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RESUMO

A crescente insercao de tecnologias digitais na educagdo tem impulsionado novas abordagens
pedagdgicas, promovendo maior interatividade e engajamento no processo de ensino-
aprendizagem. Nesse contexto, este estudo objetiva compreender as possibilidades e desafios
enfrentados por professores de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental em uma
escola da rede municipal de Barra do Bugres, ao incorporar a Realidade Aumentada (RA) por
meio de um aplicativo movel no ambito de uma formacao pedagogica. A RA foi selecionada
por seu potencial de ampliar a interatividade e o envolvimento dos alunos no processo de
aprendizagem. No ensino de Ciéncias, essa tecnologia contribui para a visualizacdo de
conceitos abstratos, tornando-os mais acessiveis e atrativos. A abordagem metodologica
adotada ¢ qualitativa, empregando conceitos de pesquisa-formacdo, com o uso da
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), estratégia que incentivou os professores a
desenvolverem projetos educacionais utilizando a RA para enfrentar desafios pedagogicos
relatados durante a formagdo. No decorrer da pesquisa, foi realizada uma busca por
aplicativos na loja Google Play. No entanto, diante da auséncia de opg¢des adequadas, foi
desenvolvido o EnsinAR — Ensino de Ciéncias com Realidade Aumentada, um aplicativo
movel compativel com dispositivos de hardware limitado e que ndo requer conexdao com a
internet. Para a produgdo de dados, foram analisados documentos gerados na formagao,
observagoes e questiondrios aplicados aos participantes. A analise baseou-se nos conceitos da
Inducao Analitica, com categorizacao construida a partir da imersao nos registros produzidos
no processo formativo, permitindo a identificagdo de elementos emergentes e recorrentes
relacionados as praticas de ensino com o uso da RA. Os resultados indicam que a RA
favoreceu o engajamento dos alunos e facilitou a compreensdo de conceitos abstratos,
tornando o ensino mais dinamico. Os docentes, por sua vez, relataram desafios iniciais no uso
da tecnologia, mas apontaram a formag¢do como essencial para a superagdo dessas
dificuldades. Considera-se que a integracdo da RA ao curriculo pode potencializar praticas
pedagdgicas, desde que acompanhada de formacdes alinhadas as necessidades dos professores

e a infraestrutura tecnologica disponivel nas escolas.

Palavras-chave: Software Educacional; Tablets; Aprendizagem Baseada em Projeto;

Gamificacdo; Formagao Continuada.



ABSTRACT

The growing integration of digital technologies in education has driven new pedagogical
approaches, fostering greater interactivity and engagement in the teaching-learning process. In
this context, this study aims to understand the possibilities and challenges faced by Science
teachers in the early years of Elementary School at a municipal school in Barra do Bugres,
when incorporating Augmented Reality (AR) through a mobile application as part of a
pedagogical training program. AR was chosen for its potential to enhance interactivity and
student involvement in the learning process. In Science education, this technology helps
visualize abstract concepts, making them more accessible and appealing. The methodological
approach adopted is qualitative, applying research-training concepts, using Project-Based
Learning (PBL) as a strategy to encourage teachers to develop educational projects using AR
to tackle pedagogical challenges reported during the training. During the research, a search for
apps was conducted on the Google Play Store. However, due to the lack of suitable options,
EnsinAR — Science Teaching with AR was developed — a mobile application compatible with
low-end devices and not requiring internet access. To produce data, documents generated
during the training, observations, and questionnaires completed by participants were analyzed.
The analysis was based on the concepts of Analytical Induction, with categorization built
from immersion in the records produced during the training process, allowing for the
identification of emerging and recurring elements related to teaching practices using AR. The
results indicate that AR promoted student engagement and facilitated the understanding of
abstract concepts, making teaching more dynamic. Teachers, in turn, reported initial
challenges in using the technology but highlighted the training as essential for overcoming
these difficulties. It is considered that integrating AR into the curriculum can enhance
pedagogical practices, as long as it is accompanied by training aligned with teachers’ needs

and the technological infrastructure available in schools.

Keywords: Educational Software; Tablets; Project-Based Learning; Gamification;

Continuing Education.
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1 INTRODUCAO

A revolucdo tecnoldgica estd reconfigurando profundamente a forma de viver,
trabalhar e aprender. Nesse cendrio, a escola assume um papel central na formacgado de
habilidades digitais, como destacam Kenski (2018) e Moran (2018), ao defenderem que a
educagdo deve integrar criticamente as tecnologias, a fim de formar cidadaos preparados para
navegar em um mundo hiperconectado. No Brasil, politicas publicas voltadas para a inclusao
digital, como a distribuicao de dispositivos eletronicos (computadores, tablets € notebooks),
tém sido fundamentais para reduzir desigualdades e democratizar o acesso ao conhecimento,
conforme analisado por Moreira et al. (2024).

No entanto, a simples disponibilizagdo de dispositivos eletronicos nas escolas nao
garante, por si s0, o aproveitamento efetivo do potencial das tecnologias digitais (TDs) no
processo educativo. E fundamental que os docentes sejam preparados para atuar como
mediadores, incorporando as TDs de forma significativa e contextualizada as praticas
pedagogicas, de modo que o ensino e a aprendizagem facam sentido para a realidade dos
estudantes (Testa et al., 2023).

Entre os desafios enfrentados pelos docentes, destacam-se o dominio insuficiente das
TDs e formagdes continuadas inadequadas, frequentemente desconectadas da realidade da
sala de aula (Rodrigues; Lemos, 2019). No ensino de Ciéncias, a integragdo das TDs pode
enriquecer significativamente o processo de ensino-aprendizagem, promovendo abordagens
mais dinamicas e interativas. Estudos recentes destacam que o uso dessas tecnologias permite
ministrar aulas de forma mais colaborativa, exigindo uma reavaliacdo das praticas
pedagogicas existentes para atender as demandas contemporaneas (Santos et al., 2024). Além
disso, a promocao da alfabetizacdo cientifica desde os anos iniciais € essencial para que os
estudantes desenvolvam habilidades investigativas e analiticas, preparando-os para
compreender e interagir criticamente com o mundo ao seu redor (Silva; Lorenzetti, 2020).

Entre as tecnologias emergentes, destaca-se a Realidade Aumentada (RA), que integra
elementos virtuais ao ambiente real, proporcionando experiéncias imersivas e exploratorias
(Azuma, 1997). Na educagdo infantil, essa tecnologia pode favorecer o desenvolvimento
cognitivo € motor, ao permitir interacdes ludicas com modelos tridimensionais de objetos,
fendmenos naturais e conceitos (Klopfer; Squire, 2008; Cheng; Tsai, 2014). No entanto,
apesar de seu potencial pedagdgico, sua implementagdo enfrenta desafios semelhantes aos das
demais tecnologias digitais, como a falta de infraestrutura e a necessidade de formacgao

docente especifica (Bévort; Belloni, 2009; Almeida; Valente, 2012). De forma convergente,
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Araya, Gibin e Filho (2021) destacam que fatores como a instabilidade dos recursos
tecnoldgicos, o nimero reduzido de aulas, o excesso de disciplinas e a auséncia de formagao
continuada comprometem diretamente a aplicagdo efetiva das TDs em sala de aula. Mesmo
com investimentos para modernizar o ambiente escolar, fatores como as distracdes causadas
pelos dispositivos e a resisténcia de alguns educadores reforcam a necessidade de formagdes
alinhadas as demandas docentes (lezzi, 2021).

Diante desse cenario, a questdo norteadora deste estudo ¢: como a RA pode ser
integrada ao ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental no contexto de uma
formagao pedagogica?

Para responder a essa questdo, este estudo tem como objetivo geral: compreender as
possibilidades e desafios enfrentados por professores de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental em uma escola da rede municipal de Barra do Bugres, ao incorporar RA por
meio de um aplicativo mével no ambito de uma formacao pedagdgica.

J& os objetivos especificos sdo:

e Desenvolver um aplicativo de RA voltado para o ensino de Ciéncias, levando em

considera¢do as necessidades identificadas na andlise de aplicativos existentes;

e Realizar uma formagao pedagodgica especifica para professores dos anos iniciais

do Ensino Fundamental, focada no uso de aplicativos de RA no ensino de

Ciéncias.
1.1 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo esta estruturada conforme a Figura 1, possuindo 6 capitulos, iniciando
com a introdugdo, onde ¢ contextualizado o tema, sublinhando sua relevancia no cenario
educacional contemporaneo, e apresentada a problemdtica que impulsiona a pesquisa,
destacando a importancia de investigar a questao proposta e como ela se relaciona com as
demandas atuais da educagdo. Além disso, foram definidos os objetivos do estudo, que
serviram como guias para o desenvolvimento deste trabalho.

Figura 1 — Estrutura da dissertacao.

APLICATIVO FORMACAQ
DESENVOLVIDO PEDAGOGICA

INTRODUCAO CONSIDERACONS

Fonte: Elaboragao propria (2025).
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O Capitulo 2 discorre sobre os conceitos gerais, abordando a RA e seu potencial no
ensino de Ciéncias, explorando as defini¢des essenciais, o contexto historico e sua evolucao,
bem como autores que sustentam sua aplica¢do educacional. E discutido como esta tecnologia
pode enriquecer a experiéncia de aprendizado e também inclui uma Revisao Sistematica de
Literatura (RSL) e um levantamento sobre aplicativos de RA no ensino de Ciéncias.

No Capitulo 3, destaca-se o caminho metodoldgico, que utilizou uma abordagem
qualitativa, descrevendo os procedimentos de desenvolvimento do aplicativo e da formagao
dos professores organizada com base na Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Também
sdo descritos os instrumentos de producdo de dados, que incluiram entrevistas, observagdes
em sala de aula e questionarios.

No Capitulo 4, descrevemos o aplicativo EnsinAR, desenvolvido como parte desta
pesquisa. Tem inicio com uma busca por aplicativos existentes; em seguida, ¢ apresentada
uma descri¢do detalhada das funcionalidades do aplicativo, que incluem sua interface, o uso
de marcadores para acessar contetidos interativos e as possibilidades de personalizacao.

No Capitulo 5, descrevemos o processo da formacao pedagdgica, analisando as etapas
e interacdes dos professores com o aplicativo. Sdo apresentadas as possibilidades
identificadas, bem como os desafios. Inclui as reflexdes dos participantes, os projetos
resultantes da ABP, as expectativas iniciais e sugestdes de melhorias para a formagdo e
aplicativo.

Por ultimo, no Capitulo 6, destacam-se as consideracdes finais sobre o trabalho
desenvolvido. Retomam-se a questdo-problema e os objetivos que nortearam a pesquisa,
verificando as principais contribuigdes do estudo para o processo de formagdo dos docentes. E
feita, por fim, uma reflexdo sobre os impactos da integracdo da RA as praticas pedagdgicas

dos professores participantes.
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2 CONCEITOS GERAIS

Neste Capitulo, abordamos os principais conceitos que fundamentam a pesquisa,
comegando com a contextualizagdo do uso de tecnologias digitais ¢ da RA no ensino de
Ciéncias e destacando a importancia da integragdo dessas tecnologias para enriquecer a
aprendizagem. Também exploramos a formagdo continuada de professores e a necessidade de

desenvolvimento profissional para a utilizacdo dessas tecnologias.

2.1 Tecnologias digitais no ensino de Ciéncias e Realidade Aumentada

A integracdo das tecnologias digitais ao ensino de Ciéncias tem sido amplamente
reconhecida como uma abordagem com potencial para melhorar a qualidade da educacdo,
especialmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Furman (2009) enfatiza a
importancia do ensino de Ciéncias nas séries iniciais como um meio de desenvolver o
pensamento cientifico nos alunos. Ela destaca a necessidade de promover a habilidade de
fazer perguntas, investigar, produzir dados e tirar conclusdes baseadas em evidéncias como
elementos essenciais do ensino de Ciéncias.

Nesse contexto, as tecnologias digitais emergem como possibilidades de facilitar e
enriquecer o processo de ensino-aprendizagem. Para compreender plenamente o potencial
dessas tecnologias, ¢ necessario considerar as perspectivas de Mishra e Koehler (2006), que
argumentam que os professores precisam entender o potencial pedagdgico das tecnologias
digitais. Isso implica ver essas tecnologias como instrumentos que podem agregar qualidade
ao ensino, tornando-o mais envolvente e significativo.

Nesse sentido, Zorzin e Silva (2022) destacam a importancia de investir na formagao
continuada dos educadores para a utilizagdo das tecnologias digitais no ensino de Ciéncias e
Matematica. Isso envolve ndo apenas o dominio técnico dos softwares educacionais, mas
também a reflexdo pedagdgica sobre como essas tecnologias podem ser integradas ao ensino
de maneira significativa, associando teoria e pratica, e mobilizando saberes que enriquecem o
repertdrio didatico dos professores.

Koehler e Mishra (2009) acrescentam que os professores também devem desenvolver
a habilidade de adaptar suas praticas de ensino de acordo com as necessidades e contextos dos
alunos, fazendo wuso criativo das tecnologias disponiveis. Isso sugere que a mera
disponibilizagdo de tecnologias digitais nas escolas nao ¢ suficiente; ¢ necessario proporcionar

formacao aos professores para que as utilizem.
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O ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental deve caminhar
integrado as tecnologias digitais. De acordo com Moran (2013), o uso de recursos digitais,
como simulacdes interativas e jogos educacionais, pode enriquecer a abordagem pedagogica,
tornando o aprendizado mais atraente e significativo. A interatividade proporcionada por
essas tecnologias permite que os alunos explorem conceitos cientificos de maneira pratica e
visual, estimulando sua curiosidade e criatividade.

Aqui, cabe destacar uma tecnologia digital promissora, € que pode ser implementada
no ensino de Ciéncias, que ¢ a RA. Segundo Azuma (1997), a RA envolve a sobreposi¢ao de
elementos virtuais ao ambiente real, criando experiéncias imersivas. Esse conceito tem grande
potencial na educagdo infantil, no qual a curiosidade natural das criangas pode ser cativada
por meio de experiéncias interativas € envolventes. A Figura 2 apresenta um exemplo em que
a RA poderia ser aplicada no ensino, demonstrando a projecao de um globo terrestre em 3D
sobre um material impresso. Esse recurso possibilita aos alunos uma experiéncia interativa,

permitindo a explorag¢do da distribuicdo dos continentes, dos hemisférios e dos movimentos

da Terra.

Figura 2 — Exemplo de aplicagdo de RA no ensino de Ciéncias.

Elemento digital: Refere-se ao conteudo virtual,
como modelos 3D, imagens ou animagdes, que ¢
sobreposto ao ambiente real. No contexto
educacional, esse elemento deve ser ajustado aos
objetivos de aprendizagem e ao nivel de

desenvolvimento dos alunos.

Marcador: Recurso fisico, como um simbolo
impresso, codigo ou imagem especifica, um
livro, que um dispositivo com camera reconhece
por meio de aplicagdes e utiliza como ponto de

referéncia para posicionar o conteudo digital.

Fonte: Elaboragdo propria (2025).
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Klopfer e Squire (2008) enfatizam que a RA possibilita que as criangas explorem
modelos tridimensionais de objetos, animais e fendmenos naturais de forma pratica,
estimulando sua curiosidade e aprofundando a compreensao do mundo ao seu redor. Além
disso, essa tecnologia oferece oportunidades para atividades praticas e experimentais
alinhadas a faixa etéria das criancgas, contribuindo para o desenvolvimento cognitivo e motor
(Cheng; Tsai, 2014).

E importante destacar que, visando minimizar impactos negativos no aprendizado e na
saude dos estudantes, novas regulamentagdes foram implementadas para regular o uso de
dispositivos eletronicos em sala de aula. A Lei n° 15.100, de 13 de janeiro de 2025 (Brasil,
2025), proibe o uso de aparelhos eletronicos portateis pessoais durante as aulas, recreios e
intervalos na Educacdo Basica, permitindo sua utilizacdo apenas para fins pedagdgicos,
conforme orientacdo dos profissionais de educagdo. Complementarmente, a Lei Estadual n°
1.648, de 2024 (Mato Grosso, 2024), restringe o uso de celulares e dispositivos eletronicos
com telas digitais nas salas de aula das escolas da rede publica estadual. Todavia, excetuam-se

os casos em que forem destinados a atividades educacionais acompanhadas por docentes.

2.2 Revisio sistematica da literatura sobre Realidade Aumentada no ensino de
Ciéncias
Esta secdo aborda a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), que ¢ uma metodologia
rigorosa destinada a identificar, analisar e sintetizar, de forma imparcial e replicavel, todas as
evidéncias disponiveis pertinentes ao tema em estudo (Kitchenham; Charters, 2007). Neste
cenario, a RSL foi adotada como método, com a intengao de obter uma visdo abrangente

sobre a aplicacdo da RA no ensino de Ciéncias.

2.2.1 Metodologia da RSL

Esta revisao sistematica buscou discutir trés aspectos principais relacionados ao uso da
RA no ensino de Ciéncias nos anos iniciais. Inicialmente, foram investigados quais
aplicativos de RA haviam sido utilizados em pesquisas focadas no ensino de Ciéncias nessa
faixa etaria. Em seguida, identificamos se houve relato do desenvolvimento de competéncias
e habilidades pelos alunos. Por fim, foi explorado o panorama das possibilidades e desafios
associados a implementagao da RA no ensino de Ciéncias nos anos iniciais.

