciéncias Naturais. As
perguntas exploram a familiaridade do professor com a RA e RV, suas percepgdes
sobre o impacto dessas ferramentas no engajamento dos alunos, além dos desafios
encontrados durante a implementacdo. Composto por sete questbes contendo
espacgo para escrever sobre a qual motivo foi utilizado para selecionar a opg¢ao de
resposta, o questionario busca obter feedback sobre a utilizagdo das tecnologias no

contexto escolar.

Primeira questdo do questionario do professor: “Experiéncia com Tecnologia
de Realidade Aumentada e Virtual. Vocé ja teve experiéncia anterior com o uso de
Realidade ou Virtual no ensino? Se sim, descreva um comentario sobre a
experiéncia.” O professor respondeu que “Nao”, sendo assim que era a primeira vez

que estava tendo a experiéncia de usar as tecnologias no ensino.

Segunda questdo: “De modo geral, como vocé descreveria a interagdo dos
alunos ao usar as tecnologias de Realidade Aumentada e Virtual?” onde as



61

” 13 ” o« ” 113

alternativas eram “Muito Positiva”, “Positiva”, “Neutra”, “Negativa” e “Muito Negativa”,
o professor marcou a alternativa “Muito Positiva” e escreveu “Pela participacdo e os
novos conhecimentos sobre esta metodologia.”, ja que também era a primeira vez
que os alunos estavam tendo contato com essa metodologia, saindo assim da

abordagem rotineira convencional.

Terceira questdo: “Marque a alternativa correspondente a sua percepgao
sobre o nivel de envolvimento dos alunos durante a atividade com RA e RV.” As
alternativas para essa questdo eram “Sim, totalmente envolvidos”, “Sim,
parcialmente envolvidos”, “Nao, pouco envolvidos” e “Nao, nada envolvidos” onde o
professor marcou a alternativa “Sim, parcialmente envolvidos” e escreveu “Alguns
alunos ainda encontram-se timidos e/ou envergonhados por achar que participar
desta aula, podem sofrer algum tipo de bullying por partes dos outros alunos.”, A
timidez em usar as tecnologias foi evidente, possivelmente influenciada pelo receio

de danificar os equipamentos e também pela caracteristica agitada da turma.

Quarta questado: “Como vocé avaliaria a facilidade de implementacdo das
tecnologias de RA e RV no contexto da sua disciplina?” na qual as alternativas para
essa pergunta eram “Muito facil”, “Facil”, “Neutro”, “Dificil” e “Muito dificil’, onde o
professor marcou a alternativa “Neutra” e escreveu, “Pois, além da escola ndo
oferecer essas tecnologias, alguns assuntos ndo estdo contemplados no referencial
curricular e o PPC, onde estdo incluidos os assuntos para o 6° ano.”, ja que ha
poucos recurso tecnoldgicos disponiveis na escola e alguns conteudos nos
aplicativos de RA e RV séo distintos da Proposta Pedagodgica Curricular (PPC) da
escola, sendo necessario adaptagdes para alinhar os conteudos com o PPC da
instituicao.

Quinta questao: “Na sua opiniao, as tecnologias de RA e RV séao ferramentas
uteis para melhorar o ensino de ciéncias no 6° ano?” as alternativas para a presente

pergunta eram “Sim”, “Nao” e “Nao tenho certeza”, onde o professor marcou a
alternativa “Sim” e escreveu “E uma nova forma de ensino que ajuda numa melhor
compreensdo de assuntos abstratos.”, uma vez que as tecnologias imersivas

possuem essa capacidade.

Sexta questdo: “Quais foram os principais desafios que vocé enfrentou ao
incorporar as tecnologias de RA e RV no ensino de ciéncias?” o professor
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respondeu “Infelizmente muitos alunos ndo conseguiram baixar o app indicado para
0 uso dessas tecnologias.”, devido a indisponibilidade momentanea do download
para a regiao e as de configuragcbes dos smartphones dos alunos.

Sétima questao: “Vocé tem sugestdes para melhorar o uso de RA e RV no
ensino de ciéncias?” o professor escreveu “A criagdo de um app especifico no
ensino desse componente curricular.”, na perspectiva do professor um aplicativo
com as tecnologias direcionado especificamente para as turmas do 6° ano e
alinhado com o PPC seria ideal para complementar o ensino da disciplina de
Ciéncias.

