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RESUMO 

 

NUNES, A. L. Realidade Aumentada na Educação: compreensão conceitual de Química no 

Ensino Médio. 2023. 122 p. Dissertação (Mestrado em Ciências) – Escola de Engenharia de 

Lorena. Universidade de São Paulo, Lorena, 2023. 

 

A Realidade Aumentada (RA) é uma interface computacional que possibilita simulação em 

tempo real, permitindo a capacidade de visualização espacial através de animações 2D e 3D 

interativas para diferentes modelos. É uma tecnologia promissora que possibilita a interação 

das pessoas com objetos reais e virtuais simultaneamente. O presente trabalho teve como 

objetivo analisar a utilização da RA como ferramenta de ensino de Química no Ensino 

Médio, especificamente geometria molecular e a compreensão conceitual dos alunos. A 

metodologia adotada incluiu uma revisão de literatura bibliográfica que forneceu uma base 

sólida para o contexto do estudo e ajudou a estabelecer a relevância do tema ao ser 

acompanhada de um estudo de pesquisa-ação envolvendo a aplicação prática do uso da RA 

na sala de aula e de coleta dos dados observados. Este trabalho tem como produto o 

aplicativo GEOMOL, recurso criado pelo autor para ensinar geometria molecular e outros 

conceitos em Química e uma Cartilha para auxiliar a utilização, tanto do GEOMOL, como 

de outros 11 aplicativos de RA, o que facilitou a aprendizagem sobre alguns conceitos e o 

uso de diferentes aplicativos. Foram observadas várias ações positivas por parte dos 

docentes, como uma maior reflexão e experimentação com o uso da RA, e uma melhora na 

capacidade de visualização espacial, imersão e reflexão dos alunos diante dos conteúdos 

apresentados. A pesquisa concluiu que a utilização da RA aumentou a motivação e interesse 

dos alunos, favoreceu a interação entre o meio digital e os conceitos estudados e promoveu 

a comunicação e troca de experiências entre os docentes e os alunos. 

 

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Formação docente. Ensino de Química. 

Aprendizagem. Criação de aplicativo. 

 

 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

NUNES, A. L. Augmented Reality in Education: Conceptual Understanding of Chemistry 

in High School. 2023. 122 p. Dissertation (Master of Science) – Escola de Engenharia de 

Lorena. Universidade de São Paulo, Lorena, 2023. 

 

Augmented Reality (AR) is a computational interface that enables real-time simulation, 

enabling spatial visualization through interactive 2D and 3D animations for different models. 

It is a promising technology that allows people to interact with real and virtual objects 

simultaneously. The present work aimed to analyze the use of AR as a tool for teaching 

Chemistry in High School, specifically molecular geometry and students' conceptual 

understanding. The methodology adopted included a bibliographic literature review that 

provided a solid basis for the context of the study and helped to establish the relevance of 

the topic when accompanied by an action research study involving the practical application 

of the use of AR in the classroom and collection of observed data. This work has as its 

product the GEOMOL application, a resource created by the author to teach molecular 

geometry and other concepts in Chemistry and a Booklet to assist in the use of both 

GEOMOL and 11 other AR applications, which facilitated learning about some concepts 

and the use of different applications. Several positive actions were observed on the part of 

teachers, such as greater reflection and experimentation with the use of AR, and an 

improvement in students' spatial visualization, immersion and reflection capacity regarding 

the content presented. The research concluded that the use of AR increased students' 

motivation and interest, favored interaction between the digital medium and the concepts 

studied and promoted communication and exchange of experiences between teachers and 

students. 

 

Keywords: Augmented Reality. Teacher training. Chemistry teaching. Learning. Creation of 

app. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente, estamos vivendo em uma era de rápida evolução tecnológica que adentra 

as escolas, acabando por transformar a maneira como ensinamos e aprendemos. Essa 

mudança nos leva a deixar de lado os métodos tradicionais e abraçar abordagens 

contemporâneas, reafirmando nosso compromisso e responsabilidade com a sociedade.  