Para esse fim, foram selecionados mecanismos de busca e elaboradas strings de

pesquisa especificas, com o objetivo de identificar artigos cientificos relevantes sobre o uso
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de aplicativos de RA no ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental. As

bases de dados académicas escolhidas sdo apresentadas a seguir:

- ACM Digital Library (http://dl.acm.org);

- Google Académico (http://scholar.google.com);

- IEEE Xplore (http://ieeexplore.ieee.org);

- Portal de periddicos CAPES (http://www.periodicos.capes.gov.br);
- Scielo (http://www.scielo.org);

- ScienceDirect — Elsevier (http://www.sciencedirect.com);

- SpringerLink (http://link.springer.com).

A string de busca foi desenvolvida de forma a combinar termos relacionados ao ensino
de Ciéncias nos anos iniciais, aplicativos de RA e aprendizagem. Foram utilizados operadores
booleanos, como "AND" e "OR", para garantir a inclusdo de artigos relevantes, tendo como
resultado a string de busca: (“Aplicativos de realidade aumentada” OR “Aplicativos RA”)
AND (“Aprendizagem de ciéncias” OR “Ensino de ciéncias”) AND (“Ensino fundamental”
OR ““Anos iniciais™).

Essa string de busca foi elaborada de forma a abranger diferentes termos relacionados
ao ensino de Ciéncias, aplicativos de RA e anos iniciais do Ensino Fundamental. A
combina¢do de termos permitiu a identificacdo de estudos relevantes para a pesquisa. A
selegdo dos estudos ocorreu conforme os critérios de inclusdo e exclusdo apresentados a

seguir.

Critérios de inclusao:
e Relevancia Tematica: Incluiram-se estudos cujo foco tematico estivesse relacionado
ao ensino de Ciéncias com a utilizagdo de RA, de forma a abordar diretamente a
tematica central da pesquisa;
e Localidade: Consideraram-se estudos realizados no Brasil, a fim de obter-se um

panorama nacional;


http://link.springer.com/

19

Periodo de Publica¢do: A fim de ter um panorama atual, foram incluidos estudos
publicados a partir de 2018, de acordo com os mecanismos de busca;
Tipo de Estudo: Estudos que apresentassem dados empiricos, teoricos e/ou relatos de

experiéncia, a fim de abranger diferentes abordagens e perspectivas.

Critérios de exclusao:

quatro

Irrelevancia Tematica: Excluidos estudos nao focados na integragdo com tecnologias
digitais e RA;

Outras Areas: Excluidos estudos associando tecnologias digitais a 4areas ndo
relacionadas ao ensino de Ciéncias;

Nivel Escolar: Excluidos estudos ndo focados exclusivamente em alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental;

Tipos de Documentos: Excluidos documentos que nao sao artigos cientificos, como
editoriais, resumos, entrevistas, noticias, analises, correspondéncias, discussoes,

comentarios.

O processo de selecao dos estudos adotados nesta RSL seguiu uma abordagem em

etapas distintas, conforme recomendado por Kitchenham e Charters (2007). Essas

etapas estdo ilustradas na Figura 3, que descreve o processo metodologico da RSL.

String de
busca

Figura 3 — Procedimentos de busca por estudos.

(“Aplicativos de realidade aumentada” OR “Aplicativos RA”) AND (“Aprendizagem de ciéncias” OR “Ensino de ciéncias”) AND
(“Ensino fundamental” OR "Anos iniciais”)

v v v v v v

Identificagdo
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ScienceDirect
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Elegibilidade
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| ]
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T
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Fonte: Elaboragdo propria (2025).
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e Etapa 1: Realizacdo de busca automatizada e manual para obter uma lista preliminar
de estudos relevantes, complementada por busca manual em conferéncias e periodicos;

e Etapa 2: Triagem inicial dos estudos através da andlise de titulos e resumos,
excluindo os irrelevantes e removendo duplicatas;

e Etapa 3: Andlise aprofundada dos estudos selecionados, examinando integralmente as
informagdes contidas e aplicando os critérios de inclusdo e exclusdo rigorosamente;

e Etapa 4: Compilagdo da lista final de estudos primarios que atendem aos critérios de

inclusdo, formando a base de evidéncias para analise na pesquisa.

2.2.2 Resultados das buscas ¢ selegdo dos estudos

As pesquisas eletronicas ocorreram utilizando a sequéncia de busca previamente
descrita. Organizaram-se os resultados em diretdrios especificos para cada ano identificado. O

Quadro 1 apresenta os resultados de cada base eletronica, totalizando 278 estudos.

Quadro 1 — Resultados da busca automatica.

Base Eletronica Numero de Artigos
ACM Digital Library 0
Google Académico 271
IEEE Xplore 0
Portal de periddicos CAPES 6
Scielo 1
ScienceDirect 0
SpringerLink 0
Total: 278

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Com base no total de resultados, identificamos inicialmente os estudos que
possivelmente se alinhavam ao objetivo da revisdo. Apos a andlise do titulo e do resumo,
excluimos os que nao se relacionavam com este trabalho. Nessa etapa, selecionamos 22
estudos potencialmente relevantes. Destacamos algumas razdes para a exclusdo dos estudos

identificados na busca:
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e  Muitos estudos ndo tinham foco no ensino de Ciéncias, desviando-se do tema
proposto;

e Alguns ndo apresentavam intervengdes pedagogicas, voltando-se para areas como
logistica;

e Naio ocorreram durante os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Ap6s aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo, selecionamos 3 estudos, apresentados

no Quadro 2.

Quadro 2 — Estudos incluidos na revisao.

N° | Titulo Autores Ano

LOTTHAMMER, Karen
O uso de realidade aumentada em séries | Schmidt; FERENHOF, Helio

1 iniciais: conhecendo os animais em | Aisenberg; ROCHA, Suzana 2019
extingao Garcia da; SILVA, Juarez
Bento da

Aplicagdes de realidade aumentada no
2 ensino de astronomia nas escolas de | COSTA, Christian Miranda da | 2019

ensino fundamental

Sequéncia didatica sobre o sistema
3 solar: uma proposta utilizando TDIC | SOUZA, Mariana Coradini 2022

nos anos iniciais

Fonte: Elaboragao propria (2025).

2.2.3 Analise dos estudos

A selecao dos estudos possibilitou identificar trabalhos que contribuem de maneira
significativa para a compreensao do uso da RA no ensino de Ciéncias, sobretudo nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. A andlise dos trés estudos selecionados revela uma variedade
de abordagens e contextos em que a RA tem aplicacdo. Os temas variam desde animais em
extingdo até astronomia.

O Estudo 1, “O uso de Realidade Aumentada em séries iniciais: conhecendo os
animais em extingdo” (Lotthammer et al., 2019), teve como objetivo explorar o potencial da

RA no auxilio ao processo de ensino-aprendizagem de contetidos voltados para a tematica de
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animais em extin¢do, direcionado a alunos do 1° ano do Ensino Fundamental 1. A
metodologia utilizada foi a pesquisa-agdo, tendo o aplicativo Cubo Kids como recurso
pedagdgico.

Conforme os autores, observou-se que a RA introduziu uma novidade no ambiente
educacional, possibilitando captar a atengdo dos alunos e manté-los focados no conteudo
apresentado. A aplicagdo do app Cubo Kids evidencia que a RA pode ser uma tecnologia
valiosa para sustentar a atencdo dos alunos e facilitar o engajamento com o material
educacional.

Além disso, ¢ destacado o estimulo a curiosidade e a interatividade proporcionado pela
RA. A interatividade do recurso incentivou os alunos a explorar e interagir com o conteudo de
maneira mais ativa e profunda, o que, por sua vez, enriqueceu a experiéncia de aprendizagem.
A RA, a partir do aplicativo Cubo Kids, ofereceu uma abordagem pedagogica mais ludica,
possibilitando aprimorar o processo de ensino-aprendizagem, especialmente em temas que
requerem maior sensibilizagdo e compreensao por parte dos alunos.

O Estudo 2, intitulado “Aplicagdes de Realidade Aumentada no ensino de astronomia
nas escolas de Ensino Fundamental” (Costa, 2019), adotou uma metodologia qualitativa com
0 objetivo de analisar o desenvolvimento dos alunos em duas escolas publicas de Ararangua,
Santa Catarina, ao serem expostos a uma aula de astronomia mediada pela RA. O estudo
demonstrou a viabilidade de incorporar tecnologias na educagdo, utilizando o aplicativo
Zappar, que visa integrar a RA ao contexto educacional. No entanto, o autor destacou que a
aceitagdo por parte dos professores apresentou desafios, especialmente devido a falta de
familiaridade com essas tecnologias.

Os resultados indicam que a RA vai além de uma mera ferramenta auxiliar na
aprendizagem. Sua inclusdo no ambiente educacional se alinha com praticas culturais ja
enraizadas nas novas geracoes, como a Geragdo Z e¢ a Geracao Alpha, que sao amplamente
familiarizadas com tecnologias digitais. A RA, ao complementar o mundo real em vez de
substitui-lo, promove uma interagdo direta entre os ambientes fisico e virtual, facilitando a
imersdo e o engajamento dos alunos nas atividades de aprendizagem.

Além disso, a RA tem o potencial de instigar uma apreciagdo pelo aprendizado
interativo, sugerindo que as instituigdes educacionais devem incentivar e integrar essa
tecnologia desde as etapas iniciais do ensino. O estudo também ressaltou a importancia da
evolugdo conjunta da tecnologia e da educagdo, com a RA se apresentando como um veiculo
inovador que facilita a interagdo no processo de desenvolvimento dos alunos, fomentando o

interesse por novas fontes de conhecimento.
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Entretanto, Costa (2019) identificou desafios significativos, especialmente na
preparacao dos professores para utilizar essa tecnologia. Educadores, particularmente aqueles
que ndo sao ‘nativos digitais’, podem encontrar dificuldades em se adaptar a essas inovagoes,
necessitando de uma nova perspectiva pedagogica. Além disso, foram apontadas criticas a
infraestrutura precéria, especialmente nas escolas publicas, onde a falta de equipamentos
adequados e de manutencao impede a implementacdo de tecnologias emergentes, como a RA.

O Estudo 3, intitulado “Sequéncia didatica sobre o Sistema Solar: uma proposta
utilizando TDIC nos anos iniciais” (Souza, 2022), se concentra na elaboragdo e
implementa¢do de uma sequéncia didatica (SD) sobre o Sistema Solar para alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Ele explora a utilizagdo de Tecnologias Digitais de
Informagao e Comunicagdo (TDIC) para tornar o aprendizado mais ludico e atrativo através
da RA e gamificagdo. Este estudo alinha-se as orientagdes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que estimula a inser¢do das TDIC em sala de aula, visando incorporar
novas metodologias tecnoldgicas.

A pesquisa foi realizada por meio de uma anélise qualiquantitativa, com a participagao
de 49 alunos do quinto ano de uma escola publica em Cagapava do Sul, Rio Grande do Sul.
Os resultados quantitativos indicaram um aumento significativo no percentual médio de
acertos, passando de 33,2% no pré-teste para 58% no pos-teste. Essa melhoria,
estatisticamente significativa e evidenciada por um aumento médio de 3,0 acertos por aluno
no pos-teste, demonstra o potencial das TDIC no processo de ensino e aprendizagem. Além
disso, 81,6% dos alunos apresentaram aumento na pontuacdo, refor¢ando a eficacia da
metodologia aplicada.

A analise qualitativa revelou grande motivacdo, engajamento e envolvimento ativo dos
alunos durante as atividades. Este engajamento ativo sugere que as TDIC, quando bem
aplicadas, t€ém o potencial de modificar o modelo tradicional de aula, especialmente para os
jovens ‘nativos digitais’, despertando maior interesse nas aulas.

A pesquisa concluiu que a inser¢do das TDIC em uma SD implementada em sala de
aula qualifica o trabalho desenvolvido, avaliando os desafios e potencialidades encontradas,
além de tragar estratégias didaticas inovadoras para a sala de aula. O estudo ressalta a
importancia e a viabilidade do uso da RA no ensino de Ciéncias para os anos iniciais, embora
também aponte a necessidade de acompanhamento de cursos de formacao de professores e a
estrutura tecnoldgica adequada nas escolas para garantir o aprimoramento da implementagao

dessa tecnologia.



24

2.2.4 Consideragoes sobre a RSL

A RSL destacou valiosas contribuigdes da RA no ensino de Ciéncias, sobretudo nos
anos iniciais. Os trés estudos analisados mostraram distintos contextos e abordagens em que a
RA amplia o ensino e a aprendizagem. Ela se mostrou promissora em temas variados, desde a
discussdo sobre animais ameacados de extingdo até a introducdo ao Sistema Solar,
demonstrando ser uma tecnologia que captura a atengdo, promove o engajamento e intensifica
o aprendizado dos estudantes.

Entretanto, junto com as oportunidades, surgiram desafios. A relutancia e a auséncia
de formacdo dos educadores, somadas a uma infraestrutura tecnoldgica limitada, constituem
barreiras a plena adesdo a RA. Adicionalmente, somente um dos estudos analisados indicou
conformidade com as diretrizes da BNCC.

Os progressos tecnoldgicos, sobretudo os ja incorporados pela geragdo de ‘nativos
digitais’, sublinham a urgéncia de integrar a RA e demais tecnologias digitais ao curriculo
escolar. A consondncia com padrdes como a BNCC destaca ainda mais a pertinéncia e
viabilidade dessa iniciativa.

Portanto, a RA representa uma tecnologia promissora no panorama educacional em
Ciéncias. Porém, para otimizar seus impactos e garantir uma incorporagdo efetiva, ¢ vital
superar os obstaculos apontados e assegurar a formacao de todos os participantes. Prosseguir
com estudos nessa area torna-se essencial para compreender mais profundamente as
possibilidades e restricdes da RA e das TD, tanto no ensino de Ciéncias quanto em outras

disciplinas.

2.3 Levantamento de aplicativos moveis sobre RA no ensino de Ciéncias

Ap0s a revisdo da literatura sobre trabalhos cientificos, foi realizado um levantamento
de aplicativos existentes para avaliar a necessidade de criar um novo. Em 4 de dezembro de
2023, foi conduzida uma busca sistematica por aplicativos de RA voltados para o ensino de
Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental. O objetivo central desse levantamento foi
identificar aplicativos que abordassem conteudos cientificos relevantes ou que pudessem ser
adaptados para essa finalidade.

A metodologia que orientou essa busca foi o mapeamento sistematico de literatura
descrito por Kitchenham e Charters (2007), que visa fornecer uma visdo geral e abrangente de
um campo de pesquisa, organizando e categorizando os estudos ou tecnologias disponiveis.
Essa abordagem segue um protocolo estruturado que minimiza vieses € assegura a

replicabilidade do estudo. Deste modo, a pesquisa foi realizada na plataforma Google Play
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Store, utilizando palavras-chave especificas, como "Realidade Aumentada", "Realidade
Aumentada Ciéncias", "Augmented Reality" e "Augmented Reality Sciences".

Petersen et al. (2015) destacam a importdncia de obter uma visdo abrangente e
imparcial ao realizar um mapeamento sistematico. Para atender a essa diretriz, a busca foi
realizada utilizando a opg¢do "todos os aplicativos", com o objetivo de fornecer uma cobertura
ampla e evitar restricdes que limitassem os resultados. Além disso, para minimizar a
influéncia dos algoritmos de personalizagao do Google, a pesquisa foi conduzida em uma
janela de navega¢ao andnima, buscando obter maior imparcialidade nos resultados.

Considerando os desafios identificados na revisdo da literatura e algumas necessidades
voltadas a formagdo pedagdgica, foram estipulados critérios de exclusdo para direcionar a
analise dos aplicativos, listados a seguir:

e Aplicativos duplicados, ou seja, aqueles ja identificados em buscas com outras

palavras-chave;

e Aplicativos fora do escopo da pesquisa, que nao utilizassem RA como

funcionalidade principal;

e Aplicativos pagos ou que exigissem a compra de materiais adicionais para pleno

uso;

e Aplicativos sem funcionalidade offline ou incompativeis com o hardware

disponivel para formagao;

e Aplicativos que ndo contemplassem ao menos duas habilidades previstas na

BNCC.
Figura 4 — Procedimentos de busca por aplicativos.
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Fonte: Elaboragao propria (2025).
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A Figura 4 ilustra todo o processo de busca e andlise dos aplicativos. Apos a busca
inicial, foram removidos os aplicativos duplicados, e iniciou-se a etapa de triagem. Nessa
fase, foram examinadas detalhadamente as descri¢des, capturas de tela e comentarios dos
usudrios disponiveis nas paginas dos aplicativos na loja. O objetivo era eliminar aqueles que
ndo utilizavam a RA como fun¢do principal. Esse processo resultou na selegdo de 176
aplicativos.

Em seguida, foi realizada uma andlise mais aprofundada. Todos os aplicativos
restantes foram instalados em um dispositivo com Android, equipado com uma tela de 13
polegadas, processador Octa-Core de 2,6 GHz, 12 GB de meméria RAM e 256 GB de
armazenamento. Aplicou-se, entdo, o critério de exclusdo de aplicativos pagos, selecionando
apenas aqueles que eram verdadeiramente gratuitos. Essa etapa foi essencial, pois muitos
aplicativos classificados como “gratuitos” exigiam a compra de materiais didaticos,
brinquedos, roupas ou assinaturas para acessar todas as funcionalidades. Apds essa revisdo,
restaram 89 aplicativos.