Por meio das respostas € possivel idealizar um panorama da implementacao
das tecnologias no ensino e promover discussdes para o desenvolvimento de

estratégias para incorporar a RA e RV no ensino de Ciéncias Naturais.

5.4 Estudo de observagao

Durante a execucado da pesquisa, foi conduzido um estudo de observacao
para analisar a interagdo dos alunos com as tecnologias. Nessa fase, observou-se
que uma parcela significativa dos alunos ndo possuia habilidades no manuseio,
enquanto alguns demonstravam receio em utiliza-las devido a falta de familiaridade
com as funcionalidades da RA e RV. Em contrapartida, alunos que ndo demostraram
habilidade evidenciaram a curiosidade e interesse em compreender as capacidades

dessas tecnologias.

Ao longo da implementagao, foi possivel perceber a satisfacdo de alguns
alunos ao experimentarem pela primeira vez as tecnologias, ficando impressionados
com as possibilidades que estas ofereciam no ambiente escolar. Mesmo os
estudantes mais reservados manifestaram entusiasmo, resultando em uma interagao

mais significativa com os conteudos da aula por meio do uso de RA e RV.

Por outro lado, alguns alunos n&do demonstraram contentamento em relagéo as
tecnologias, possivelmente devido a sua primeira experiéncia com tais recursos no
ambiente escolar ou por receio, uma vez que alguns expressaram medo de danificar
0s equipamentos durante o uso. Além disso, alguns apresentaram insatisfagéo

devido ao tempo limitado de exposig¢ao as tecnologias.
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5.5 Discussao dos resultados

Durante a pesquisa, foram identificados os principais aplicativos de RA e RV
apropriados para o ensino de Ciéncias Naturais. Por meio da Feature Analysis
(secéo 2.7), os aplicativos selecionados foram o Merge Explorer e o MEL VR
Science Simulations, pois ambos atenderam aos critérios estabelecidos pela
pesquisa. Isso resultou na utilizagado desses aplicativos na execugéo do estudo.

A analise dos dados revelou uma a aceitagao tecnoldgica da RA e RV para o
ensino de Ciéncias Naturais, evidenciada predominantemente pelos resultados
positivos obtidos nos questionarios e no estudo de observacdo. Houve uma notavel
receptividade por parte dos alunos, que demonstraram entusiasmo e interesse pelas
experiéncias educacionais proporcionadas por ambas as tecnologias. No entanto,
uma parte dos participantes expressou discordancia, manifestando desinteresse e
inseguranca, gerando uma parcial discordancia com a aceitacdo das tecnologias.
Essa contestacdo pode ser atribuida a falta de familiaridade, inexperiéncia ou tempo
para interagdo com as tecnologias, além da rotina das abordagens pedagdgicas

habituais.

As tecnologias empregadas na pesquisa destacaram seu potencial
educacional. A RA permitiu a sobreposi¢cao de conteudos com informagdes virtuais
no ambiente real, enriquecendo a experiéncia de ensino. Ja a RV proporcionou
imersdo em um laboratério, permitindo que os alunos explorassem fenémenos
naturais que seriam de dificil acesso. Através dessas tecnologias, foi possivel reter a
atencao e o engajamento dos participantes, especialmente por ser uma abordagem
pedagogica inovadora. Embora desafios e pontos de discordancia tenham sido
identificados, os beneficios percebidos pelos alunos indicam o potencial dessas

tecnologias.

5.5.1 Limitagcoes da pesquisa

Durante a condugao da pesquisa, foram identificadas algumas limitagdes, tais
como a redugao dos equipamentos. Inicialmente planejou-se utilizar seis 6culos de
RV, mas apenas dois foram efetivamente empregados. Da mesma forma, em

relacdo a RA, a intencdo era utilizar todos os smartphones disponiveis dos alunos,
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porém, devido a dificuldades no download do aplicativo nos dispositivos dos
participantes, apenas seis smartphones foram utilizados. Essa limitacdo decorreu da
indisponibilidade do Merge Explorer na regido da pesquisa, tornando inviavel o

download do aplicativo nos smartphones dos alunos.

Outra limitagao relevante foi a caréncia de conteudo nos aplicativos, o que
demandou adaptagdes por parte do professor em relagdo ao conteudo programatico
da disciplina. O tempo também foi uma limitagao, pois as aulas foram reduzidas em
30 minutos devido a alta temperatura, uma vez que os ar condicionados da escola
estavam com defeito. Levando o professor solicitar o proximo tempo de aula para

conclusao da aplicacéo do estudo.