A globalização, combinada com as tecnologias e o surgimento de fatores alternativos 

de informação, contribuiu para a ocorrência de grandes transformações consideráveis à 

sociedade e à educação. Alguns exemplos da revolução tecnológica e sua interação com a 

sociedade são exemplificados pelos dispositivos móveis, considerados como ferramentas 

essenciais para o indivíduo, permitindo que ele mantenha relacionamentos, trabalhe, 

pesquise e aprenda (VIEIRA, 2020).   

Muitas das metodologias utilizadas em atividades educativas precisam ser 

observadas e reavaliadas, principalmente no que concerne às Tecnologias Digitais da 

Informação e Comunicação (TDIC), pois, devido ao crescente uso de dispositivos móveis, 

conectados à Internet, pela grande maioria dos educandos, o que representa um desafio para 

os educadores na integração desses meios em suas práticas pedagógicas (LEITE, 2020).  

No entanto, já é possível observar que a aprendizagem intermediada pela tecnologia 

pode conduzir a uma maior participação, compromisso, responsabilidade e autonomia dos 

discentes na própria aprendizagem. A utilização de ambientes de experimento virtual, com 

o uso da Realidade Aumentada (RA), pode ajudar os docentes e os estudantes, transformar 

o processo de ensino e aprendizagem, fomentar a pesquisa por meio da interação com 

simulações reais e multimídia, motivar e aumentar a eficácia educacional e o desempenho 

dos discentes (VIEIRA, 2020). A RA pode trazer muitos benefícios aos discentes e aos 

professores ao ajudar a melhorar o processo de ensino e aprendizagem de Química. 

Nesse sentido, a RA é definida como uma tecnologia promissora, que renderiza 

objetos virtuais em 2D e 3D, e permite que as pessoas interajam com objetos reais e virtuais 

ao mesmo tempo, uma vez que consiste na imposição de objetos digitais ao mundo real 

fazendo uso de softwares que conseguem exibir figuras ou imagens digitais exteriorizando-

as no ambiente de interação da pessoa (AZUMA; BAILLOT, 2001; NICHELE et al., 2020). 

Também é um recurso tecnológico que pode combinar informação complementar com 

objetos do mundo real e que utiliza um dispositivo móvel com o apoio de um marcador para 

mostrar objetos virtuais no mesmo aparelho (CARMIGNIANI; FURHT, 2011). É, ainda, 

considerada como uma interface computacional de simulação em tempo real que exibe a 
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capacidade de visualizações espaciais em animações 3D interativas, além de mostrar uma 

visão direta ou indireta e em tempo real do ambiente físico, melhorado ou aumentado ao 

somar dados elaborados no computador a ele (SILVA; OLIVEIRA; GIRALDI, 2023).  

O atual cenário educacional exige a utilização das TDIC como recurso de apoio no 

aprendizado em todos os níveis de ensino e nas diferentes disciplinas. Com uma geração de 

estudantes digitalmente nativos, fica difícil encontrar estímulos para aprender sem o uso da 

tecnologia.  Por isso, este estudo traz a RA como alternativa metodológica para fomentar a 

aprendizagem de conteúdos de Química usando RA. Estruturado em 5 seções, depois de 

realizada a análise dos dados correspondentes, como se mostra a seguir:  

O primeiro capítulo apresenta uma introdução contextualizada, contendo: 

justificativa, revisão da literatura com uma breve apresentação dos principais estudos e 

conceitos relacionados ao tema; delimitação do escopo com o alcance da pesquisa, incluindo 

a abordagem, a metodologia e as limitações e a estruturação com a descrição da estrutura 

geral do trabalho. O segundo capítulo traz os objetivos gerais e específicos da pesquisa, além 

de apresentar as hipóteses pensadas pelo autor e apresentar os dois produtos autorais que 

farão parte do trabalho, sendo uma cartilha de aplicativos digitais para RA e um aplicativo 

específico denominado “GEOMOL”. 

O terceiro capítulo apresenta a fundamentação teórica, onde são abordados o 

contexto histórico do ensino da ciência, dos métodos de ensino utilizados, como o modelo 

tradicional, da formação docente, da ruptura no ensino e a mão de obra, da revolução e 

avanço da tecnologia, das transformações no modo de ensinar e aprender, do cenário da 

pandemia como dificuldade por falta de mão de obra aptas da RA e sua utilização como 

ferramenta de apoio ao professor e ao discente no ensino de Química. 