Nessa etapa, foi realizada uma avaliagdo para determinar quais aplicativos mantinham
suas funcionalidades sem a necessidade de conexao com a internet. Para isso, o dispositivo foi
colocado em modo avido, resultando na selecao de 41 aplicativos que funcionavam offline.
Considerando os equipamentos disponiveis para a formacdo de professores prevista neste
trabalho, fez-se necessario verificar a compatibilidade com hardware mais modesto: os
aplicativos restantes foram instalados em um dispositivo com Android 11, equipado com uma
tela de 8,7 polegadas, processador Octa-Core de 2,3 GHz, 3 GB de memoria RAM e 32 GB
de armazenamento. Dos 41 aplicativos selecionados, 27 puderam ser instalados no novo
dispositivo, enquanto a Google Play Store bloqueou a instalacdo dos demais, devido as
limitagoes.

Por fim, o ultimo critério de exclusdo envolveu a analise do conteudo educacional dos
aplicativos. O objetivo foi selecionar aqueles que abordassem habilidades pedagdgicas
alinhadas com a BNCC ou que permitissem adaptacdes para esse fim. No entanto, nenhum
dos aplicativos restantes atendeu a esse critério, resultando na conclusdo de que nenhum
aplicativo era elegivel para uso no ensino de Ciéncias com RA.

A andlise detalhada dos aplicativos existentes revelou a auséncia de solucdes
adequadas para o ensino de Ciéncias com RA, conforme os critérios estabelecidos. Apesar de
uma busca extensiva e criteriosa, nenhum dos aplicativos identificados cumpriu todos os
requisitos necessarios. Esses resultados sublinharam uma lacuna e motivaram o

desenvolvimento do aplicativo em questao.
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2.4  Formacao continuada de professores

No ambito da formacao de professores, foram consideradas as visdes de Garcia (1999)
para destacar elementos fundamentais na andlise desse tema. Como discutido pelo autor, o
processo de formagao profissional passa por quatro fases distintas.
Na primeira, os individuos se baseiam em suas vivéncias como alunos e na influéncia
de professores que serviram como referéncias inspiradoras. Nesse estagio, ocorre a
assimilagdo de ideias e conceitos sociais, que influenciam a formacao da identidade docente.
A segunda corresponde a etapa inicial da formacgdo, que engloba os cursos regulares
oferecidos em instituigdes especificas para a preparacdo e qualificagdo dos futuros
professores. A terceira diz respeito ao periodo inicial da pratica docente, marcando o inicio
efetivo da atuagdo profissional, onde ha aprendizado por meio da vivéncia na profissao. Por
fim, a Gltima fase refere-se a formacao continuada, que se estende ao longo de toda a carreira
do professor como educador. Com base nessa trajetoria formativa descrita por Garcia (1999,
p. 26), temos a seguinte definicdo de formagao docente:
A Formacao de Professores ¢ a area de conhecimentos, investigacdo e de propostas
tedricas e praticas que, no ambito da Didatica e da Organizagdo Escolar, estuda os
processos através dos quais os professores — em formagdo ou em exercicio — se
implicam individualmente ou em equipe, em experiéncias de aprendizagem através
das quais adquirem ou melhoram os seus conhecimentos, competéncias e
disposigdes, e que lhes permite intervir profissionalmente no desenvolvimento do

seu ensino, do curriculo e da escola, com o objetivo de melhorar a qualidade da
educagdo que os alunos recebem. (Garcia, 1999, p. 26).

Garcia (1999) também delineia os principios fundamentais desse processo formativo,
enfatizando a importancia da continuidade e da integracdo da formagdo de professores em
processos de mudanca, inovacao e desenvolvimento curricular. Ele sugere, ainda, a conexao
vital entre os processos de formacao docente e o desenvolvimento organizacional da escola,
promovendo a integracao dos conteidos académicos e disciplinares a formacao pedagdgica
dos professores, ou seja, a unificagdo da teoria com a prética.

A formagdo continuada desempenha um papel essencial no desenvolvimento
profissional dos docentes. Esse processo nao se encerra apds a formacao inicial, estendendo-
se ao longo de toda a carreira do professor, envolvendo uma série de atividades e iniciativas
destinadas a aprimorar o conhecimento e habilidades do educador, possibilitando sua
atualizacdo e preparando-o para enfrentar desafios cada vez mais presentes na realidade

educacional.
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Autores como Perrenoud, Ramos e Alessandrini (2000), Pimenta (2018), Novoa
(2009), Imbernén (2010), Gadotti e Romao (2011) e Libaneo, Oliveira e Toschi (2018)
destacam a importancia da formagao continuada para a melhoria da pratica pedagogica. Eles
enfatizam que a educagdo ¢ uma area em constante transformacgdo, com novas abordagens
pedagogicas, avangos tecnoldgicos e mudancas nas demandas da sociedade. Portanto ¢
preciso se manter atualizado e preparado para adotar abordagens inovadoras em sala de aula.

A tecnologia desempenha um papel fundamental na educagdo, oferecendo uma vasta
gama de recursos que podem ser utilizados para complementar e aprimorar a pratica docente.
Além disso, a tecnologia possibilita o acesso a informagdes e conhecimentos atualizados,
permitindo que os educadores se mantenham informados sobre as tultimas tendéncias e
inovagdes no campo educacional (Bizelli, 2013).

Diante desse cenario, fica evidente o papel essencial da integracao de recursos digitais
a formacgdo continuada dos professores, especialmente daqueles que atuam nos anos iniciais
do Ensino Fundamental. A crescente presenca das tecnologias digitais na sociedade exige que
a pratica pedagbgica se adapte as novas linguagens, modos de interacao e formas de
aprendizagem dos estudantes. Segundo Tondeur et al. (2012), a formagdo docente precisa
abarcar ndo apenas o conhecimento pedagdgico, mas também o dominio critico e criativo das
tecnologias, preparando o educador para sua incorporagdo significativa as praticas de ensino.

Essa necessidade de integrar as TDs aos anos iniciais torna-se particularmente critica,
pois esse segmento ¢ fundamental para o desenvolvimento das habilidades bésicas de leitura,
escrita, raciocinio légico e socializagdo. Nessa fase, o professor atua como mediador de
experiéncias essenciais, o que demanda uma compreensdo aprofundada de como as TDs
podem ampliar e enriquecer os processos de ensino e aprendizagem. Inovar na educagdo,
portanto, significa implementar mudangas significativas que atendam as demandas formativas
atuais e criem novas realidades educativas, por meio de um uso consciente e transformador
das tecnologias (Sales; Kenski, 2021).

A formagdo continuada, nesse sentido, ndo pode se restringir a oficinas isoladas, mas
deve ser vista como um processo dindmico, continuo e alinhado & realidade das escolas. E
essencial que as formacdes desenvolvam habilidades digitais, conforme defendido por
Aquino, Aquino e Caetano (2022), os quais ressaltam a importancia de integrar as tecnologias
de forma ética, critica e pedagogica ao curriculo, a avaliagdo e a gestdo da sala de aula. De
forma complementar, Machado et al. (2021) ressaltam que o uso das TDs nos anos iniciais

deve estar fundamentado em objetivos pedagdgicos bem definidos, de modo a promover nao
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apenas a aquisicdo de habilidades técnicas, mas também o desenvolvimento integral dos
alunos.

Portanto, promover uma formacao continuada com foco em tecnologias digitais para
professores dos anos iniciais representa uma agao estratégica e fundamental para aprimorar o
ensino e enfrentar os desafios da educacdo contemporanea. Trata-se de investir na constru¢ao
de uma docéncia autoral, investigativa e colaborativa, na qual as tecnologias sejam
efetivamente apropriadas como instrumentos de mediacdo pedagodgica que potenciem a

aprendizagem.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, ¢ detalhada a abordagem metodologica, elucidando as escolhas e
procedimentos adotados ao longo da pesquisa. Iniciaremos com a caracterizagdo, seguida pela
descricdo do desenvolvimento do aplicativo e dos métodos utilizados na formacgao
pedagogica, abordando a metodologia de pesquisa-formagdo e os instrumentos de producao

de dados, finalizando com a estratégia de analise.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

Esta pesquisa utiliza uma abordagem qualitativa, a qual, segundo Denzin e Lincoln
(2018), ¢ caracterizada por uma interpretacdo do mundo que enfatiza a anélise de fendmenos
em seus contextos naturais. Nessa perspectiva, os pesquisadores buscam compreender os
significados atribuidos pelos individuos envolvidos, permitindo uma imersao nas realidades
sociais e culturais que influenciam suas experiéncias. Essa abordagem facilita a construgdo de
um entendimento mais profundo das dinamicas sociais estudadas, oferecendo uma visao
abrangente que valoriza as percepgdes subjetivas dos participantes.

Em relacdo aos objetivos, caracteriza-se como uma investigagdo exploratoria,
conforme a tipologia proposta por Gil (2008). Essa categorizagdo ¢ adequada, uma vez que o
foco central da investigagdo ¢ explorar fenOmenos contemporaneos que permanecem
relativamente inexplorados na literatura académica. Ao adotar essa abordagem, busca-se nao
apenas descrever, mas também entender as nuances e complexidades desses fendmenos,
contribuindo para o avango do conhecimento na area em questdo e gerando reflexdes que
podem impactar praticas educacionais futuras.

Com base nesse enfoque qualitativo e exploratdrio, a pesquisa segue para a andlise de
um fendmeno educacional especifico: o uso da RA no ensino de Ciéncias nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. O primeiro passo nesse processo consistiu em realizar uma revisao
sistematica da literatura, reportada no Capitulo 1. Segundo Lopes e Fracolli (2008), a revisao
sistematica ¢ uma abordagem metodoldgica que possibilita a identificacdo, avalia¢do e sintese
de todas as evidéncias disponiveis sobre um determinado tema. Assim, este trabalho integrou
essa revisao ao desenvolvimento de um aplicativo, além de incluir conceitos de uma pesquisa-
formacgdo, cujas abordagens buscaram proporcionar um ambiente que favorecesse o uso de
multiplas estratégias pedagogicas. Esses procedimentos metodologicos serdo detalhados a

seguir.
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3.2  Desenvolvimento do aplicativo

Nesta se¢do, descreve-se o processo de desenvolvimento do aplicativo que integra RA
ao ensino de Ciéncias, estruturado conforme os preceitos estabelecidos por Cybis (1997).
Segundo o autor, softwares educacionais possuem énfase no aprendizado, sendo projetados
para se integrar aos contextos pedagdgicos e promover a autonomia, a cooperagdo, a
criatividade, o pensamento critico e a construgdo ativa do conhecimento. Assim, além de sua
interface intuitiva, o aplicativo apresenta uma dimensao didatica.

Foi adotada a metodologia de prototipagdo, aplicada conforme as orientacdes de
Rogers, Sharp e Preece (2013), que permite uma visualizacdo antecipada do produto final,
facilitando ajustes e melhorias com base no feedback dos usuarios. Sommerville (2011)
ressalta que a prototipacdo € especialmente valiosa em projetos que buscam uma evolugao
iterativa e continua do software. Nesse contexto, um prototipo funcional ¢ rapidamente
desenvolvido para coletar o feedback dos usuarios, que ¢, em seguida, utilizado para refinar e
aprimorar o software em ciclos sucessivos, até que o produto final atenda plenamente as
expectativas e necessidades dos usuarios. O processo ¢ ilustrado na Figura 5 — Prototipagem

do aplicativo.

Figura 5 — Prototipagem do aplicativo.

Coleta e
refinamento

de dados

Refinament
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Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Além de um processo, o desenvolvimento de um aplicativo moével emprega diferentes

ambientes e tecnologias, como relatado adiante.
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3.2.1 Ambiente de desenvolvimento do aplicativo

Nesta secdo, discutimos os softwares utilizados no desenvolvimento do aplicativo,
destacando suas funcionalidades e contribuigdes para o desenvolvimento do projeto. Sao Eles:

Unity, EasyAR, Blender, GIMP 2.10.

3.2.1.1 Plataforma de desenvolvimento — Unity

A Unity, frequentemente referida como Unity3D ou UnityEngine, ¢ uma plataforma
de desenvolvimento em tempo real criada pela Unity Technologies. Reconhecida como um
motor de jogo (game engine), a plataforma oferece uma ampla gama de recursos que
possibilitam a criacdo de ambientes virtuais sofisticados, atraindo tanto desenvolvedores
experientes quanto iniciantes, além de permitir a implementagao de interatividade em diversos
tipos de projetos (Unity Technologies, s.d.). A Figura 6 apresenta uma captura de tela da

interface de desenvolvimento do aplicativo.

Figura 6 — Ambiente de desenvolvimento.

Fonte: Unity Tecnologies (2024).

Além disso, destaca-se por seu extenso suporte a diversas plataformas, permitindo que
os softwares desenvolvidos sejam executados em sistemas operacionais como Android, i0S,
Windows e Linux. Isso amplia significativamente o alcance das criagdes, consolidando a
posi¢ao da Unity no desenvolvimento de aplicagdes interativas e experiéncias imersivas. A
popularidade da plataforma ¢ fortalecida pela vasta oferta de recursos educacionais online,

incluindo tutoriais em video e bibliotecas extensas disponiveis no site oficial (Unity
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Technologies, s.d.). Vale destacar que a Unity oferece versdes pagas e gratuitas, sendo que,
para este trabalho, foi adotada a versdo educacional, que proporciona acesso a recursos

avangados sem custos para estudantes e educadores.

3.2.1.2 Ambiente de Realidade Aumentada — EasyAR

O EasyAR ¢ um Software Development Kit (SDK) desenvolvido para facilitar a
criacdo de aplicagdes de RA em dispositivos moveis, como smartphones ¢ tablets. Este
conjunto de ferramentas permite a integracdo de funcionalidades avangadas de RA a
aplicativos, possibilitando a criacdo de experiéncias interativas que se mesclam de forma
fluida com o ambiente real. Assim, os usudrios podem desfrutar de interagdes realistas e
imersivas com objetos virtuais (EasyAR, 2024).

Como um SDK, o EasyAR permite que os desenvolvedores criem e personalizem
novas aplicagdes de AR ou adicionem funcionalidades a produtos digitais ja existentes.
Utilizando tecnologias de rastreamento, o EasyAR reconhece e segue imagens e objetos em
tempo real, possibilitando a sobreposi¢dao de modelos 3D e outras midias virtuais ao ambiente
real, visivel através da camera de um dispositivo movel.

Neste trabalho, optou-se pelo EasyAR por manter suas funcionalidades offline,
compatibilidade com diversos dispositivos, eficiéncia em hardwares limitados e possibilidade
de distribui¢do dos aplicativos desenvolvidos em lojas de dispositivos moveis e sites. Além
disso, sua total integracdo com o Unity3D proporciona flexibilidade na criacdo de

experiéncias de RA.

3.2.1.3 Modelos — Blender

De acordo com a Blender Foundation (2023), uma fundagdo sem fins lucrativos
responsavel pelo desenvolvimento do sofiware, o Blender 3D ¢ um programa de coddigo
aberto que permite modelagem, animagao, texturizacao, composi¢ado, renderizagao, edicao de
video e criagdo de aplicagdes interativas em 3D. Disponivel em varias plataformas, o
programa ¢ compativel com diversos sistemas operacionais e incorpora tecnologias avangadas
semelhantes as de outros softwares proprietarios, incluindo simula¢do de dindmica de corpo
rigido, corpo macio e fluidos. Essa versatilidade faz do Blender uma ferramenta acessivel para

desenvolvedores e artistas que desejam explorar a criagao em 3D.
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Figura 7 — Ambiente de modelagem dos objetos.

@ Be esibrunc DesktopAplicatid dModietodcs blend] 0 x

Fonte: Blender Foundation (2024).

Como ilustra a Figura 7, para o desenvolvimento do aplicativo, foi utilizada a versdo
3.6.4 LTS do Blender 3D, que ¢ a versdo estavel mais recente, responsavel pela modelagem
de novos objetos e pela adaptacao de objetos disponiveis gratuitamente.

Os objetos 3D relacionados a astronomia foram criados com base nas informagdes
disponiveis no site oficial da NASA!, incluindo materiais e texturas. Para os modelos de
micro-organismos, foram considerados os conceitos descritos no livro Microbiologia, de
Tortora, Funke e Case (2017). O ciclo da agua foi modelado a partir de informacdes
fornecidas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA)2. A escolha dessas fontes tem como

objetivo conceituar os modelos tridimensionais.

3.2.1.4 Marcadores — GIMP 2.10

Para a criagao dos marcadores utilizados no aplicativo, foi empregado o GNU Image
Manipulation Program (GIMP), um software de edicdo de imagens de codigo aberto
amplamente utilizado para edigdo grafica e criagdo de imagens. Sua flexibilidade e capacidade
de personalizag¢do sdo essenciais para a criagdo dos marcadores necessarios a implementacao
da RA no aplicativo. Essa abordagem permitiu elaborar marcadores que atendam as
especificagdes exigidas, possibilitando uma integragado eficiente com o SDK de RA. A Figura

8 retrata esse ambiente.

! Disponivel em: https:/nasa3d.arc.nasa.gov/models. Acesso em: 26 set. 2024,
2 Disponivel em: https://biblioteca.ana.gov.br/sophia_web/Acervo/Detalhe/60748. Acesso em: 26 set. 2024.
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Figura 8 — Ambiente de criagdo dos marcadores.