5.5.2 Trabalhos futuros

Embora esta pesquisa tenha se concentrado na implementacao e aceitacéo
das tecnologias imersivas no ensino de Ciéncias Naturais, futuros estudos podem
direcionar seu foco para a avaliagdo mais detalhada das estratégias de interacéo e
métodos de avaliagao especificos utilizados em ambientes de RA e RV. Isso incluiria
a analise de como diferentes formas de interatividade e avaliagdo impactam o
envolvimento dos alunos, a retengcdo de conhecimento e a aplicagao pratica dos

conceitos aprendidos.

Além disso, uma area promissora de investigacao poderia ser a criagdo de um
aplicativo personalizado, alinhado com as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), contendo conteudos educacionais especificos para o ensino de
Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental Il. O desenvolvimento de tal aplicativo
poderia permitir a adaptacdo dindmica do conteudo, considerando as competéncias
e habilidades propostas pela BNCC, proporcionando uma experiéncia educacional

mais alinhada com as necessidades e expectativas do curriculo nacional.

A partir disso, com base nessa pesquisa, uma a oportunidade de trabalhos
futuros é a continuidade por meio de formagéo continuada, seja em pos-graduagao
lato sensu ou stricto sensu, contribuindo para novas analises sobre a implantacao
das tecnologias de RA e RV no processo de ensino, até mesmo no desenvolvimento
de um aplicativo direcionado para o ensino de Ciéncias Naturais.
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5.6 Consideragoes finais

No atual cenario educacional, caracterizado por avangos tecnoldgicos
constantes, a busca por métodos inovadores que promovam um ensino mais efetivo
e envolvente é essencial. Esta pesquisa analisou 0 uso da RA e RV como
ferramentas pedagogicas no ensino de Ciéncias Naturais, visando inovar as
abordagens tradicionais e modernizar a apresentagdo dos conteudos cientificos. Ao
longo da investigagao, foram avaliadas a aplicabilidade pratica dessas ferramentas,
assim como aceitagao tecnoldgica e percepgao dos alunos e professor em relagéo a
essa abordagem pedagdgica. O estudo evidenciou a relevancia dessas tecnologias
no contexto educacional, destacando n&o apenas o potencial de engajamento, mas

também a aceitacao entre alunos e professor.

A introducao da RA e RV proporcionou uma nova perspectiva ao processo de
ensino, servindo de apoio para apresentacdo dos conteudos, transformando o
ambiente mais dinamico e envolvente. Os recursos tecnoldgicos possibilitaram uma
interacdo mais dindmica entre os alunos e os conceitos abstratos e complexos das
Ciéncias Naturais. O uso de simulagdes virtuais e objetos tridimensionais permitiu
uma visualizagdo mais concreta dos fenbmenos naturais, contribuindo para o ensino

de forma mais ludica e interativa.

A receptividade por parte dos alunos foi notavel, com relatos de entusiasmo e
interesse, evidenciando a capacidade das tecnologias de RA e RV em despertar o
interesse pela aula. A imersao proporcionada pela RV, aliada a interatividade da RA,
criou um ambiente propicio para a exploragdo, superando barreiras do ensino
convencional. No entanto, é importante ressaltar que, apesar dos avancos
observados, desafios ainda persistem. Questdes relacionadas a infraestrutura, a
falta de recursos tecnologicos nas escolas e a limitagdes dos conteudos alinhados
com PPC da escola dificultam a aplicagdo da RA e RV no ensino.

by

Neste contexto, respondendo a pergunta norteadora “de que forma a
utilizagdo das tecnologias de Realidade Aumentada e Realidade Virtual pode
contribuir para o ensino da disciplina de Ciéncias Naturais para alunos do 6° ano do
ensino fundamental 11?”. Por meio da aceitagao tecnoldgica é possivel identificar que
as tecnologias de RA e RV, quando empregada de maneira apropriada, podem

promover um maior envolvimento dos alunos no ensino de Ciéncias. Isso decorre do
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fato de tais tecnologias proporcionarem aos alunos uma experiéncia imersiva e

interativa, capaz de estimula a curiosidade.

A interatividade dessas tecnologias cria um ambiente de ensino atrativo,
resultando no interesse dos alunos em participar das atividades propostas durante
as aulas. Isso leva a um aumento do engajamento e entusiasmo, sucedendo em um
ambiente mais dinamico e estimulante. Desta forma, as caracteristicas das
tecnologias permitem uma abordagem mais dindmica, saindo dos métodos
tradicionais e modernizando o processo de ensino, e assim superando as barreiras

das abordagens convencionais.