O quarto capítulo vem trazer a metodologia utilizadas, com os dados informativos 

referentes à instituição educativa, sua localização, outras informações importantes, assim 

como os procedimentos utilizados para a pesquisa de resultados, entre eles a apresentação 

do modelo de cartilha produzido e o GEOMOL, como recursos na aprendizagem de 

conceitos de Química. 

O quinto capítulo abarca os resultados e discussão, com as análises de dados e análise 

de resultados. Aqui também se encontram os gráficos, as atividades vivenciais e os 

aplicativos revisados. Assim também, estão as reflexões acerca de informações que 

poderiam haver sido mais concisas caso houvesse um estudo mais profundo, bem como a 

ideia de continuidade de pesquisas que podem ser realizadas no futuro. 
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O sexto capítulo apresenta a Conclusão, a qual apresenta um breve compêndio da 

pesquisa realizada, com foco nos resultados atingidos, ou seja, a resposta aos problemas 

formulados, assim como as implicações práticas ou teóricas do trabalho; as recomendações 

para futuras investigações ou ações que possam servir como referência a futuras pesquisas 

sobre a temática, além das considerações finais ou reflexões pessoais sobre o trabalho. 

No capítulo “Referências”, encontram-se um recopilado de obras consultadas e na 

seção apêndice, estão os questionários inicial (para identificar problemáticas) e final (para 

detectar resultados); também está contido o modelo de cartilha que será utilizada por 

docentes e discentes.   

A presente pesquisa contou com a participação do Projeto Workshop Aficionados 

em Software e Hardware (WASH), o qual é um programa de iniciação científica para 

estudantes, principalmente, da rede pública (https://wash.net.br/o-que-e-o-wash/). O 

trabalho no Programa WASH foi desenvolvido com dois alunos bolsistas de Ensino Médio, 

orientados pelo Prof. Dr. Durval Rodrigues Junior, e co-orientados pelo autor do presente 

trabalho e pelo Prof. Ms. Mateus Afonso Gomes.   

 

1.1 JUSTIFICATIVA 

 

O ensino de conceitos abstratos da Química, por exemplo, é um desafio pela 

dificuldade que apresenta, e nesse sentido, a realidade aumentada (RA) pode oferecer maior 

motivação ao apresentar imagens animadas bidimensionais (2D) e tridimensionais (3D), 

além de promover grandes resultados, principalmente por ser uma tecnologia inovadora 

atrelada à realidade virtual (VR). Por isso, a RA, como recurso do ensino de Química, pode 

proporcionar grandes conhecimentos sobre a natureza molecular dos elementos químicos. 

Um estudo dessa natureza pode trazer grandes benefícios e permitir a realização de maiores 

análises em uma observância dos elementos químicos, de forma mais visual e minuciosa 

para ensinar os conteúdos de Química nos centros educativos, e, através da observância dos 

educandos, talvez, até encontrar novas fragilidades exploráveis nesses elementos que 

possam permitir novos descobrimentos ou soluções alternativas para outros problemas.  

  

https://wash.net.br/o-que-e-o-wash/
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2 OBJETIVOS 

 

Foi escolhido como objeto de estudo desta pesquisa a “RA para facilitar a 

compreensão da Química”, oferecido a professores de Química e aos alunos do primeiro ano 

do Ensino Médio do Colégio Técnico de Lorena - Prof. Nelson Pesciotta – COTEL, 

localizado na cidade de Lorena/SP.   

Devido à sua relevância na era contemporânea, o foco desta pesquisa é a "RA como 

ferramenta para aprimorar a compreensão de conceitos de Química". Essa abordagem 

promete oferecer uma perspectiva promissora ao auxiliar no processo de aprendizagem dessa 

disciplina. 