Fonte: GIMP Team (2025).

Na busca por tornar esses marcadores mais atrativos, optou-se pelo uso de elementos
visuais em estilo carfoon. Essa escolha se baseia nas descrigdes de Mayer (2020), que
demonstram que a utilizagdo de personagens e ilustracdes nesse estilo pode aumentar o
engajamento € o apelo emocional em ambientes educacionais, favorecendo a aprendizagem ao

induzir emogdes positivas nos alunos.

3.3  Pesquisa-formacao

Neste trabalho, adotamos os conceitos da pesquisa-formagao propostos por Longarezi
e Silva (2013), com énfase na formacao continuada de professores do Ensino Fundamental. A
pesquisa-formacao ¢ compreendida como uma abordagem metodoldégica que conecta a pratica
docente a investigacdo sistematica, envolvendo ativamente os professores em processos
reflexivos e criticos sobre suas proprias agdes pedagogicas. Sob essa perspectiva, nosso
objetivo central ¢ oferecer aos professores estratégias para incorporar a tecnologia de RA ao
ensino de Ciéncias. Gurgel, Medeiros e Araujo (2024) destacam que a formagao continuada ¢
fundamental para enfrentar os desafios impostos por um cenario educacional em constante
mudancga, impulsionando praticas pedagogicas mais criticas, inovadoras e alinhadas as
demandas contemporaneas. Assim, a proposta formativa deste trabalho busca articular os
diversos saberes docentes, promovendo praticas educativas mais autdnomas, colaborativas e

criativas, a partir do uso de tecnologias digitais como a RA.
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3.3.1 Formagdo pedagogica

Com énfase na formagdo voltada para docentes, que serviu como a principal fonte de
producao de dados da pesquisa, esta formagdo pedagdgica seguiu a modalidade de Ensino
Hibrido. A carga horéaria total foi de 40 horas, tendo como base metodologica a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), conforme os preceitos descritos por Bender
(2012). A formagdo foi institucionalizada junto a Pro-Reitoria de Extensdo e Cultura
(PROEC) da UNEMAT, no formato de um curso de extensdo, conforme o Parecer n°

494/2024-PROEC.
3.3.1.1 Metodologia da formagado

Fava (2014) destaca que, na metodologia tradicional, o professor desempenha o papel
central no processo de aprendizagem, enquanto os alunos permanecem em postura passiva,
com énfase na memorizacao do conteudo. Em contrapartida, as metodologias ativas colocam
os estudantes no centro do processo educacional, promovendo a constru¢do auténoma do
conhecimento e o desenvolvimento de habilidades para enfrentar desafios praticos (Pinho et
al., 2010).

Bacich e Moran (2018) apontam que essas abordagens enfatizam a participagdo ativa
dos alunos por meio de atividades praticas e projetos, favorecendo o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, sociais e emocionais. Nesse cendrio, o professor atua como facilitador,
orientando os alunos na busca ¢ avalia¢ao de informagdes.

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), também conhecida como metodologia
de projetos, enfatiza o protagonismo do aluno na resolucao de problemas reais, estimulando a
pesquisa, a tomada de decisdes e a documentagdo do processo (Bender, 2012). Segundo
Pasqualetto, Veit e Araujo (2017), a origem da educagdo orientada a projetos remonta ao
ensino investigativo, influenciado por John Dewey, que ressaltava a conexdo entre a
instituicao educacional e o ambiente social (Schmidt, 2009). Embora sua definicdo possa
variar, a ABP confere ao estudante responsabilidade pelo proprio aprendizado, promovendo a
reflexdo critica sobre situacdes reais (Bender, 2012; Carvalho; Freitas; Callegario, 2018;
Pontes; Amaral; Rodrigues, 2020).

Larmer e Mergendoller (2010) ressaltam que a ABP ¢ enfatizada como uma
abordagem pedagogica centrada no discente, onde o conteudo educacional é apresentado de
maneira significativa. Eles argumentam que a motiva¢do e o engajamento dos alunos sao
potencializados quando ha uma questdao norteadora clara, permitindo-lhes exercer escolha e

voz no processo de aprendizagem. Além disso, a ABP proporciona um ambiente onde os
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estudantes podem cultivar habilidades através da exploragdo pratica e colaborativa de temas
relevantes.

Hernandez e Ventura (2017) destacam que organizar o ensino por meio de projetos
possibilita uma aprendizagem efetiva ao unir teoria e pratica, valorizando a contextualizacao
curricular. De forma similar, Martins (2002) enfatiza que os projetos estimulam os estudantes
a ser ativos e engajados em sua trajetoria de aprendizado. Para potencializar essa abordagem,
a WebQuest surge como um recurso estruturado que complementa a ABP, ampliando as
possibilidades investigativas e promovendo uma aprendizagem colaborativa e autonoma.

A WebQuest, conforme Abar e Barbosa (2008), utiliza a internet como fonte de
informagdes selecionadas pelo professor para propor atividades investigativas. Essa
abordagem desenvolve habilidades de pesquisa, andlise e sintese, incentivando a construgao
do conhecimento de forma orientada. Moran (2013) complementa que a WebQuest ndo
apenas integra a internet a educacdo, como também estrutura o processo investigativo,
promovendo pesquisa, leitura, interacdo e colaboracdo para a resolugdo de desafios propostos
pelo professor.

Ao associar a WebQuest a ABP, permite-se que os estudantes desenvolvam estratégias
de pesquisa, evitando a dispersdo de informagdes e direcionando-os para fontes confidveis
(Bender, 2012). Além disso, essa combinacdo favorece a aprendizagem significativa ao
conectar teoria e pratica, permitindo que os alunos ndo apenas acessem contetidos, mas
também os interpretem e apliquem em projetos concretos (Almeida; Valente, 2012). Assim, a
WebQuest se consolida como uma possibilidade na implementagdao da ABP.

No decurso da formacdo, os educadores estiveram imersos em uma experiéncia de
ensino hibrido, equilibrando momentos sincronos e assincronos de aprendizagem, que
incluiram reunides presenciais e remotas, discussdes em foruns online, e desenvolvimento de

projetos praticos.

3.3.1.2 Etapas da formagdo

A formagdo seguiu os passos descritos na Figura 9, detalhados no Plano de Formagao

(Apéndice B).
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Figura 9 — Fases sequenciadas para aplicagdo da ABP.

- Examinar o @ncora e refletir sobre o questdo motriz;

- Promover um debate com toda a turma; - Realizar busca na Web;

- Distribuir as tarefos aos grupes para o experiéncia do ABP; - Examinar/identificar outras fontes.
- Atribuir artefatos e produtos necessdrios.

-Desenvolver o projeto de ensino;
-lnfciar a selegdo do componente curriculor a ser abordede;
-Selecionar o modulo opropriado, no APP.

t
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- Revisar os plonos de ensino com novas informagdes.

Fonte: Elaborada pelos autores, com informacdes de Bender (2014, p. 61).

Essa estrutura metodologica buscou envolver os professores em todas as etapas da
pesquisa-formagdo, assegurando a produgdo de dados relevantes e a avaliagdo da formacao.
Além disso, a aplicagdo de conceitos teoricos e a Aprendizagem Baseada em Projetos
promoveram uma abordagem abrangente e pratica, para possibilitar que os educadores

integrassem a RA ao ensino de Ciéncias.

3.3.1.3 Conteudo da formagdo

O conteudo da formacao foi organizado nos seguintes modulos:

Moédulo 1: Fundamentos da RA.

e Apresentagdo dos conceitos basicos de RA e sua aplicabilidade no ensino;

e Discussdo sobre os fundamentos da Aprendizagem Baseada em Projetos;

e Andlise de estudos de caso em que a RA foi aplicada em contextos educativos;
e Apresentacao do app EnsinAR.

Moddulo 2: Desafios no Ensino Fundamental.

e Discussao sobre os principais desafios ao ensino nos anos iniciais;

e Como a utilizagdo de tecnologias digitais pode contribuir;

e Definicao da ancora.

Moédulo 3: RA no ensino de Ciéncias

e Realizagdo de WebQuest que mediara a elaboracao dos projetos.

Moddulo 4: Apresentacdo e aplicagdo dos projetos.

e Apresentacao dos projetos desenvolvidos;

e Sessao de feedback coletivo para discussdo dos resultados e possiveis melhorias;

e Aplicacdo em sala de aula.
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3.3.1.4 Participantes da formagdo

Em relacdo a esta etapa, foram envolvidas 19 professoras que atuam nos anos iniciais
do Ensino Fundamental em uma escola publica da rede municipal de Barra do Bugres/MT. O
objetivo foi identificar e compreender os potenciais € as barreiras enfrentadas por essas
educadoras na integracao da RA a suas estratégias didaticas no ensino de Ciéncias.

Todas sdo pedagogas com pelo menos quatro anos de experiéncia no Ensino
Fundamental. Apesar de terem participado de outras formagdes continuadas sobre o uso de
tecnologias digitais em sala de aula, nenhuma delas tinha experiéncia prévia com RA.

As participantes apresentavam niveis variados de familiaridade com tecnologias
digitais. Enquanto algumas j& tinham maior conforto com esses recursos, outras possuiam
pouca experiéncia com dispositivos como tablets e aplicativos educacionais. Apesar dessa
diversidade, todas demonstraram um interesse em aprimorar suas praticas, superando,

inclusive, um leve receio inicial em relagdo ao uso de novas tecnologias.

3.4  Instrumentos de pesquisa

Nesta secdo, abordam-se os instrumentos de producdo de dados. Estes foram
selecionados com o proposito de garantir uma producdo de dados abrangente. Optamos por
utilizar uma combinacdo de quatro instrumentos: questionario, observacao, roda de conversa e
os produtos da formagdo, como destaca Andrade (2010, p. 132-133):

Instrumentos de pesquisa sdo os meios através dos quais se aplicam as técnicas
selecionadas. Se uma pesquisa vai fundamentar a coleta de dados nas entrevistas,
torna-se necessario pesquisar o assunto, para depois elaborar o roteiro ou formulario.
Evidentemente, os instrumentos de uma pesquisa sdo exclusivos dela, pois atendem

as necessidades daquele caso particular. A cada pesquisa que se pretende realizar
procede-se a construcdo dos instrumentos adequados.

A roda de conversa foi o primeiro instrumento destacado, desempenhando um papel
fundamental nesta fase. O principal objetivo dela ¢ explorar a familiaridade, a aptiddo e o
nivel de conforto na utilizagdo da RA e outras tecnologias digitais correlatas. Além de
fornecer dados preliminares sobre as habilidades dos docentes em relacdao a essa tecnologia,
identificou areas de interesse e possiveis obstaculos que merecem atencdo nas discussdes dos
resultados. Aprofundando a compreensdo sobre a roda de conversa, Warschauer (2002)
oferece uma perspectiva valiosa:

Uma caracteristica do que estou denominando de Roda ¢ reunir individuos com
historias de vida diferentes e maneiras proprias de pensar e de sentir, de modo que

os didlogos, nascidos desse encontro, ndo obedecem a uma mesma légica. Sdo, as
vezes atravessados pelos diferentes significados que um tema desperta em cada
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participante. Este momento significa estar ainda na periferia de uma espiral onde as
diferencas individuais e as subjetividades excedem as aproximagdes. A constancia
dos encontros propicia um maior entrelagamento dos significados individuais, a
interagdo aumenta e criam-se significados comuns, as vezes, até uma linguagem
propria (Warschauer, 2002, p. 46).

Com base na colocagdo de Warschauer, a roda nao apenas serve como um espago de
compartilhamento, mas também como uma plataforma para a constru¢do coletiva do
conhecimento. O mosaico de experiéncias e perspectivas que cada participante traz para esse
circulo se torna uma fonte rica de aprendizado.

Na continuagdo da exploracao sobre os instrumentos de produg¢do de dados na
pesquisa de campo, os questiondrios emergem como um recurso vital. Segundo Gil (2008), os
questionarios constituem um meio sistematico de producdo de informacgdes, apresentando
diversas vantagens, como a garantia de anonimato das respostas e a possibilidade de os
respondentes completd-los em momentos que considerem mais convenientes. A construgao
dos questionarios seguiu as orientacdes de Gil (2008):

Construir um questiondrio consiste basicamente em traduzir objetivos de pesquisa
em questoes especificas. As respostas a essas questdes € que irdo proporcionar 0s
dados requeridos para descrever as caracteristicas da populagdo pesquisada ou testar

as hipdteses que foram construidas durante o planejamento da pesquisa. (Gil, 2008,
p. 121).

Durante a formagao, foi utilizado um tnico questionario (Apéndice C), com o objetivo
de avaliar a percepg¢do dos participantes sobre a relevancia dos temas abordados, a
metodologia ABP associada a RA e a infraestrutura da formacao. Além disso, o questionario
visou fornecer dados para avaliar a confianga dos professores no uso da RA apds a formagao,
identificar dificuldades com a tecnologia e coletar sugestdes para melhorias do aplicativo.
Adicionalmente, buscou-se entender o impacto na motiva¢do dos alunos e explorar outras
possiveis aplicacdes da RA no ensino.

Também foram consideradas as observagdes realizadas em campo que emergem como
um elemento fundamental no processo de pesquisa, desde a concep¢do do problema até a
analise e interpretacdo dos dados. Esse método, frequentemente empregado isoladamente ou
em conjunto com outras técnicas, ndo apenas se consolida como um meio de investigagao,
como também se posiciona como um alicerce indispensavel no edificio do conhecimento
cientifico (Gil, 2008).

Além da anélise proporcionada pelos instrumentos descritos, também se consideraram
os trabalhos produzidos pelos participantes durante a formacgao. Esses se caracterizam por

planos de aula, sendo fornecido um modelo de sugestao que se encontra no Apéndice D. Vale
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ressaltar que a pesquisa contou com a devida autorizagio do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da UNEMAT, conforme parecer emitido ao projeto de pesquisa: Tecnologias Digitais
em Setores Estratégicos (TecDiSE), numero do parecer 7.076.637.

Assim, formou-se uma abordagem multifacetada, proporcionando uma compreensao
mais rica e matizada sobre o tema em estudo. Essa combina¢do permite captar diferentes
perspectivas e nuances, favorecendo uma andlise abrangente das praticas e desafios

enfrentados pelos educadores na integracdo da RA ao ensino de Ciéncias.

3.5 Analise dos dados

Para a andlise dos dados, adotou-se a inducdo analitica, abordagem que, segundo
Bogdan e Biklen (1994), ¢ amplamente utilizada em pesquisas qualitativas para construir
explicacdes a partir de padrdes emergentes. Esse método permite que o pesquisador, ao longo
da andlise, desenvolva generalizagdes tedricas com base na comparagdo sistematica dos
dados, refinando hipoteses a medida que novas evidéncias surgem.

Poupart et al. (2014) reforgcam que a indugdo analitica parte da imersao nos dados para
identificar categorias e padrdes, possibilitando um processo dindmico de construcao tedrica.
Assim, a analise ocorre de maneira iterativa, refinando conceitos ao longo do estudo e
proporcionando uma compreensdo mais aprofundada das relagdes entre os elementos
investigados.

Partindo desse conceito, os dados produzidos a partir dos instrumentos foram
analisados em etapas sistematicas. A organizacao inicial incluiu a transcrigdo de materiais e a
codificagdao dos dados; esse ¢ um processo fundamental na analise qualitativa, pois envolve a
atribuicdo de rétulos ou ‘codigos’ as unidades de dados. Segundo Sampaio e Lycarido (2021),
a codificacdo permite transformar os dados brutos em unidades significativas de analise,
organizando as informag¢des e possibilitando a identificacdo de padrdes e temas recorrentes.
Nesse processo, o pesquisador atribui codigos aos dados com base em temas, padroes ou
conceitos que surgem de uma leitura atenta, sem que haja a imposicdo de categorias
predefinidas, mas sim uma constru¢iao dinamica e continua das categorias conforme os dados
sdo analisados.

A categorizagdo, conforme descrito por Bardin (2016), ¢ um processo continuo e
iterativo, no qual as categorias sdo refinadas a medida que novos dados sdo analisados.
Durante essa etapa, o pesquisador deve examinar minuciosamente os dados, agrupando-os de
acordo com caracteristicas comuns e buscando sempre conexdes entre as informagdes. A

comparagao constante entre as unidades de dados permite a construcao de categorias que nao



42

apenas refletem padrdes emergentes, mas também incorporam as nuances e as complexidades
do contexto investigado. Além disso, a categorizagdo deve ser flexivel, permitindo ajustes a
medida que novas descobertas sdo feitas, o que torna o processo dinamico e adaptavel ao
fluxo de dados e a evolucao da compreensdao do fenomeno. Ao final, o objetivo ¢ que as
categorias organizadas oferecam uma visdo clara e profunda sobre o objeto de estudo,

permitindo ao pesquisador extrair conclusdes robustas e significativas.

Figura 10 — Caminho metodologico da pesquisa.