Dessa forma, concluimos que a integragdo das tecnologias de RA e RV no
ensino de Ciéncias Naturais para alunos do 6° ano Ensino Fundamental Il revelou-se
promissora, proporcionando beneficios tanto para os educandos quanto para o
educador. Essa abordagem inovadora abre novos possibilidades para a educagao,
promovendo uma experiéncia de ensino mais envolvente, dindmica e alinhada as

demandas de uma sociedade cada vez mais digital e interativa.
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS (UEA)
NUCLEO DE ESTUDOS SUPERIORES DE COARI (NESCO)
CURSO LICENCIATURA EM COMPUTACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O alune (2) estd sendo convidado(z) para participar, como veluntario(a), em uma
pesquisa clentifica. Caso vocé ndo queira que ele (ela) participe, ndo ha problema algum. Vocé
nio preciza me explicar o porqué e ndo haverd nenhum tipo de punigdo por isso, basta
selecionar a opgio comespondente no final desta pagina.

Para confirmar a participagde de (z) estudante pelo (a) qual vocg € responsavel, vocé
precizard ler todo este documento e depois selecionar a opgio correspondente ne final dele.
Este documento ze chama “Termo de Conzentimento livre e esclarecide’ (TCLE). Nele estéo
contidas az principais informagdes sobre o estudo, objetivos, metodologias, riscos e beneficios,
dentre outras informagdes.

Este TCLE s refers ao projeto de pesquisa intitulade “Explorande o uso da Realidade
Aumentada ¢ da Realidade Virtual no Ensino de Ciéncias Naturais, para alunos do
Fundamental IT", cujo objetive € “explorar a utilizacio das tecnologias de realidade
aumentada e realidade virtual, como ferramentas pedagégicas na disciplina de ciéncias
naturais, para alunos do 6° ano do ensino fundamental IT, em uma escola piblica na
cidade de Coari - Am™. Para ter uma cdpia deste TCLE vocé devera imprimi-lo, ou devera
gerar uma copia em PDF para guarda-lo em seu computador. Voo também poderd solicitar
a0s pezquizadores do estudo uma versdo deste documento a qualquer momento por um dos e-
mails registrados no final deste termo.

Vocé nio serd remumerado, visto que a sua participacdo nesta pesquiza € de carater
voluntaria. Caso decida desistir da pesquiza vocd podera interromper o questiondrio e sair do
estude a qualquer momento & sem nenhuma restrigio ou puniggo.

O pesquizadores garantem & se comprometem com o sigile & a confidencialidads de
todas as informacdes fornecidas por vocé para este estudo. Da mesma forma, o tratamento dos
dados coletados seguird as determinacdes da Lei Geral de Protecfo de Dades (LGPD - Led
13.709/18).



E garantido a vocé o direito a ressarcimento em caso de despesas comprovadamente
relacionadas & sua participacio no estudoe, bem come, ao direite a indenizagio em caso de
danos nos termos da led

Cabe ressaltar, que esta pesquisa for aprovadz pele curso de Licenciatura em
Computacio do Nicleo de Ensino Superior de Coari (NESCO), da Universidade do
Estado do Amazonas - UEA. Caso persistam davidaz sobre o estudo, ou em caso de
deniinecias e'ou sugestdes a diregio do NESCO/TUEA estd disponivel para atender vocé no
enderego: Bua C, s/n, Conjunto Amazonine Mendes, Baimo Unido, Coari - AM, 69460-000,
ne hordrio das 08h as 12h e das 14h 3z 18h, de segunda a sexta, em dias dtels.

Para contatar um dos pesquizadores da pesquisa, vocé podera encaminhar um e-mail,
ligar ou enviar mensagens via WhatsApp parz eles a qualquer momento. Pesquizador
responsdvel: José Ruhan de Souza Belém; telefome celular: 97 90178-029%8 e e-mail:
jrdsb.licl 8@uea edu br. Pesquisadora Assistente 1: Hanna Izabely de Souza Antunes; Telefone
celular: 92 99115-5208 & e-mail: hidsa licl 8 @uesa edu br. Pesquisadora Assistents 2: Leonora

Dias de Menezes; telefone celular: 97 98115-8762 & e-mal: lddmi@uea edu br.
CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO

Eu, i, TezponzAvel  peloe (a) almmo
(R) e eememeeemeeecemeeeessncemeeaceeneeeeseseeeeee. CONCOIA0 Qe © mesmo ! 2 mesma participe
voluntariamente desta pesquisa. O pesquisader me informou sobre tudo o gue vai acontecer na
pesquiza & o que terel que fazer. O pesquizador me garantiu que eu poderel zair da pesquisa a
qualgquer momento, sem dar nenhuma explicagdo e que esta decizfio ndo me trara nenhum tipo
de penalidade ou interrupgio dos meus estudos.