Havendo como referência a utilização da tecnologia no processo de reflexão e de 

pesquisa-ação na melhoria dos processos de ensino e aprendizagem e na formação de 

docentes, bem como o contexto contemporâneo em que se incorporam esses enfoques, 

define-se o presente trabalho. Encontra-se no contexto de Formação Continuada de 

Professores, especificamente, de Professores de Química (Q). A seguir, serão descritos os 

objetivos concebidos para a elaboração deste trabalho acadêmico. 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Investigar a utilização de RA como ferramenta de ensino de Química no Ensino 

Médio e técnico, principalmente geometria molecular, e avaliar sua efetividade na 

compreensão conceitual dos alunos e na prática docente, com o intuito de aumentar a 

interação entre professores, alunos e conteúdos didáticos, relacionada à pesquisa-ação para 

motivar, melhorar e promover mudanças nas técnicas e práxis pedagógicas desses 

profissionais. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Como objetivos específicos:  

a) Criar um aplicativo como protótipo para explorar os conceitos de geometria 

molecular, o qual recebe o nome de “GEOMOL”; 

b) Proporcionar uma maior interação entre professores, alunos e conteúdos 

didáticos; 



15 

 

 

c) Elaborar uma cartilha para a utilização de aplicativos, que facilitarão aos 

professores e aos alunos o processo de ensino-aprendizagem e fornecerão 

informações sobre recursos disponíveis, suas funções e possíveis aplicações; 

 

Aventa-se à hipótese de que: “a RA facilita a atuação docente no ensino de conceitos 

de Química para os alunos do Ensino Médio”. Defende-se, também, que “a criação de um 

aplicativo de RA, para a utilização no dispositivo móvel, favorece ao ensino e exploração de 

conceitos de Química; que a elaboração de cartilhas para a utilização de aplicativos de RA 

beneficiam os docentes no processo de ensino-aprendizagem; que podem ser observadas 

uma série de ações positivas por parte dos docentes após o conhecimento e uso da RA em 

dispositivos móveis; que é possível observar o processo reflexivo dos alunos e melhora na 

capacidade de visualização espacial utilizando a RA; que a exibição dos conceitos de 

Química como: funções orgânicas, tabela periódica, modelos atômicos, tipos de ligações 

químicas, ângulos e níveis de ampliação com a possibilidade de interação com o ambiente 

físico foi positivo para o processo de ensino e aprendizagem. 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

Neste capítulo, são abordados os fundamentos teóricos do presente trabalho. Ele 

inclui uma visão geral do ensino da Ciência na sala de aula e traça o desenvolvimento das 

tecnologias e das práticas docentes de Química ao longo do tempo. Adicionalmente, são 

discutidos estudos recentes que destacam a utilização da RA como uma das principais 

ferramentas promissoras de ensino na atualidade.  

 

3.1 AS TDIC E A PRÁTICA DOCENTE 

 

A revolução tecnológica trouxe grandes transformações e oportunidades que 

favoreceram o desenvolvimento do conhecimento humano. Por meio dela, tornou-se 

possível a reformulação e transformação da realidade em novas possibilidades, pois ao 

observar a história, é possível compreender as mudanças, comparando o antes com o depois. 

Antes do século XX, muitas coisas que eram impossíveis para o ser humano, hoje se 

tornaram possíveis e de fácil acesso para as pessoas (FARIAS FILHO, 2014).  

Por isso, não basta só olhar para a tecnologia em si, mas procurar observar e levar 

em consideração a importância de saber o que ela pode fazer para o crescimento e 

desenvolvimento humano (GABRIEL, 2013). As TDICs são amplamente utilizadas na 

educação devido à sua capacidade de englobar um vasto leque de possibilidades. Ao 

incorporá-las no processo de ensino e aprendizagem, elas se tornam recursos fundamentais 

para o desenvolvimento de habilidades e competências nos alunos (LIMA; ARAÚJO, 2021). 

Durante o Século XXI, houve uma enorme evolução nas atividades relacionadas com 

o ensino e a aprendizagem nos ambientes educacionais, com destaque ao crescimento das 

Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação (TDIC), como por exemplo – os 

dispositivos móveis, com grande crescimento da infraestrutura da internet, sendo um desafio 

para os educadores integrarem-na em suas práticas pedagógicas (LEITE, 2020).  

O uso de recursos didáticos, com objetivos bem planejados, favorece a observação e 

a avaliação crítica de informações essenciais para o ensino prático, apoiando o educando na 

construção do conhecimento (LORENZATO, 1991).  