Participantes da pesquisa e do
curso de formacdo continuada )

{ Instrumentos de producdo dos )

dados: )
A
v v v . v
Questionarios Roda de Observacéo Projetos ‘_jos
conversa ) desenvolvidos
L L J J
v
( Codificacao J
Categorias pés
analise

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Conforme ilustrado na Figura 10, os dados foram refinados em unidades de analise,
permitindo a formacao de categorias alinhadas aos objetivos e ao escopo desta pesquisa, por
meio de um processo sistematico e iterativo fundamentado na inducao analitica (Bogdan;
Biklen, 1994). Inicialmente, procedeu-se a transcricao integral das rodas de conversa,
anotacdes de campo e registros de observacdo, organizando os elementos brutos em formato
textual e preparando-os para andlise (Sampaio; Lycarido, 2019). Vale ressaltar que, para
preservar a confidencialidade dos participantes, os professores foram identificados por P1, P2,
..., Pn.

Em seguida, iniciou-se a fase de codificacdo, na qual os dados foram cuidadosamente
lidos e segmentados em pequenos trechos, cada um associado a um codigo representativo de
temas ou conceitos emergentes. Essa etapa ocorreu sem a imposicdo de categorias
predefinidas, permitindo identificar nuances e especificidades do fenomeno, conforme

Minayo, Deslandes e Gomes (2011).
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Com os codigos atribuidos, passou-se a categorizagdo, reunindo, por meio de
comparagdes constantes, os codigos semelhantes em grupos temdaticos mais amplos. Esse
agrupamento possibilitou o refinamento continuo das categorias, conforme novas evidéncias
surgiam, contribuindo para a construcdo de uma estrutura tedrica robusta que orientaria as
inferéncias e discussoes acerca do objeto de estudo (Poupart ez al., 2014).

A analise foi conduzida de forma iterativa, com ciclos sucessivos de leitura,
codificagdo e categorizacdo que aprofundaram a compreensdo dos padrdes emergentes e
permitiram a elaboracdo de generalizagdes teoricas adaptadas a evolucao dos dados. Essa
abordagem reflexiva incorporou as complexidades e variagdes presentes, evidenciando a
dindmica e a inter-relacdo dos elementos analisados.

Finalmente, apos a defini¢do das categorias, os resultados foram organizados em
unidades de analise, para que as informagdes pudessem ser confrontadas com os objetivos da
pesquisa, possibilitando a extracdo de conclusdes robustas e significativas, as quais serdo
discutidas com maior profundidade no Capitulo 5, se¢do 5.3 — “Discussdes sobre os

resultados obtidos”.
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4 APLICATIVO DESENVOLVIDO

Este capitulo descreve o aplicativo desenvolvido, denominado EnsinAR Ensino de
Ciéncias com Realidade Aumentada, disponivel por meio deste endereco -eletronico:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bmo.ensinAR e também no Apéndice E.

Seguindo os passos apresentado na se¢do 3.2, o aplicativo ¢ compativel com dispositivos
Android a partir da versdo 5.1 e foi desenvolvido para integrar a RA as aulas de Ciéncias do
Ensino Fundamental. Ele pode ser utilizado tanto por estudantes quanto por professores,
viabilizando o uso dessa tecnologia no processo de ensino e aprendizagem. O objetivo foi
oferecer uma alternativa pratica, visual e flexivel. O aplicativo EnsinAR foi registrado junto
ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), como Registro de Programa de
Computador (RPC), sob n.° BR512025001616-6, cujo certificado encontra-se disponivel no
Apéndice A.

4.1 EnsinAR — Menu

Ao iniciar o aplicativo, o usuario ¢ conduzido ao menu principal, que foi projetado
para proporcionar uma interface intuitiva e de facil navegacdo. O design do menu visa
otimizar a experiéncia do usudrio, com uma organizagao clara e eficiente dos elementos. As
funcionalidades principais estdo rapidamente acessiveis, permitindo que o usudrio encontre e
utilize as ferramentas necessarias de forma agil e sem complicagdes. A disposi¢ao dos itens
no menu reflete um esfor¢o para simplificar a interagdo, garantindo uma navegacao fluida e

direta.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bmo.ensinAR
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Figura 11 — Tela de menu.
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Fonte: Elaboragdo propria (2025).

A Figura 11 ilustra a estrutura do menu, cuja organizacdo das funcionalidades foi
planejada para minimizar a curva de aprendizado e maximizar a interatividade do usuario.
Essa abordagem promove uma navegacao intuitiva e acessivel. Para tanto, foram seguidas as
diretrizes estabelecidas por Stopher et al. (2021), que enfatizam a importancia da usabilidade
e da clareza na disposi¢ao dos elementos, fatores essenciais para otimizar a experiéncia do

usuario.

4.2  EnsinAR - QR Codes

Ao avangar no menu principal, o usudrio pode acessar a se¢ao "QR Codes", clicando
na opc¢ao correspondente ou realizando um movimento de arrasto horizontal da direita para a
esquerda. Essa acdo leva a uma nova tela, que exibe diversos marcadores de QR Code,
desenvolvidos especificamente para o aplicativo EnsinAR. Os QR Codes funcionam como
‘chaves’ para acessar contetidos educativos em RA, permitindo que os alunos ou professores
visualizem modelos 3D, simulagdes e outros materiais interativos diretamente em seus

dispositivos moveis. A Figura 12 descreve essa tela.
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Figura 12 — Tela de QR Codes.
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Fonte: Elaboragdo préopria (2025).

Ao selecionar o marcador, o usuario recebe instrucdes claras na interface sobre como
salvar a imagem do marcador em sua galeria de fotos e acessa-la posteriormente. Esse recurso
buscou facilitar a utilizagdo do aplicativo em sala de aula, permitindo que os marcadores
sejam inseridos em materiais adicionais ou utilizados em ambientes de aprendizagem
remotos. Dessa forma, tanto alunos quanto professores podem acessar o contetido de maneira

rapida, mesmo sem estarem conectados a internet.

4.3 EnsinAR — Configuracoes

A tela de configuragdes do aplicativo, ilustrada na Figura 13, permite ao usudrio
inserir marcadores personalizados, como desenhos ou objetos fisicos, que serdo utilizados
para a projecao de contetidos em RA. Essa funcionalidade foi desenvolvida buscando ampliar
a flexibilidade pedagodgica do aplicativo, possibilitando a adaptacdo do contetdo a diversos
contextos de ensino e facilitando o uso de materiais ja disponiveis ou criados pelos proprios
usuarios. Dessa forma, os professores podem personalizar suas atividades em sala de aula,

incorporando a RA.
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Figura 13 — Tela de configuracdes.
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Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Na versdo atual, o usudrio pode associar até dezesseis modelos tridimensionais aos
marcadores personalizados. No entanto, o aplicativo foi projetado para ser escalavel,
permitindo a perspectiva de futuras atualizacdes, que visam expandir esse nimero de
associagdes e permitir a inser¢do de modelos tridimensionais personalizados, ampliando as

possibilidades.

4.4 EnsinAR — Leitor de marcadores

Quando o usuario clica no icone de RA no menu, uma mensagem ¢ exibida, alertando-
o para que tenha cuidado com o ambiente ao seu redor. Em seguida, a cAmera ¢ ativada e

realiza uma busca constante pelos marcadores. A Figura 14 descreve essas telas com detalhes.
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Figura 14 — Tela de leitura de Realidade Aumentada.
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Fonte: Elaboragdo préopria (2025).

Ja a Figura 15 ilustra os marcadores que representam os objetos tridimensionais
disponiveis na versao atual do aplicativo. Cada um desses objetos estd associado a uma

habilidade especifica descrita na BNCC.

Figura 15 — Marcadores.

S08086 & 00 S8480E & 08 88 800

Fonte: Elaboragdo propria (2025).
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O marcador 1 exibe uma animacao interativa do Sistema Solar, na qual os usuarios
podem navegar entre os planetas, cada um deles acompanhado de uma breve descricdo que
destaca suas principais caracteristicas, ajudando a contextualizar o0 movimento e a formagao
dos corpos celestes. O marcador 2 demonstra 0 movimento de rotacdo da Terra, permitindo
que os alunos visualizem como o planeta gira em torno de seu proprio eixo e explorem a
relagdo entre esse movimento ¢ a alternancia entre o dia e a noite. O marcador 3 traz um
modelo tridimensional de uma bactéria peritriquia, enquanto o marcador 4 apresenta uma
bactéria monotriquia, ambos projetados para demonstrar organismos microscopicos € seu
papel no ecossistema, como a decomposi¢dao e a producdo de substancias. J& o marcador 5
simula o movimento de translacdo da Terra ao redor do Sol, permitindo controlar a velocidade
da animagdo, o que facilita a compreensao do fendmeno e sua relagdo com as estacdes do ano
e a marcacao do tempo no calendario. Por fim, o marcador 6 retrata o ciclo hidrologico da
agua, sendo possivel controlar o processo por meio de um botdo interativo, proporcionando
uma visualizagdo dindmica do movimento da dgua na natureza e suas implicagdes para

fendmenos naturais e agricultura.

4.5 EnsinAR — Habilidades associadas

A BNCC organiza as aprendizagens essenciais da Educacdo Basica a partir de
habilidades que orientam o desenvolvimento dos estudantes ao longo de sua trajetoria escolar,
garantindo a progressdo continua dos conhecimentos em diferentes areas do saber (Brasil,
2018). Nesse contexto, cada marcador do aplicativo EnsinAR foi alinhado a habilidades
especificas da BNCC, abrangendo temas como os movimentos da Terra, o ciclo hidrolégico e
a importancia dos microrganismos. Essa vinculacdo buscou permitir que os professores
integrem esse recurso as suas aulas de forma mais acessivel.

O Quadro 3 relaciona os marcadores e as respectivas habilidades, de modo que o
professor pode inclui-los em sua pratica. Essas representagdes podem ser integradas de

diversas maneiras a condugao das aulas.



Quadro 3 — Marcador x Habilidade.
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Marcador

Habilidades Associadas

Sistema Solar

(EF03CI07) Explorar caracteristicas da Terra com base em representagdes
visuais do planeta.

(EF03CI08) Observar e identificar a posigao e visibilidade de corpos celestes,
como o Sol e a Lua, ao longo do dia.

(EFO5CI11) Relacionar o movimento de rotacao da Terra com a percepgao

diaria do movimento do Sol e das estrelas.

Rotacao

(EF01CI05) Reconhecer diferentes escalas de tempo, como dias, semanas e
anos.

(EF01CI06) Identificar como a sucessdo de dias e noites influencia o
comportamento de seres humanos e outros seres vivos.

(EFO05CI11) Associar a rotagdo terrestre ao movimento aparente do Sol e das

estrelas no céu.

Bactéria Monotriquia
e

Bactérias Peritriquia

(EF04CI106) Explicar a importancia de microrganismos no processo de
decomposi¢@o organica.

(EF04CI07) Verificar o papel de bactérias na produgdo de produtos como
alimentos e medicamentos.

(EF04CI108) Propor estratégias para evitar doengas provocadas por

microrganismos.

Translagao

(EFO05CI11) Relacionar o movimento de translagdo da Terra com a marcagao
do tempo no calendario.
(EF04CI11) Explorar a relagdo entre os movimentos da Terra e da Lua e o

estabelecimento de calendarios em diferentes culturas.

Ciclo Hidrolégico

(EF05CI02) Descrever o ciclo da agua e avaliar suas implicacdes em
fendmenos naturais e na agricultura.
(EF05CI03) Justificar a importancia da vegetagdo para o equilibrio do ciclo

hidrolégico e conservagao do solo.

Minigame

(EF01CI01) Comparar caracteristicas de diferentes materiais presentes em
objetos de uso cotidiano, discutindo sua origem, os modos como sido
descartados e como podem ser usados de forma mais consciente.

(EF02CI01) Identificar de que materiais (metais, madeira, vidro etc.) sdo
feitos os objetos que fazem parte da vida cotidiana, como esses objetos sdo
utilizados e com quais materiais eram produzidos no passado.

(EF05CI05) Construir propostas coletivas para um consumo mais consciente e
criar solugdes tecnologicas para o descarte adequado e a reutilizagdo ou

reciclagem de materiais consumidos na escola e/ou na vida cotidiana.

Fonte: Elaboragao propria (2025).
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4.6  EnsinAR — Minigame

Além das simulagdes com objetos tridimensionais, a RA pode fornecer elementos de
gamifica¢do, o que, segundo Ogawa et al. (2016), € um processo pelo qual se utilizam
elementos de jogos em outros contextos. Para exemplificar, foi incluido um minigame no

aplicativo, cujo funcionamento ¢ demonstrado na Figura 16.

Figura 16 — Minigame.

Parabéns!!! Néo, Nao!

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

Essa funcionalidade do aplicativo busca proporcionar maior abrangéncia e torna-lo
mais interativo, alinhando-se as metodologias ativas. Além da possibilidade de utilizacdo com
marcadores, também ¢ vidvel associar o objeto ao seu respectivo material, conforme descrito
na Figura 11. A defini¢do das cores das lixeiras foi realizada com base na Resolugdo

CONAMA n° 275, de 25 de abril de 2001°.

3 Disponivel em: https://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=291.
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5 FORMACAO PEDAGOGICA

Neste capitulo, abordamos a formagdo pedagdgica realizada com os docentes,
destacando o desenvolvimento dos modulos, as interagdes com os participantes € suas
impressoes sobre o uso da RA no ensino de Ciéncias. Apresentamos a andlise dos dados
produzidos no trabalho, discutindo como as atividades foram estruturadas para estimular o

engajamento e a reflexao, além de apresentar os desafios identificados durante a formagao.

5.1 Organizaciao do ambiente para a formacao

\

Antes do inicio da formagdo, foram realizadas visitas a escola para apresentar a
proposta e identificar os dispositivos disponiveis. Em reunides com a equipe gestora e,
posteriormente, com os professores, foram discutidos os objetivos da formacdo e a
disponibilizagdo do espaco. Em um segundo momento, testou-se a compatibilidade dos
dispositivos com o prototipo do EnsinAR. Durante esse processo, os equipamentos da escola
receberam a instalagdo do aplicativo, cujo funcionamento foi verificado.

Além disso, o ambiente virtual de apoio a formagdo, estruturado por meio do Google
Classroom, foi configurado para complementar os encontros presenciais. Nele, os professores
tiveram acesso a materiais didaticos, videos, foruns de discussao e atividades interativas, que
possibilitaram o acompanhamento das atividades assincronas e a troca de experiéncias entre
os participantes. Essa integracdo entre o espacgo fisico e o virtual potencializou o processo
formativo, permitindo que os docentes aprofundassem seus conhecimentos e refletissem sobre

a aplicacao do aplicativo EnsinAR e da RA no ensino de Ciéncias.

5.2 Desenvolvimento dos m6odulos da formacao pedagogica

Seguindo os procedimentos descritos na secdo 3.3.1, a formacdo pedagogica teve
inicio em 20/08/2024, com um encontro presencial que incluiu a apresentagdo do curso e a
conducao do Modulo 1, cujo objetivo foi introduzir o tema. Além disso, foi disponibilizado o
link para o ambiente online, organizado através do Google Classroom, conforme ilustrado na

Figura 17 — Ambiente virtual de apoio a formacao no Google Classroom.
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Figura 17 — Ambiente virtual de apoio a forma¢do no Google Classroom.

Realidade Aumentada no Ensino de Ciéncias T

& Porsonalizar

Cadigo da turma: H Fot [t

j63bn3w 2

Proximas atividades

Wddulo 2: Aulas de Ciéncias no ensing fundamental |

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Para as atividades, foram adotados os principios da Aprendizagem Baseada em
Projetos, conforme descrito por Bender (2014), que sugere que as tarefas devem ser
projetadas para estimular a curiosidade e o engajamento dos alunos por meio de problemas
relevantes e desafiadores. As atividades sdo estruturadas para permitir que os alunos
investiguem questdes reais e desenvolvam solugdes praticas, com oportunidades para
colaboracdo em equipe e reflexdo continua, garantindo que o aprendizado seja profundo e
significativo ao longo do processo.

Em 03/09/2024, ocorreu o segundo encontro presencial, no qual os participantes
tiveram o primeiro contato com o aplicativo EnsinAR, sendo convidados a explorar suas
funcionalidades. No terceiro encontro, por sua vez, o foco foi identificar a situacao-problema
que serviria como base para definir a questao motriz do projeto. Para isso, foi organizada uma
roda de conversa orientada pelo seguinte questionamento: “Quais sdo as maiores dificuldades
ou desafios que vocé enfrenta em suas aulas de Ciéncias?”. Também foram disponibilizados,
previamente, materiais na plataforma que abordavam o assunto. As interagdes entre os

participantes resultaram na nuvem de palavras apresentada na Figura 18.
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Figura 18 — Nuvem de palavras sobre desafios nas aulas de Ciéncias.
Quais sao as maiores dificuldades ou
desafios que vocé enfrenta em suas aulas
de Ciéncias?

43 responses

material adequado
recursos apropriados

acessibilidade

desinteresse
IeCUISOS LreCulrso

realidade

tecnologias

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A nuvem de palavras foi gerada com o auxilio da plataforma Mentimeter. Durante a
roda de conversa, os professores foram instruidos a sintetizar em trés palavras distintas as
maiores dificuldades enfrentadas em suas aulas de Ciéncias. Palavras diferentes, mas com
significados similares, foram agrupadas para proporcionar uma visualizacdo mais clara dos

desafios, o que deu origem ao grafico na Figura 19.

Figura 19 — Grafico sobre dificuldades e desafios nas aulas de Ciéncias.