Ful informade também que devo imprimir ou gerar um PDF do TCLE para ter uma
copia para mim & que posso solicitar uma vers#o dele via e-mail para os pesquisadores.
{ ) AUTORIZO A PARTICIPACAO DO (A) ALUNO (A).
( ) NAOAUTORIZO A PARTICIPAGCAO DO (A) ALUNO (A).

MNome do responsavel pelo alimo (&) e e e s

Aszinatura do responsavel pelo AN (B .. oo e e e e

Nome do pesquisador respomsaveli .

Aszzinatora do pesquizador TegponBAVEl: . .. e e
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APENDICE B - FORMULARIO DE CARACTERIZAGAO DO PARTICIPANTE

CARACTERIZACAO DO PARTICIPANTE

Formulirio

1. Conhecimento de uso de aplicativos com tecnologia de Realidade Virtual
( ) Nunca use1 aplicativos com tecnologia de Realidade Virtual. BAIXO
() J4 experimentei aplicativos com tecnologia de Realidade Virtual algumas vezes. MEDIO

{ ) Participei de projetos escolares ou atrvidades que envolveram o uso de aplicativos com

Realidade Virtual e aprendi muito sobre eles. ALTO

2. Conhecimento de uso de aplicativos com tecnologia de Realidade Aumentada
( ) Nunca use1 aplicativos com tecnologia de Realidade Aumentada. BAIXO
() Ja experimentei aplicativos com tecnologia de Realidade Aumentada aloumas vezes. MEDIO

( ) Participei de projetos escolares ou atividades que envolveram o uso de aplicativos com
Realidade Aumentada e aprendi muito sobre eles. ALTO

3. Expenéncia com uso de aplicativos com Realidade Virtual
( ) Nunca usei aplicativos com Realidade Virtual. BAIXO

( ) Uses aplicativos com Realidade Virtual MEDIO
{ )Uso aplicativos com Realidade Virtual. ALTO

4. E=xperiéncia com uso de aplicativos com Realidade Aumentada

() Nunca uset aplicativos com Eealidade Aumentada. BATXO

{ ) Uses aplicativos com Realidade Aumentada. MEDIO
{ ) Uso aplicativos com Realidade Aumentada. ALTO

Assinatura do pesquisador principals
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APENDICE C - QUESTIONARIO POS-TESTE

Questiondrio pos-projeto (TCC)

Por gentileza, responda 25 questdes a segur considerando sua experiéncia durante o teste:

1. Em relacfo a sua percepgio sobre a facilidade de usar a tecnelogia de Fealidade Virtual e Aumentada,
qual o seu grau de concordincia em relago as seguintes afirmagdes:

Concordo Concordo Concordo Dizcordo Dizcordo Dizcordo
Totalmente | Amplamente | Parcialmente | Parcialments | Amplamente | Totalments
(100%:) | (99% - 70%) | (69% - 51%:) [ (50% - 31%) | (30% - 1%%) (0%a)

Aprendi a utilizar a
Tecnologia de Realidade
Virtual

Aprendi a utilizar a
Tecnclogia de  Realidade
Aumentada

Eu entendia o que acontecia
nz munha interagdo com a
Realidade Virtual

Eu entendia o que acontecia
na minha interagio com a
Realidade Aumentada

Foi ficil ganhar habilidade
no uzo da Realidade Virtual

Foi facil ganhar habilidade
noe uso da Realidade
Aumentada

Considero a2 Realidade
Virtual facil de usar

Conzidero &  Realidade
Aumentada facil de usar

Comentarios (Vocé pode ajudar comentando sobre alzum ponto importante no use da Realidade Virtual e/'on

Fealidade Aumentada):

2. Em relagdo 3 sua percepcdo sobre a utilidade da Fealidade Virtual e Aumentada para o ensino de
Ciénelas, qual o seu grau de concordancia em relagio &s afirmagdes abaixo:

Concordo | Concordo Concordo Dizcordo Dizcordo Dizcordo
Totalmente | Amplamente | Parcialmente | Parcialmente | Amplamente | Totalmente
(100%2) | (99% - T0%6) [ (69% - 51%) | (50% - 31%) | (30% - 1% (0%a)

A Realidade Virtual

colaborou  para o men

entendimento  sobre o

contetdo de Ciéncias

A Realidade Aumentada
colzborou  para o  meu

CObrigade por colaborar!