Farias Fialho (2014) explica que o uso das TDICs na sala de aula pode colaborar com 

o aprendizado do educando, facilitar a interatividade com os colegas e com o contexto em 

que se está inserida, fazendo do espaço um lugar mais agradável e propenso para se utilizar 

a criatividade (LIMA; ARAÚJO, 2021). 
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Para as instituições educativas, o aprendizado dos educandos é o objetivo principal, 

por esse motivo, a melhoria e a qualidade da aprendizagem estão atreladas à organização 

escolar (LIBÂNEO, 2007). Porém, muitas das dificuldades de uso da TDIC no atuar do 

docente se deve a diversos aspectos restringentes, sendo a formação do educador, o uso 

indevido das TDIC na sala de aula e a infraestrutura das escolas, umas das mais observadas 

por não favorecerem o uso dos meios tecnológicos (OLIVEIRA, 2021). 

Outro dos problemas faz referência ao desinteresse de alguns educadores em 

aprender a utilizar os recursos tecnológicos disponíveis, para fazer do processo educativo 

uma experiência mais significativa e de troca de saberes entre educador e aluno.  Em 

contrapartida, à utilização e execução do potencial da TDIC no âmbito educacional, e na 

própria prática docente, significa um grande avanço e transformação nos paradigmas 

convencionais de educação que causam apartamento entre educadores e educandos 

(MORAN et al., 2013). 

Sobre o uso de TDIC no processo de ensino e aprendizagem, Leite (2020), faz 

menção aos relatórios do Comitê Gestor da Internet no Brasil (CGI-Br), o qual demonstrou, 

em suas pesquisas, que os principais equipamentos, utilizados pelos educandos, para acessar 

a Internet nas escolas do Brasil, foram os dispositivos móveis, como por exemplo, os 

smartphones. Os dados mostraram que em 2015, ocorreu um aumento de 73% no número de 

estudantes que utilizaram o celular para acessar à Internet e, em 2017, o percentual 

aumentou, significativamente, para 97% dos estudantes.  

O dispositivo móvel pode ser um excelente recurso didático que pode ser utilizado 

em várias atividades na sala de aula (LEVY, 1999), porém é preciso que o educador 

mantenha um planejamento bem elaborado para fomentar a utilização assertiva do aparelho 

de modo a que o celular não seja visto como uma ferramenta de pura diversão, mas de 

pesquisa e colaboração na realização de atividades educativas (FREIRE; MORAIS, 2022). 

De acordo com Nichele et al (2020), o emprego de aplicativos em smartphones e 

tablets pode viabilizar interações com representações tridimensionais do conhecimento 

químico que seriam inacessíveis sem o uso de tecnologias digitais. Isso auxilia na 

compreensão de fenômenos químicos por meio de uma visualização dinâmica proporcionada 

por tais aplicativos. Dessa forma, a utilização dessas ferramentas pode ser uma maneira 

efetiva de aprimorar o processo de ensino e aprendizagem de Química, especialmente em 

relação a conceitos complexos. 

À vista disso, é compreensível que um número, cada vez maior, de estudantes optem 

pelo uso de dispositivos móveis para realizar uma grande parte de suas atividades, tanto 
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virtuais quanto dentro da classe, uma vez que a sala de aula é caracterizada por ser o local 

físico, ou seja, o ambiente real onde as aulas ocorrem de modo presencial, já o ambiente 

virtual é categorizado como o local em que o ensino e a aprendizagem são realizados no 

ciberespaço (LEVY, 1999).  

Uma das principais formas de desenvolvimento e de sustentação da inteligência 

coletiva é o ciberespaço, uma vez que se inclina em direção a construção de uma esfera de 

comunicação multidirecional, um espaço onde as pessoas se conectam e discutem diferentes 

temas e se relacionam de modo virtual (ORDONHES; SANTOS, 2021). 