5%

W Tecnologia
B Conhecimento e Aprendizado
Tempo

ST

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Ao se analisar o grafico, fica evidente que os desafios mais relevantes enfrentados por
esses professores sdo a falta de recursos (34%) e o desinteresse dos alunos (29%). Outro
ponto importante mencionado foi a acessibilidade (16%). Com base nos dados apresentados,
foi definida a seguinte questao motriz para orientar a formacao pedagogica: “Como podemos
integrar a tecnologia de RA a projetos pedagogicos nas aulas de Ciéncias, de forma a
aumentar o interesse dos alunos e compensar a falta de recursos disponiveis?”.

A partir dessas informacgodes, foi desenhado o cenario para o inicio do Modulo 4, com
foco principal no desenvolvimento dos projetos educacionais apresentados em formato de
planos de aula. Para alcancar esse resultado adotou-se o modelo descrito por Pereira e
Breschizza (2022). Para guiar esse processo, utilizou-se uma WebQuest, um recurso descrito
por Bender (2014) como uma ferramenta valiosa tanto para auxiliar na pesquisa quanto para
servir como produto final em projetos. As WebQuests sdao utilizadas com frequéncia em
conjunto com a Aprendizagem Baseada em Projetos, pois promovem a investigagcdo orientada

e a aplicacdo pratica do conhecimento.

Figura 20 — WebQuest da formacgao pedagogica.

Introducao

agem de CEncas

Papel dos Sujeitos:

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A Figura 20 ilustra o modelo de WebQuest utilizado para orientar a constru¢ao de
planos de aula, visando superar desafios identificados. Desenvolvida com o auxilio do Google
Sites, a WebQuest segue a estrutura proposta por Dodge (1995), que inclui:

e Introducdo: contextualiza o tema.

e Tarefa: define o que os alunos devem realizar.

e Fontes de Informacao: fornecem os recursos necessarios.
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e Descrigao do Processo: orienta sobre as etapas a serem seguidas.

e Orientacdo: oferece suporte ao aprendizado.

e Conclusao: resume o que foi aprendido.

A partir desse momento, a formagdo passou a priorizar o desenvolvimento dos
projetos, permitindo que os professores adaptassem as atividades segundo seus planejamentos
pedagogicos, de forma autonoma. Destaque-se que a iniciativa de aplicar os conteudos
abordados na formagdo partiu dos proprios docentes, os quais, a medida que o curso
avangava, ja integravam os novos conhecimentos as suas praticas pedagogicas. A Figura 21
ilustra a apresentacdo de um dos projetos desenvolvidos, evidenciando como uma formagao
alinhada as diretrizes curriculares pode favorecer significativamente a apropriagdo e a

aplicacdo efetiva dos saberes em sala de aula.

Figura 21 — Apresentagdo do projeto no Alfabetiza MT.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

O Quadro 4 apresenta as abordagens adotadas por cada grupo de professores,
evidenciando a diversidade de estratégias utilizadas na aplicagdo da RA e demais recursos

metodoldgicos no ensino.



Quadro 4 — Planos de aula desenvolvidos na formacgao.
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Titulo Objetivo Conteudo Metodologia R.e CUrsos Avaliacao
Didaticos
Conscientizar TV, Observacao
os alunos O que ¢ lixo, caixinhas de | da
Lixo e os sobre o tipos de leite, participacao
Meios de descarte reciclagem e Gamificagdo atividades e
Reciclagem | adequado do reutilizagdo de impressas, desenvolvim
lixo e 0s meios | materiais. tablets, app ento dos
de reciclagem. EnsinAR. alunos.
Avaliagao
Apresentar os | O que € o
Tablets, app | formativa e
Introducao planetas e suas | Sistema Solar, Aprendizagem
EnsinAR, participacao
ao Sistema caracteristicas | Sol e planetas, Baseada em
livro nas
Solar de forma caracteristicas Projetos
) didatico. atividades
interativa. dos astros. .
praticas.
Participagdo
Tablets, pag
Introduzir o O que sdo na
cartazes
conceito de bactérias, tipos | Aprendizagem exploragdo
Estudo das ilustrativos,
bactérias e sua | (benéficas e Baseada em daRAe
Bactérias o ) lapis de cor,
importancia no | prejudiciais) e Investigacdo o compreensao
aplicativo de
dia a dia. seus impactos. por meio de
RA.
desenhos.
Investigacéo
sobre os tipos Observacao
Processo de Tablets,
de laranja, do
Explorar o fotossintese, aplicativo de
analise dos envolviment
ciclo de vida desenvolviment RA,
beneficios o dos alunos
Laranja, das plantas,a | o dos frutos, sementes de
) ) _ ) . nutricionais, ) nas
muito mais importancia da | valor nutricional ) laranja, o
) experimentos o atividades
que suco! fotossintese e | da laranja, materiais )
com praticas e
os beneficios | historia da ) para plantio, |
} - germinagao, interpretacao
da laranja. citricultura no videos
simulagdo em do ciclo da
Brasil. educativos.
RA sobre a fotossintese.
fotossintese.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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5.3 Discussao sobre os resultados obtidos

Esta se¢do apresenta as percepgdes dos participantes sobre o uso da tecnologia de RA,
a formagao pedagodgica e o aplicativo EnsinAR. O objetivo ¢ analisar as potencialidades e os
desafios identificados no contexto educacional, buscando compreender como a integragao
dessa tecnologia influencia as praticas pedagégicas no ensino de Ciéncias. A seguir, sao
destacados excertos dos participantes que representam suas experiéncias e reflexdes sobre o
tema. A partir da aplicagdo da inducao analitica, emergiram quatro categorias principais, que
serdo detalhadas a seguir:

e Percepgdo sobre a relevancia da RA no ensino de Ciéncias;

e Desafios no uso da tecnologia de RA;

e Percepgdes sobre a formacgao pedagogica;

e Aplicativo EnsinAR: funcionalidades e avaliagoes.

A seguir, sdo destacados excertos dos participantes, representando suas experiéncias e

reflexdes sobre o tema, organizados conforme as categorias identificadas.

5.3.1 Percepcao sobre a relevancia da Realidade Aumentada no ensino de Ciéncias

Nesta categoria, apresentam-se os dados relacionados as percepgdes gerais dos
participantes sobre a RA. S3o destacadas as possibilidades percebidas pelos docentes,
incluindo o engajamento dos alunos, a visualizagdo de conceitos cientificos de forma

interativa e o impacto na aprendizagem. A seguir, t€ém-se os relatos dos participantes:

P1: [...] eu achei interessante porque ¢ algo que chamou a ateng@o dos alunos. Por se
tratar de uma tecnologia, também enriqueceu o trabalho dos professores em geral.
[...] um momento enriquecedor para o aluno, para o professor, que ¢é trazer uma
tecnologia diferenciada, um recurso que amaram mesmo. (Roda de conversa)

P12: [...] entdo percebi como mudou a dindmica da aula. E foi muito bom porque
tentei com meios tradicionais e eles ndo se empolgavam. Penso que a utilizagdo da
Realidade Aumentada poderia agregar valor a todos os componentes curriculares,
ndo se limitando apenas ao ensino de Ciéncias. (Roda de conversa)

P3: [...] eu gostei muito, fiquei igual as criancas, pois ¢ uma coisa nova e
interessante, desde a primeira aula da formagao ja fiquei imaginando a reacdo deles.
[...] quando nds levamos para a sala, ficamos maravilhados ao ver as imagens, clicar
e interagir com as simula¢des. Conhecer essas possibilidades despertou a
curiosidade deles. (Roda de conversa)

P5: [...] utilizamos uma metodologia diferente (ABP) e incluimos a tecnologia, eles
visualizaram ali uma nova realidade, num tamanho maior, interativo e tudo o mais.
[...] De repente vocé 1€ um texto no livro de Ciéncias e fica na imaginag@o, ¢ mais
dificil vocé ter a atencgdo deles ali o tempo todo. A RA quebrou essa dispersdo e
capturou novamente a atenc¢ao deles ao tema. Eu acredito que, se a gente tivesse uma
aula das 7 as 11 com a Realidade Aumentada, ia ser aquele sucesso do jeito que foi
na experiéncia que tivemos. (Roda de conversa)
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Os testemunhos acima convergem com as afirmagdes de Gatti e Nogueira (2013),
quando indicam que o uso de tecnologias, como a RA, pode transformar o ambiente
educacional, aumentando o engajamento dos alunos. P3, por exemplo, destaca o fascinio dos
estudantes pelas simulagdes, evidenciando como a novidade tecnologica pode captar a
atenc¢ao e estimular a motivagao dos alunos.

Além disso, os relatos de P1 e P5 estdo alinhados com as ideias de Freitas (2009), que
defende a integracdo das tecnologias ao curriculo como uma estratégia para despertar o
interesse € a curiosidade. Em sua fala, P2 traz como a RA transformou a dindmica da aula,
evidenciando que essa tecnologia proporcionou um ambiente mais estimulante e propicio a
aprendizagem. Ainda podemos associar esses fragmentos as ideias de Imbernén (2010), que
estimulam a inclusdo de diferentes midias para enriquecer o ambiente educacional, com

elementos que sao aglutinados pela RA.

Figura 22 — Registro da aula de P5.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Na Figura 22, os estudantes estdo observando o processo de desenvolvimento do fruto
da laranjeira, tendo a oportunidade de controlar variaveis como luz e chuva. Essa imagem foi
capturada durante o desenvolvimento do projeto “Laranja, muito mais que suco”, no qual os

professores utilizaram a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) para
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abordar tanto o género textual de receitas quanto o processo da fotossintese. Durante o
projeto, os alunos ndo apenas estudaram os conceitos cientificos envolvidos no
desenvolvimento dos frutos, como também aplicaram esse conhecimento na pratica,
preparando receitas.
A seguir, outros apontamentos de como a RA se adapta a diferentes abordagens
pedagobgicas e pode ser integrada de forma flexivel a diversas areas do curriculo.
P2: Utilizei uma metodologia ativa, a gamificacdo, em conjunto com a realidade

aumentada, e contribui muito no processo de ensino da coleta seletiva. (Roda de
conversa)

P15: Vejo que Realidade Aumentada pode ser incluida em diversos temas e areas do
curriculo, em livros de histérias infantis ou até mesmo no reconhecimento de letras e
palavras. (Questionario)

P5: Acredito que o uso da RA seria enriquecedor para todos os componentes
curriculares, ndo sé para ciéncias. (Questionario)

P11: Ajuda os professores a adaptarem-se a sua metodologia propria e também,
contribui para despertar os alunos. (Questionario)

O participante P2 destaca positivamente a combina¢do da RA com a gamificacao,
ressaltando seu potencial para tornar o aprendizado mais dindmico e envolvente. Essa
perspectiva ¢ refor¢ada pela afirmacao de P15, que aponta a aplicabilidade da RA em diversas
areas do curriculo, desde livros de historias infantis até o reconhecimento de letras e palavras.
Esses relatos evidenciam a adaptabilidade da RA como recurso pedagogico, capaz de atender
diferentes faixas etarias e contextos educacionais.

A Figura 23 ilustra um exemplo dessa abordagem no contexto da formagao,
demonstrando a aplicacdo da gamificagdo associada a RA. Nesse projeto, os professores
realizaram uma contextualizagdo inicial sobre a importancia da reciclagem e, juntamente com
os alunos, construiram lixeiras utilizando materiais reaproveitaveis.

Na sequéncia, reuniram diferentes materiais do cotidiano dos estudantes e organizaram
uma atividade interativa com o aplicativo EnsinAR. Os alunos foram divididos em grupos e
desafiados a identificar a lixeira correta para cada tipo de residuo. A decisdo era registrada no
tablet, e o aplicativo fornecia feedback imediato: ao acertar, emitia um sinal sonoro e um
efeito visual como refor¢co positivo. Além disso, os alunos que respondiam corretamente

recebiam uma recompensa, incentivando a participacdo e o engajamento na atividade.
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Figura 23 — Metodologia de gamificagdo utilizada na aula de P2.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

O participante P5 amplia as possibilidades ao sugerir que essa tecnologia pode ser um

recurso valioso para outras disciplinas, reforcando o potencial interdisciplinar da RA. P11

complementa essa perspectiva ao mencionar a possibilidade de sua adaptagdo em suas aulas.

Essas observagdes vao ao encontro das ideias de Kirner (2011), que apresenta uma visao

ampla sobre a flexibilidade da RA na educacgdo, permitindo sua integracdo a diversas

disciplinas e metodologias de ensino. Essa adaptabilidade favorece uma maior adesdo por

parte dos professores.

P5: Formamos grupos de cinco alunos [...] Se tivesse ocorrido de maneira
individual, talvez nfo teria tido essa interagdo. Eu percebi que, mesmo depois da
atividade com o aplicativo, os grupos permaneceram e eles ficaram conversando
sobre o assunto da aula. (Roda de conversa)

P6: Eles ficaram com vontade de mais. Nao foi aquela aula mondtona, aquela aula
tipo s6 mais isso. (Roda de conversa)

P11: O que me chamou mais aten¢do foi o aluno que tem bastante dificuldade nas
outras areas [...] quando € para trabalhar com fablets, com a RA, foi o que mais se
destacou. (Roda de conversa)

P11: Eles aprenderam de fato sobre os temas trabalhados. Se fosse trabalhar os
mesmos conteudos da maneira tradicional, ndo seria a mesma coisa com a mesma
emocdo ¢ atengdo. (Roda de conversa)

P9: [...] A primeira vez que usamos a RA na aula de Ciéncias foi incrivel. Os alunos
estavam realmente engajados, e até os mais quietos comegaram a fazer perguntas e
interagir com as simulagdes. Acho que o fato de ser algo visual e diferente os
motivou a participar. (Roda de conversa)
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P17: [...] Durante a aula sobre o Sistema Solar, usamos a RA para visualizar os
planetas em 3D. Ao poder manipular o modelo, os alunos ndo s6 entenderam melhor
as distancias e a posicdo dos planetas, mas também sentiram como se estivessem
realmente explorando o universo. Foi uma experiéncia unica. (Roda de conversa)

Acima s3ao expostos os relatos de alguns participantes sobre como a RA pode
transformar a dinamica das aulas, tornando-as mais interativas e envolventes. P17 trouxe sua
experiéncia ao utilizar a RA para explorar o Sistema Solar: os alunos ndo so visualizaram,
também manipularam os planetas, o que proporcionou uma experiéncia imersiva que facilitou
a compreensao das distancias e posigdes relativas no Universo.

Além disso, P11 aborda o sucesso de sua experiéncia com um estudante que
anteriormente enfrentava dificuldades nas aulas e, a partir da inclusdo da tecnologia, passou a
demonstrar maior empenho e envolvimento nas atividades propostas. De acordo com
Fernandez-Batanero ef al. (2022), a RA pode aumentar o interesse e criar oportunidades de
aprendizado mais dindmicas e acessiveis, sendo possivel adapta-las as diversas necessidades
dos alunos.

Também ¢ perceptivel que a RA contribuiu para quebrar a monotonia das aulas
tradicionais e promover colaboragdo entre os alunos. P5 destacou como o uso da RA, aliado a
metodologia ativa da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), capturou a aten¢do dos
alunos, estimulando-os a se concentrar e interagir mais com o conteudo. Ja P6 observou que,
ap6s a RA, os alunos ficaram mais entusiasmados ¢ demonstraram desejo de continuar
aprendendo, o que nao costuma acontecer nas aulas. Esse engajamento renovado sugere que a
RA pode revitalizar a sala de aula, mantendo um ambiente dindmico e colaborativo.

Esses relatos demonstram que a RA, ao articular recursos visuais atrativos com
metodologias ativas, impulsiona a motivacao dos estudantes e favorece seu protagonismo na
construgdo do conhecimento. E essencial, entretanto, assegurar um planejamento pedagdgico
consistente e oferecer formacdo docente especifica, para que os professores aproveitem as
possibilidades da RA além do mero fator novidade e estabelecam coeréncia entre a tecnologia
e os objetivos de aprendizagem. A relevancia atribuida a RA no ensino de Ciéncias consolida-
se, portanto, em uma pratica reflexiva, que valoriza a participagdo ativa dos alunos e
intensifica a colaboragdo entre pares, resultando em experiéncias educacionais mais

enriquecedoras e significativas.
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5.3.2 Desafios no uso da tecnologia de Realidade Aumentada

Apesar do grande potencial pedagogico da RA, a sua implementacdo gerou alguns
desafios, embora esses tenham sido minimizados pela formagdo oferecida aos docentes antes
do uso da tecnologia em sala, e pelo aplicativo desenvolvido para mitigar problemas ja
descritos na literatura e identificados pela revisdo realizada neste trabalho. Os relatos dos
participantes estdo relacionados a falta de familiaridade com tecnologias e at¢é mesmo a um
medo preexistente.