Questionario pos-projeto (TCC)
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entendimento sobre o
contendo de Ciéncias

Estudar Cigéncias com
ERealidade Virtual e
Aumentada fou mais
mteressante

Acredite que as tecnologias
de  BRealidade WVirtual e
Aumentada NAO podem ser
usadas no ensino da Ciéncias

Comentarios (0 que vocé achou de usar a Realidade Virual & Aumentada para estudar sobre Ciéncias):

3. Use o espaco a seguir para comentérios gerals que julgar necessdrios sobre possiveis usar a Realidade
Virtual & Aumentada para ensine da Ciénecias.

o

Use o espago a segwir para comentirios gerais que julgar necessarios sobre dificuldades encontradzs ao

usar a Realidade Virtual ¢ Awmentzda para ensine da Ciéncias,

Cbrigade por colaborar!



APENDICE D - QUESTIONARIO DO PROFESSOR

Questiondrio sobre o Uso de Pealidade Aumentada & Virtual no Ensine de Ciénecias para
Ahmos do §° Ano.

Caro Professor, agradecemos por participar deste estude sobre o uso de Realidade
Aumentada e Virtual no enzino de Cidncias para alunes do 6° ano. Suas respostas sdo
fimdamentais para avaliar a eficacia dessas tecnologias no contexto educacional Por
favor, responda s seguintes perguntas com base na sua cbservago do uso de Realidade
Aumentada (RA) e Eealidade Virtual (BV) no ensine de cifncias para os alunos do 6°

ano.
1. Experiéncia com Tecnologias de Realidade Aumentada e Virtual:
Vocé ja teve experiéncia anterior com o use de Fealidade Aumentada ou Virtual
no ensino?
[13im.
[1N&de.

Se sim, descreva um comentario sobre a experiéncia.

2. De modo geral, como vecé descreveria a interagdo dos alunos ac usar as
tecnologias de Fealidade Aumentada e Virtual?

[ 1 Muito positiva.
[ ] Positiva.

[ ] Meutra.

[ 1 MNegativa.

[ 1 Muito negativa

Comente o que [he levou a escolher essa opgdo.

3. Marque a altemativa comrespondente a sua percepgio sobre o mivel de
envolvimento dos alunos durante a atividade com RA e BV,
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[ 1 5im, totalmente envolvidos.

[ ] Sim, parcialmente parcialmente.
[ 1 Nio, pouco envolvidos.

[ 1 Mio, nada emvolvidos.

Comente ¢ motive que fez vock escolher essa opgdo.

4. Como vocé avaliaria a facilidade de implementagio das tecnologiaz de RA e
BV no contexto da sua disciplina?

[ ] Muito faeil

[ ]Facil.

[ ] Neutro.

[ ] Difieal.

[ ] Muito difieil.

Por que vocé chegou a essa conclusdo?

3. Na sua opinifio, as tecnologiaz de BA & BV s8o ferramentas dteis para melhorar
o ensino de ciénecias no 6° ano?

[]5m
[ 1 Nio
[ ] Mo tenho certeza

Comente quais oz principais motivo que fizeram escolher a opglo?




6. Quaiz foram os principais desafios que vocé enfrentou ao incorporar as
tecnologias de BA e BV no ensino de ciénecias?

7. Voce tem sugestbes para melhorar o uso de BA & BV no ensine de ciéncias?

Obrigado por participar deste gquestionario! Seu feedback é valioso para aprimorar
3 integragdo de tecnologias inovadoras no ensino de cidncias.
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ANEXO A — CARTA DE APRESENTAGAO

te carta de apresentagao para encaminhar o Sr
SOUZA BELEM, académico do curso de Licenciatura em

universidade, o qual pretende aplicar seu projeto

projeto: EXPLORANDO O USO DA REALIDADE
ALIDADE VIRTUAL NO ENSINO DE CIENCIAS
S DO FUNDAMENTAL II.
) apoio, aprove

considere

Coari-Am, 26 de sete