Em meados de 1963, a Realidade Virtual (RV) surgiu, sendo considerada como uma 

interface computacional de simulação em tempo real e de interações através de canais 

multissensoriais, os quais possibilitam a manipulação de imagens tridimensionais na tela do 

dispositivo (LEITE, 2020). Com o aprimorando da RV, essa ferramenta tecnológica se 

tornou uma das mais procuradas pelos estudantes e passou a ser utilizada em diferentes 

contextos da aprendizagem, mostrando a influência da tecnologia para o futuro da ciência e 

da aprendizagem em geral.  

Nesse sentido, a tecnologia aumenta a compreensão dos alunos na aprendizagem de 

Ciências e impacta na sala de aula como uma ferramenta cognitiva poderosa, porém, 

consideram que os professores precisam ter mais recursos e conhecimento no campo da 

tecnologia digital, para assim, poder proporcionar um melhor aproveitamento na 

alfabetização da matemática e das Ciências (ASTUTI et al., 2020). Assim, a importância da 

capacitação continuada dos docentes, no que concerne à tecnologia, é uma necessidade 

constante, porquanto os educandos estão inseridos nesse contexto e aprendem com ele, sendo 

uma forma de captar a atenção e manter o foco.   

 

3.2 A REALIDADE AUMENTADA 

 

Para Kikuo et al. (2005), a RA tem o potencial de trazer benefícios significativos e 

ampliar a eficácia do aprendizado dos estudantes, além de superar as limitações impostas 

por métodos tradicionais ainda utilizados no ambiente educacional.  

Por outro lado, a RA não deve ser limitada a um único modelo de tecnologia, mas 

sim compreendida de forma abrangente, transcendendo a tecnologia em si. Ele propôs uma 

definição mais ampla da RA, na qual ela não substitui a realidade, mas a complementa em 

diversos contextos de aprendizagem (ALKHATTABI, 2017). 
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Desse modo, a tecnologia em ambientes de experimentos virtuais, tais como a RV e 

a RA, pode auxiliar os educadores e alunos em novas oportunidades de ensino e 

aprendizagem baseados em investigação, e através de material interativo e conteúdo 

multimídia. Estes ambientes de aprendizagem emergentes, estão baseados em princípios 

clássicos da educação e nas teorias psicológicas de aprendizagem.  

Por exemplo, neles os alunos interagem com o grupo, recebem imediatamente o 

feedback, e com base no feedback decidem seus próximos passos, criando uma ligação entre 

os estímulos expostos e a resposta, seguindo o conceito clássico behaviorismo na qual a 

aprendizagem é uma fórmula de ligação estímulo-resposta. Da mesma forma, esses 

ambientes proporcionam uma infinidade de locais de atuação, promovendo o autocontrole 

do aluno. Isso está em consonância com a visão e prática da teoria construtivista de Piaget1 

(apud CAI et al., 2021) onde a integração do laboratório na sala de aula favorece esse tipo 

de aprendizado.  

Nesse sentido, o laboratório converte o ambiente em um lugar mais dinâmico e 

flexível, onde o aprendizado se torna mais significativo, dado que a prática incentiva a 

construção de novos conhecimentos e o desenvolvimento de competências e habilidades 

cognitivas e motoras dos educandos. Assim, a abordagem está relacionada à crença de que 

os alunos aprendem melhor quando estão envolvidos em atividades práticas, 

experimentações e resolução de problemas, que são ideias alinhadas aos princípios 

construtivistas que enfatizam a construção ativa do conhecimento pelos próprios alunos. 

Segundo pesquisas de Cai et al. (2021), sobre a autoeficácia dos alunos e as 

concepções de aprendizagem, mostram que a aplicação da tecnologia de RA na educação 

pode aumentar significativamente a eficácia educacional, aumentando a motivação de 

aprendizagem dos alunos, o desempenho acadêmico, a capacidade de exploração e 

investigação colaborativa, permitindo que os alunos se profundem no processo de 

investigação.  

Ela é uma ferramenta poderosa e emergente em tecnologia educacional, com grande 

potencial, nas salas de aula e para todas as disciplinas. Os autores Quintero et al. (2015), 

relataram que a visualização espacial proporcionada pela RA traz muitos benefícios, entre 

eles a ampliação da capacidade de compreensão e resolução de diferentes problemas do 

cotidiano. 