P11: [...] tive muito medo inicialmente devido a dificuldade de mexer com a
tecnologia. (Questionario)

P2: [...] antes de conhecer o aplicativo tinha sim receio, angustia e at¢ medo de
manusear esse tipo de aplicativo [...] mas com o curso ficou mais facil de
compreender. (Questionario)

P16: [...] achei que iamos ter mais dificuldades, porque nem todos [alunos] tinham,
ja tiveram acesso a tablets, cinco alunos que nunca tinham tocado num tablet. [...]
por nunca ter trabalhado neste tipo de projeto tecnologico, achei que seria mais
dificil, mas, com a ajuda do professor me orientando, fiquei mais tranquila. (Roda de
conversa)

Nos excertos de P11 e P2, fica evidente uma resisténcia inicial, comum ao uso de
novas tecnologias. Nesse contexto, Venkatesh et al. (2003) afirmam que a percepcdo de
facilidade de uso e utilidade de uma tecnologia sdo fatores determinantes para sua adogao.
Quando os usuarios enfrentam dificuldades iniciais, como as mencionadas, a percepcao de
complexidade pode gerar resisténcia, ¢ essa fase de inseguranga deve ser superada por meio
de suporte adequado. No caso, o relato de P2 evidencia como a formacdo foi fundamental
para superar essas dificuldades iniciais no uso da tecnologia, o que corrobora a andlise de
Campello (2013), que destaca a importancia da formagao continuada, especialmente no uso de
tecnologias, para que os professores se sintam seguros para integra-las a suas praticas
pedagogicas.

Na descricao de P16, destaca-se a preocupacdo com a desigualdade no acesso a
dispositivos, evidenciada pela men¢ao de que cinco alunos nunca tiveram acesso a ftablets.
Almeida e Valente (2011) ressaltam a importancia de estratégias pedagogicas que considerem
a diversidade no acesso a tecnologia. Além disso, P16 enfatiza o impacto positivo do suporte
recebido durante a formacdo, que a fez sentir-se mais segura. Esse ponto alinha-se com a
reflexao de Kenski (2012), que destaca o papel fundamental de um acompanhamento continuo

na constru¢do da confianca e autonomia dos docentes no uso das novas tecnologias.
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Todo o panorama converge com o que Moran (2015) sinaliza ao enfatizar que a
formagdo continuada dos professores ¢ essencial para o desenvolvimento de habilidades
tecnologicas, sobretudo diante da expansdo da digitalizagdo do ensino. Nesse sentido, ao
considerar os desafios mencionados, evidencia-se que a ado¢ao da RA se consolida a medida
que formacao, suporte institucional e aplicativos adequados confluem para atenuar incertezas.
A percepcdo de facilidade de uso, associada a uma mediacdo pedagdgica que valorize as
diferencas de acesso aos dispositivos, propicia condigdes mais equitativas para a integracao da
RA. Essa convergéncia de fatores contribui para fortalecer a insercao efetiva da tecnologia no

contexto escolar e potencializa a inovacao didatica.

5.3.3 Percepgdes sobre a formagao

A analise dos dados revelou que os participantes reconheceram a formagao pedagogica
como um elemento essencial para a inclusdo da RA em suas aulas. Essa percep¢do esta
alinhada aos principios destacados por Gatti (2019), que enfatiza a importancia de formagdes
continuadas adaptadas as necessidades reais dos professores. Trés dimensdes centrais
emergiram dessa categoria: o alinhamento ao planejamento pedagdgico, a flexibilidade
metodoldgica e as contribui¢des para o desenvolvimento profissional.

O alinhamento da formacao aos temas ja previstos nos planejamentos e no curriculo
escolar foi um fator relevante para seu bom desenvolvimento. Perrenoud (2002) destaca que a
formacdo continuada ¢ mais significativa quando se conecta diretamente aos desafios do
cotidiano escolar, promovendo mudancas praticas e relevantes. Alguns relatos dos
participantes corroboram essa ideia:

P2: A formacdo caiu como uma luva, pois a reciclagem e o manejo correto do lixo

estavam alinhados aos eixos temdticos do quarto bimestre, o que facilitou a
integracdo da formagdo ao planejamento existente. (Roda de conversa)

P6: Os temas abordados foram muito relevantes, trabalhados de forma interativa e
significativa, o que enriqueceu a formagao. (Questionario)

P3: Os temas abordados na formacgdo foram de grande relevancia e refletem a
realidade atual que vivemos. [...] A formag¢do foi de grande importancia, trazendo
novos conhecimentos e métodos aplicaveis diretamente no trabalho escolar.
(Questionario)

P14: Os temas da formagdo foram bem atuais e foram muito bem abordados pelo
formador do curso. (Questionario)

P4: Os temas abordados na formacdo foram muito bons, agregando valor a nossa
pratica pedagogica. (Questionario)

P5: [...] estavam totalmente alinhados ao curriculo escolar, a formagdo foi muito
boa. (Questionario)
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P15: O aproveitamento do curso foi excelente e trouxe muitas possibilidades para
aplicagdo em sala de aula. (Questionario)

P1: [...] os recursos abordados na formagéo enriqueceram muito a pratica docente,
especialmente nas aulas de Ciéncia. (Questionario)

P3: A formacdo foi muito valida, pois o tema ja fazia parte do planejamento, e a
inclusdo da tecnologia foi uma inovagdo perfeitamente integrada ao conteudo.
(Roda de conversa)

De maneira geral, os excertos acima sugerem que a formacdo abordou de forma direta
as demandas praticas dos professores, oferecendo estratégias para integrar a tecnologia de RA
de forma alinhada aos objetivos curriculares ja estabelecidos. Como argumenta Imbernon
(2010), as formagdes continuadas geram transformacdes mais significativas quando
conseguem conectar novos conhecimentos as realidades concretas do cotidiano escolar,
promovendo mudangas efetivas nas praticas pedagogicas.

Outro aspecto relevante foi a flexibilidade proporcionada pelo uso da RA, aliado a
metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Essa abordagem possibilitou aos
participantes incluir a tecnologia aos contelidos de maneira criativa, ajustando-os as
necessidades especificas de suas turmas. Com isso, obteve-se maior autonomia e
proporcionou-se a aplicagdo imediata. Nesse contexto, Imbernén (2010) destaca a
flexibilidade metodologica como um elemento essencial para o sucesso da formagao docente.
Reforcando essa perspectiva, os participantes P16, P11 e P12 afirmaram:

P16: A metodologia ABP foi um ponto positivo, pois possibilitou a liberdade de

adaptar os conteudos ao meu planejamento e a minha metodologia. (Roda de
conversa)

P11: A formagdo e o uso da metodologia ABP me ajudaram a adaptar minha pratica
a tecnologia de realidade aumentada. (Questionario)

P12: A metodologia ABP foi essencial para inserir a realidade aumentada no ensino,
permitindo um processo de ensino mais exploratorio. (Questionario)

Esses trechos, somados aos projetos elaborados pelos participantes descritos no
Quadro 4, demonstram que a escolha pela metodologia de Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) foi acertada. Essa abordagem permitiu que os professores integrassem a RA
as metodologias com as quais ja estavam familiarizados. Alinhado a isso, Bender (2014)
destaca que a ABP possibilita a conciliagdo entre conteiidos e tecnologia de forma

contextualizada, criando um ambiente de aprendizagem ativo e centrado no aluno.
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A formacdo também foi percebida como um catalisador de mudancas nas praticas
pedagogicas, incentivando os professores a repensarem suas abordagens em sala de aula e a
incorporarem inovagoes tecnoldgicas. P15 destacou esse impacto ao afirmar que:

P15: A formagfo abriu novos horizontes, me sinto mais segura ao lidar com esse
tipo de aparelho. (Questionario)

Imbernén (2011) aponta que uma formacao de qualidade deve ir além de reforgar os
conhecimentos existentes, promovendo inovacdo e transformacao na pratica docente. P7 e P1
corroboram essa visdo, mencionando o impacto positivo da formac¢do em suas atividades
pedagogicas:

P7: O projeto desenvolvido durante a formagdo foi muito util e enriqueceu
significativamente minha pratica docente. (Questionario)

P1: A formacdo proporcionou um grande crescimento profissional e impactou
positivamente minhas praticas. (Questionario)

Em sintese, a formacao foi percebida pelos participantes como uma oportunidade
valiosa para reflexdo e desenvolvimento profissional. Ao alinhar os conteudos ao
planejamento escolar, promover a flexibilidade metodologica e incentivar o uso da tecnologia
de RA, a formagdo buscou responder as demandas praticas dos professores. Refletindo sobre
o que Garcia (1999) aponta sobre formagdes significativas, que devem estar conectadas a
realidade dos docentes, oferecendo-lhes suporte para explorar novas praticas e enfrentar os
desafios do cotidiano escolar, os relatos indicam que a formacdo ampliou as perspectivas
pedagobgicas, criando um espago propicio ao didlogo, a experimentacdo e a inovacdo na

pratica pedagdgica.

5.3.4 Aplicativo EnsinAR: funcionalidades e avaliagdes

O ambiente de formagao favoreceu uma abordagem investigativa e pratica, permitindo
que os participantes explorassem as funcionalidades do aplicativo EnsinAR e refletissem
sobre sua aplicacdo pedagogica. Nesse contexto, os professores puderam identificar maneiras
de integra-lo ao curriculo escolar, valorizando tanto a interagdo tecnologica quanto as
metodologias adotadas. Essa experiéncia esta alinhada com as ideias de Kenski (2018), que
enfatiza a importancia de contextos formativos que estimulem a experimentacdo e o
aprendizado pratico, possibilitando aos educadores adaptar as tecnologias a realidade de suas

salas de aula.
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Ao analisar os apontamentos dos participantes da pesquisa, ¢ possivel identificar
diversas percepgdes positivas sobre o aplicativo e sua aplicabilidade. Um dos principais
destaques refere-se a sua interatividade.

P2: Eu gostei muito das funcionalidades do aplicativo. Claro, temos que estar
auxiliando, mediando o tempo todo, devido eles [os estudantes] serem muito

pequenos. Porém, foi muito interessante trabalhar ele [o aplicativo] com as criangas,
pela interatividade e facilidade que o app proporcionou. (Roda de conversa)

P17: Eu gostei muito, principalmente pelas possibilidades de interagir com as
simula¢des, mudar a velocidade do movimento dos planetas, a posi¢do, fazer sol,
fazer chover, muito legal. (Questionario)

P3: [...] quando levamos para sala, eles ficaram maravilhados de ver as imagens e
poder clicar e interagir com as simulagdes. Ficaram explorando as possibilidades.
(Roda de conversa)

Os relatos evidenciam a relevancia da interatividade proporcionada pelo aplicativo. P2
destacou sua facilidade de uso, mesmo com criangas pequenas que demandavam
acompanhamento constante, mas que se mostraram engajadas. P17 reforcou essa perspectiva
ao mencionar a possibilidade de manipular elementos das simula¢des, como o movimento dos
planetas e as condigdes climaticas, ampliando o interesse dos alunos e favorecendo uma
abordagem pratica.

Nesse sentido, P3 complementa ao descrever o encantamento dos alunos ao interagir
com as imagens ¢ simulagdes, explorando as possibilidades oferecidas pelo aplicativo. Esse
comportamento corrobora as observagdes de Aguiar e Flores (2014), que destacam o papel
dessas midias na facilitagdo da compreensdo de contetdos complexos. Assim, os relatos
demonstram que o aplicativo forneceu o suporte necessario aos professores, permitindo a
plena integragdo dessa tecnologia a suas aulas.

Além da interatividade, outro ponto destacado pelos participantes foi a facilidade de
manuseio, especialmente pela auséncia da necessidade de conexdo com a internet, o que
facilitou sua utilizagdo. Essa caracteristica ¢ particularmente relevante, considerando os
desafios impostos pela falta de infraestrutura tecnoldgica em muitas escolas brasileiras. Como
destacam Almeida e Valente (2011), a caréncia de recursos tecnoldgicos adequados, como
conexao estavel com a internet e dispositivos ultrapassados, ¢ um dos principais obstaculos a
adocdo de tecnologias no ambiente educacional. Nesse contexto, solu¢des que funcionam
offline tornam-se estratégias essenciais.

P4: [...] o app ajudou muito, pois os QR Codes foram colocados de um jeito com
facil acesso, ¢ passando uma mensagem clara para eles [...]. (Questionario)
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P11: Sim, pois ndo precisa utilizar a internet e o aplicativo é muito facil de utilizar
[...]- (Questionario)

P6: Nao necessitar a utilizacdo da intranet para desenvolver as atividades.
(Questionario)

P14: Um aplicativo de facil manuseio. Facil manuseio, interagdo social,
comunicac¢ao, dindmica e participacgdo [...]. (Questionario)

P5: Nao tive dificuldade, pois o aplicativo ¢ de facil manuseio e entendimento. O
ponto principal desse aplicativo ¢ que podemos utilizar sem precisar de internet,
além de ter uma abordagem clara e que traz o aluno para vivenciar uma experiéncia
enriquecedora. (Questionario)

P17: A utilizagdo do aplicativo foi muito facil, no inicio ficamos com medo de ndo
conseguir usar, mas, conforme foi ocorrendo a formagéo, fomos ficando confiantes e
vendo que ndo era um bicho de sete cabegas. (Roda de conversa)

P7: Sinceramente, ndo presenciei nenhuma dificuldade durante a utilizagdo do
aplicativo. (Questionario)

Os relatos destacam que a facilidade de uso do aplicativo foi um fator que contribuiu
para sua aceitagdao e aplicabilidade. P4 ressaltou a clareza das informagdes transmitidas por
meio dos QR Codes, o que facilitou a interacdo dos alunos com o contetido. Essa simplicidade
no design também foi mencionada por P11, que destacou que, ao dispensar a necessidade de
conexao com a internet, o aplicativo se tornou ainda mais acessivel e pratico para uso em sala
de aula. P6 complementou essa visdo, apontando que a independéncia da internet foi um
diferencial importante, pois simplificou a execugdo das atividades planejadas.

O feedback positivo sobre o manuseio do aplicativo foi um ponto recorrente entre os
participantes. P14 destacou que o aplicativo possui “facil manuseio”, o que favoreceu a
interacdo social e a participacdo dos alunos. P5 refor¢cou essa ideia, afirmando que a
experiéncia proporcionada foi enriquecedora. A superagdo de receios iniciais também foi
observada por P17, que relatou ter ganhado confianca ao longo do processo de formagao, o
que contribuiu para a aceitacdo do aplicativo. Por fim, P7 resumiu o consenso entre os
participantes, mencionando a auséncia de dificuldades no uso.

P6: [...] foi muito interessante quando usamos o desenho deles no lugar dos QR

Codes, quando eles viram o sol do desenho deles se transformar na representagdo do
sol de verdade. (Roda de conversa)

P14: Ah, foi muito interessante a parte de transformar o desenho deles nas bactérias.
Eles ficaram encantados com o que viram, aumentou muito o entusiasmo deles pelo
conteudo das ciéncias (Roda de conversa)

P16: A fungdo do app de poder usar os desenhos dos alunos foi algo que me chamou
muito a atencdo, porque senti que criou uma conexdo entre o aluno e o contetido
[...]. (Roda de conversa)
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Dentre as funcionalidades do aplicativo, destacou-se a possibilidade de transformar os
desenhos em representacdes digitais. P6, em seu relato, ressaltou o impacto positivo dessa
fun¢do, descrevendo como os alunos ficaram fascinados ao ver seus desenhos se
transformando em modelos 3D, como o ‘sol’, que passou a representar o sol real. Isso
despertou a curiosidade e aumentou sua interagdo com o contetido. P14 complementou
destacando o encantamento dos alunos ao verem esse efeito ao estudarem bactérias, com a
fala de P14 convergindo com a de P6. A Figura 24 ilustra os estudantes utilizando essa

funcionalidade do aplicativo, durante a aula de P16.

a de P16.

Figura 24 — Aplicagdo na aul

B " /S x . 7
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A funcionalidade de transformar os desenhos dos alunos em representagdes digitais
interativas foi percebida como uma forma de criar uma conexdo significativa entre os
estudantes e o contetido, conforme destacado por P16. Ao integrar as criagcdes dos alunos ao
processo de ensino, o aplicativo ndo apenas tornou o aprendizado mais tangivel, mas também
favoreceu um engajamento mais profundo, colocando os alunos no centro do processo
educativo. Esse tipo de interagdo personalizada evidencia o potencial da tecnologia para
inovar as praticas pedagogicas, aproximando os conteudos escolares da realidade e
criatividade dos estudantes.

P8: Gostaria de que fosse possivel abordar mais vezes durante as aulas, inclusive
inserindo todos os componentes curriculares. (Questionario)

P7: [...] algo que ficaria legal, seria inserir a questio da temperatura de cada planeta,
pois sempre vou explicando: quanto mais perto do sol, mais quente. Na aula usei o
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exemplo de Netuno, que ¢ gelado. Entdo, eles poderiam também observar isso 14 no
tablet e dai um ponto a mais para abordar. (Roda de conversa)

Os participantes da formagao fizeram contribuigdes valiosas ao sugerir melhorias para
a aplicagdo. P7, por exemplo, propds a inclusdo de uma funcionalidade para explorar a
temperatura dos planetas, destacando que esse recurso enriqueceria a explicacdo sobre a
proximidade dos planetas ao Sol e suas variagdes de temperatura, como evidenciado em suas
aulas. P8, por sua vez, sugeriu a expansdo do aplicativo para abranger todos os componentes
curriculares, reforcando sua aplicabilidade interdisciplinar. Durante a formagdo, algumas
atualizagOes j& foram incorporadas, como a possibilidade de capturar fotos € uma simulagao

interativa do processo de fotossintese.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O avancgo tecnoldgico tem criado novas oportunidades para transformar as praticas
pedagogicas, oferecendo recursos que enriquecem a experiéncia de ensino-aprendizagem.
Entre essas inovagdes, destaca-se a RA. No entanto, sua implementagdo no ensino ainda
enfrenta desafios significativos. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo compreender
as possibilidades e os desafios enfrentados por professores que atuam no ensino de Ciéncias
nos anos iniciais do Ensino Fundamental em uma escola da rede municipal de Barra do
Bugres/MT, ao incorporar a tecnologia de RA por meio de aplicativo mével, no contexto de
uma formacao pedagdgica.

Para alcancar esse objetivo, foi realizada uma formacdo pedagdgica na modalidade
hibrida em uma escola da rede municipal de Barra do Bugres, a qual contou com a
participacdo de 19 professoras pedagogas. Elas tiveram a oportunidade de explorar e
experimentar as possibilidades da RA, utilizando um aplicativo moével desenvolvido
especificamente para esse fim, denominado EnsinAR — Ensino de Ciéncias com Realidade
Aumentada. A formacao abordou tanto a teoria sobre as potencialidades da RA quanto sua
aplicacdo pratica em atividades pedagogicas, permitindo as professoras testar e refletir sobre
seu uso em sala de aula.

Todavia, a implementacdo de novas tecnologias ndo ocorre sem desafios. A adaptacao
dos professores ao uso do aplicativo e a integracdo da RA as atividades pedagdgicas exigiram
esforco e dedicagdo. Relataram-se dificuldades iniciais, principalmente relacionadas ao receio
de utilizar novas tecnologias, um obstaculo esperado, ja& que a RA era algo inédito para o
grupo. No entanto, a medida que a formagao avangava, os professores foram superando essas
barreiras, ganhando confianga e familiaridade. A combinacdo de formagdo tedrica e
experimentacao pratica desempenhou um papel importante na dissipacao dessas insegurancas.

Os encontros presenciais realizados durante a formacao, juntamente com os relatos
dos participantes, indicam que a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ¢ uma abordagem
valiosa em cursos de formacdo, ndo apenas pela integragdo da tecnologia ao ensino, mas
também por incentivar os professores a explorar praticas pedagdgicas alinhadas a sua
realidade. Essa abordagem os estimulou a buscar solugdes aplicaveis ao seu contexto, o que
contribuiu para a adesdo a tecnologia proposta.

Os dados também destacaram um fator importante para o bom desenvolvimento da
formacgdo: o aplicativo movel EnsinAR. Desenvolvido para suprir a auséncia de objetos de

aprendizagem capazes de superar os desafios apontados na literatura e atender as demandas
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especificas da formagdo, sua interface intuitiva e a possibilidade de operar offline foram
essenciais para contornar as limitagdes de infraestrutura, como a falta de conexdo com a
internet e dispositivos com hardware limitado, desafio comum em muitas escolas.

Além disso, os participantes destacaram recursos interativos do aplicativo, como a
transformagdo de desenhos em modelos digitais, o que tornou a experiéncia pedagdgica mais
personalizada e dinamica. O alinhamento com as diretrizes da BNCC também se revelou um
diferencial importante, pois contribuiu para que a tecnologia fosse utilizada de maneira a
atender as necessidades curriculares.

Ao analisar os apontamentos e percepcdes dos participantes, ¢ evidente que a
combinagdo de recursos tecnologicos e o alinhamento curricular foram fatores importantes
para a adesdo a RA pelos professores, permitindo sua integragdo pratica ao processo de
ensino-aprendizagem. Os relatos destacaram o impacto positivo da RA na motivagao dos
alunos e na compreensao de conteudos abstratos. Além disso, os professores observaram uma
mudanga significativa na forma como os estudantes interagiam com os conteudos,
demonstrando maior interesse € engajamento.

Por fim, considera-se que este trabalho alcangou seu objetivo de compreender as
possibilidades e os desafios enfrentados pelos professores ao integrar a tecnologia de RA ao
ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental, em que a RA se mostrou uma
tecnologia promissora quando integrada ao curriculo escolar, mas sua implementacdo bem-
sucedida depende de formagdes adequadas e do desenvolvimento de recursos educacionais
digitais que atendam as demandas dos professores, com interfaces intuitivas e flexiveis,
capazes de proporcionar uma aprendizagem mais eficiente e envolvente.

Como trabalhos futuros, sugere-se realizar uma andlise detalhada dos planos de aula
elaborados pelos participantes, destacando as habilidades trabalhadas, as possibilidades
exploradas e os desafios enfrentados. Além disso, a avaliacdo final do curso pode ser
examinada, buscando identificar tanto os pontos positivos quanto os aspectos que ainda
precisam ser aprimorados quanto as habilidades previstas na BNCC.

Em relacdo ao aplicativo, pretende-se aprimora-lo, incluindo a funcionalidade de uso
com oOculos de realidade virtual, a ampliacao das habilidades contempladas e a incorporagao
de sugestdes dos participantes da formacdo, promovendo os ajustes e melhorias que se
mostrarem necessarias. Além disso, destaca-se que o aplicativo EnsinAR foi registrado junto
ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), como Registro de Programa de
Computador (RPC), sob o n.° BR512025001616-6 (Anexo A), e encontra-se disponivel

gratuitamente na loja de aplicativos Google Play Store. Dessa forma, sugestdes oriundas de
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outros usudrios podem vir a ser obtidas e implementadas para melhoria do aplicativo. Espera-
se a realiza¢do de novas formagdes possibilitando a ampliagdo do uso do aplicativo e da RA

no ensino de Ciéncias.
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APENDICE B — PLANO DE ENSINO DA FORMACAO

PLANO DE ENSINO

Realidade Aumentada no Ensino de Ciéncias

1. Ementa da formacao:

Estudo dos fundamentos da Realidade Aumentada (RA) e suas aplicagdes no contexto
educacional. Caracterizagao da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) como metodologia
pedagogica. Andlise de estudos de caso sobre a utilizagdo da RA no ensino de Ciéncias.
Reflexdo sobre o impacto das tecnologias digitais na pratica docente e no engajamento dos
alunos. Pesquisa sobre o panorama atual do ensino de Ciéncias nos anos iniciais. Elaboragao
de projetos educativos que utilizem a RA como ferramenta de ensino. Apresentagdao dos
projetos desenvolvidos pelos participantes, seguida de uma sessdo de feedback e discussdo

sobre as possibilidades de aprimoramento.

2. Objetivo Geral:
Promover momentos de estudo e pesquisa para instigar a reflexdo sobre os
fundamentos da RA e suas aplicagdes praticas no contexto educacional, com €nfase no ensino

de Ciéncias na educagao infantil.

2.1 Objetivo Especificos:

e Identificar os conhecimentos sobre os fundamentos da Realidade Aumentada (RA),
explorando seus conceitos basicos e aplica¢des educacionais para o aluno.

e Conduzir o desenvolvimento de projetos educacionais que promovam a colaboragdo e
a solucdo de problemas no ensino de Ciéncias, utilizando a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP).

e Fomentar a utilizacdo da Realidade Aumentada no ensino de Ciéncias no ensino
fundamental, explorando suas possibilidades para a compreensdo dos conceitos
cientificos pelos alunos.

3. Conteudos:

Moédulo 1: Fundamentos da Realidade Aumentada (RA)
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e Apresentagdo dos conceitos basicos de Realidade Aumentada e sua aplicabilidade no
€ensino;
e Discussdo sobre os fundamentos da Aprendizagem Baseada em Projetos;
e Andlise de estudos de caso onde a Realidade Aumentada foi aplicada em contextos
educativos;
e Apresentagdo do app “EnsinAR”.
Moddulo 2: Desafios no ensino fundamental.
e Discussdo sobre os desafios principais relacionados ao ensino de Ciéncias nos anos
1niciais;
e Como a utilizag@o de tecnologias digitais pode contribuir;
e Definicdo da ancora.
Moddulo 3: RA no ensino de Ciéncias
e Realizacdo de WebQuest que mediard a elaboragao dos projetos;
Moédulo 4: Apresentacdo e aplicagdo dos projetos.
e Apresentagdo dos projetos desenvolvidos;
e Sessdo de feedback coletivo para discussdo dos resultados e possiveis melhorias;
e Aplicacdo em sala de aula.
4. Publico-Alvo:
Professores de ciéncia do Ensino Fundamental I
5. Carga Horaria:
40 horas
6. Metodologia de Ensino
A metodologia de ensino adotada neste curso ¢ a Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP), que busca tornar os alunos protagonistas de seu aprendizado, promovendo uma
experiéncia educativa ativa e significativa. De acordo com Bender (2012), a ABP envolve a
formulacao de questdes desafiadoras que motivam os alunos a investigar e desenvolver
solucdes criativas. Essa abordagem ¢ centrada no discente, onde o contetdo educacional ¢

apresentado de maneira significativa.

Larmer e Mergendoller (2010) ressaltam que a motivacao e o engajamento dos alunos
sao ampliados por meio de questdes norteadoras claras, conferindo-lhes autonomia e voz
durante o processo de aprendizagem. A metodologia cria um ambiente propicio para o
desenvolvimento de habilidades, permitindo que os alunos explorem temas relevantes de

forma prética e colaborativa.
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Neste contexto, a ABP sera implementada por meio de atividades praticas, discussdes
em grupo, andlise de casos e desenvolvimento de projetos que integrem a Realidade
Aumentada. Para guiar o desenvolvimento dos planos de aula, serd utilizada a WebQuest, um
recurso que estrutura o aprendizado em torno de tarefas e investigagdes, incentivando os
participantes a explorarem contetdos de forma colaborativa e orientada. Os participantes
terdo a oportunidade de trabalhar juntos, refletindo sobre as aplicagdes da RA no ensino de
Ciéncias, enquanto desenvolvem projetos que respondem a problemas reais do contexto
escolar. Essa metodologia promove a interagao entre teoria e pratica, facilitando a construgao

de conhecimentos relevantes e aplicaveis ao cotidiano educativo.

A formacao incluirda momentos presenciais, que permitirdo uma maior interagao entre
os participantes e facilitadores, enriquecendo as discussdes e praticas colaborativas. A
promog¢do da interagdo e participacdo dos professores ¢ essencial para um ambiente
colaborativo. O didlogo ¢ considerado um elemento transformador, capaz de fomentar a

reflexdo e a acdo para o desenvolvimento de novas habilidades.

As tecnologias digitais selecionadas para o desenvolvimento da formagdo incluem
internet, Google Classroom como Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e Google Meet
para os encontros sincronos. Essas ferramentas foram escolhidas para facilitar a interagdo e o
aprendizado colaborativo, permitindo que os participantes explorem as potencialidades da
tecnologia. Os materiais e atividades disponibilizados estdo organizados na sala de aula
virtual do Google Classroom, acessivel por diversos dispositivos moveis, com
funcionalidades para o compartilhamento e recebimento de atividades. Os materiais para
estudos e elaboracao do plano de aula sdo postados previamente, enquanto as interacdes

online servem como momentos para discussoes, esclarecimento de duvidas e demonstragdes

(Bacich; Moran, 2018).

7. Avaliacao
7.1 Plano de Aula

Os participantes deverdo elaborar um plano de aula que integre a Realidade
Aumentada como recurso pedagdgico. Este plano deve abordar um tema especifico do ensino
de Ciéncias e propor solugdes para problemas identificados durante a formagdo. Os
educadores deverdo considerar a defini¢do de objetivos de aprendizagem claros, a escolha de
atividades que promovam o engajamento dos alunos e a inclusdo de estratégias de avaliagdo

que permitam mensurar o impacto da RA no processo educativo.
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7.2 Desempenho/Participacio na Formacio

A participacdo efetiva dos cursistas ¢ essencial para o sucesso da formacdo. Os
educadores sdo encorajados a se envolver ativamente nas discussdes virtuais, nas rodas de
conversa ¢ na elaboracdo do plano de aula. Essa interacao permite uma troca rica de ideias e

experiéncias, promovendo um aprendizado colaborativo.

Os participantes também deverdo realizar uma avaliacdo da formacao, além de uma
autoavaliagdo por meio de questionarios. No ultimo encontro, cada educador terd a
oportunidade de compartilhar um depoimento final, refletindo sobre suas percepcdes a
respeito das possibilidades e desafios da Realidade Aumentada no contexto educacional. Essa
apresentacdo sera fundamental para consolidar o aprendizado e contribuir para o
aprimoramento das praticas pedagogicas, permitindo que os cursistas proponham solucdes e

inovacdes baseadas nas experiéncias vivenciadas ao longo do curso

8. Cronograma

Tempo
Tema de Estudo Materiais de Apoio
(horas)
Modulo 1 - Fundamentos da Realidade Aumentada
- Conceitos bésicos de Realidade Aumentada e sua
10h aplicabilidade no ensino Slides disponiveis no
(20/08/2024 | - Discussao sobre os fundamentos da Google Sala de Aula
a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) Tablets disponiveis

03/09/2024) | - Anélise de estudos de caso com a aplicagdo da RA | na escola
em contextos educativos

- Apresentagao do aplicativo "EnsinAR"

Moédulo 2 - Ensino de Ciéncias e Tecnologias

Loh Digitais Artigos disponiveis
- Leitura e discussao de artigos sobre o panorama no Google Sala de
(03/09/2024 . o .
atual do ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental | Aula
a
I Tablets disponiveis
10/09/2024) . o
- Como a utilizagao de tecnologias digitais pode na escola

contribuir para o ensino de Ciéncias
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Webquest disponivel

10h
Moédulo 3 - Elaboracao de Projetos no Google Sala de
(10/09/2024 . .
- Realiza¢ao de WebQuest para mediar a Aula
a
elaboragdo de projetos Tablets disponiveis
17/09/2024)
na escola
Projetos entregues no
) Google Sala de Aula
Moddulo 4 - Apresentagdo dos Projetos e Reflexdo .
10h . . Formulario de
- Apresentagdo dos projetos desenvolvidos pelos ' '
(17/09/2024 o avaliagdo disponivel
participantes
a no Google Sala de
- Sessao de feedback coletivo para discussao dos
01/10/2024) _ _ Aula
resultados e possiveis melhorias ) )
Tablets disponiveis
na escola
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APENDICE C - QUESTIONARIO ONLINE

APLICANDO REALIDADE AUMENTADA EM AMBIENTES DE APRENDIZADO

BASEADOS EM PROJETOS

Este questiondrio faz parte de uma pesquisa vinculada ao Grupo de Pesquisa “Estudos

em Banco de Dados, Ensino e Software (eBDES)” e ao Programa de P6s-Graduagdo em

Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da UNEMAT.

O questiondrio visa coletar dados junto a professores, participantes de uma formacao

sobre Realidade Aumentada no Ensino de Ciéncias, ofertada junto ao PPGECM/UNEMAT.

Nao ¢ obrigatorio identificar-se. Caso se identifique, seus dados serdo tratados com

sigilo e nos termos da Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD).

Desde ja agradecemos sua participacao!

i

10.

11.

Nome completo:

E-mail (se desejar receber os resultados):

Formacgdo docente, ex. matematica, pedagogia:

Registre sua opinido sobre os temas abordados na formagdo da qual vocé
participou:

Considerou o conteudo proposto nas atividades relevante para aplicar no processo
de ensino? Justifique.

A infraestrutura em EaD (ambiente, software de aprendizagem, recursos de web
conferéncia e outros) escolhida para o curso pode ser avaliada como?

Registre sua opinido sobre como a metodologia da aprendizagem baseada em
projetos contribuiu para a insercdo da Realidade Aumentada nas aulas.

Suas habilidades nas tecnologias digitais usadas, antes do inicio do curso, podem
ser avaliadas como?

Sua aprendizagem e seu aproveitamento no curso podem ser avaliados como?
Apos esta formacao, vocé adotaria a metodologia utilizada no curso em sua pratica
docente?

Comente suas maiores dificuldades na realizagdo das atividades utilizando o

aplicativo EnsinAR.



12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Comente os pontos positivos na realizacdo das atividades utilizando a tecnologia
de Realidade Aumentada.

Comente quais sao suas sugestdes para a melhoria do aplicativo para o ensino de
Ciéncias.

Como vocé descreve a interatividade do aplicativo durante as atividades de
ensino?

Vocé aplicou algum projeto desenvolvido durante a formagao em sua sala de aula?
Se sim, houve algum impacto perceptivel na motivacdo dos alunos ao usar a
Realidade Aumentada? Descreva.

Vocé encontrou desafios técnicos durante o uso do aplicativo? Como esses
desafios afetaram sua experiéncia?

Existem outros temas ou areas do curriculo na qual vocé considera que a realidade

aumentada pode ser aplicada?

* O presente questionario sera disponibilizado via Google Forms institucional e

apresentado ao participante como segunda pagina, apds concordancia na pagina do TCLE, ao

clicar no link do questionario online, sendo necessario ler, preencher os dados e clicar no

botao Enviar.



APENDICE D - MODELO DE PLANO DE AULA DA FORMACAO

INFORMACOES DA TURMA

Escola

Nivel de Ensino

Série/Turma

DESCRICAO DA(S) AULA(S)

Assunto(s)

Objetivos

Conteudos

Duracao

Procedimentos

metodoldgicos

Recursos

didaticos

Avaliagao

Bibliografia




APENDICE E — ACESSO AO APLICATIVO ENSINAR

Link de acesso no Google Play Store: clique aqui ou acesse

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bmo.ensinAR

' Google Play ~ Jogos  Asps  Fimes  Livos  Criangas

EnsinAR

Bruno Onofre

Suporte doapp v
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bmo.ensinAR&pli=1
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bmo.ensinAR
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