 
1PIAGET, J.W.F. O Nascimento da Inteligência na Criança. 4.ed., Rio de Janeiro: LTC, 1982. 392 p. ISBN-

13: 978-8521612582 (publicada originalmente em 1936).  
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Conforme estudos de Evangelista et al. (2020), com os avanços no desempenho da 

computação nas décadas de 80 e 90, a RA começa a se tornar um campo de pesquisa 

independente. Em vista dessa crescente tendência da RA e do ponto de vista empresarial, 

gerencial e político, especialmente a partir de 2008, grandes empresas como a Microsoft 

Corporation, Magic Leap Inc. e DAQRI LLC estão investindo no mercado de RA e criando 

seus próprios produtos e patentes, propondo assim uma nova abordagem para estudar 

tendências tecnológicas com base em tecnologias patenteadas. 

Para esses autores, ao comparar os ambientes que utilizam a RA e a RV, é possível 

observar a RA quando são utilizadas interações naturais e informações virtuais no mesmo 

espaço físico. Já em relação à RV, ela depende de equipamentos de visualização, como 

capacete, monitor, projetor, etc., geralmente utilizados em ambientes fechados. 

Desse modo, a RA não apresenta esta restrição, podendo ser utilizada em qualquer 

ambiente (aberto ou fechado), ademais de utilizar, para a sua projeção tridimensional, 

diferentes opções, imagens e objetos (EVANGELISTA et al., 2020). 

Por outro lado, Leite (2020) explica que, assim como na RV, a RA também apresenta 

conceitos distintos na visão de alguns autores. No que se refere a perspectiva das origens 

geográficas do conhecimento e patentes da RA, a grande maioria está concentrada na 

América do Norte, principalmente nos Estados Unidos, seguido pela Europa e Ásia, 

impulsionado pela Coréia do Sul e Japão. A RA contém uma série de dados tecnológicos, 

tais como – vídeos, textos, áudios, imagens em 3D etc. – dentro de um espaço físico real e, 

que pode, facilmente, ter acesso a esses dados e combiná-los com a interface do computador 

(EVANGELISTA et al., 2020). 

Isso acontece porque a RA é uma metodologia que busca colocar em prática a 

vivência computacional do indivíduo no espaço real, buscando facilitar novas alterações no 

protótipo de uma interface na área de trabalho comum para outra centralizada no mundo. 

Dessa forma, a RA procura fazer do mundo uma interface de comunicação, ou seja, um 

ambiente onde as pessoas possam interagir com computadores, softwares, dispositivos 

eletrônicos etc., em qualquer lugar (SCHMALSTIEG; REITMAYR, 2007).   

Na visão de Leite (2020), a RA é uma tecnologia inovadora, que usa elementos 

“bidimensionais (2D) e tridimensionais (3D)” para possibilitar a interação dos indivíduos, 

de forma simultânea, com esses elementos no mundo real. É um recurso que estabelece uma 

conexão entre informações virtuais e a realidade tangível, permitindo uma experiência 

enriquecedora que proporciona conhecimentos diferenciados.  
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É importante ressaltar que a RA não se confunde com a RV, embora exista uma 

relação entre elas. A RA não cria um ambiente virtual imersivo, mas integra objetos virtuais 

em um ambiente real, no qual a interação e as novas experiências de aprendizagem são o 

foco principal. 

O avanço das TIC tem impulsionado uma série de pesquisas e desenvolvimentos 

(P&D) voltados para a criação e aprimoramento dos sistemas e ferramentas de RA. Essas 

iniciativas buscam acompanhar o crescimento técnico das TIC e explorar seu potencial na 

área da RA. 

Segundo Chen et al. (2015), com o aprimoramento dos aparelhos móveis, o 

crescimento e o consumo de novas ferramentas independentes de hardware direcionadas ao 

uso da RA, tornou-se possível a investigação em vários setores, o que contribuiu para o 

desenvolvimento de uma série de atividades lucrativas (EVANGELISTA et al., 2020). 

Implementar a RA pode ser desafiador, mas não é uma tarefa insuperável, já que, para torná-

la realidade, basta um pouco de preparação e conhecimento para alcançar esse objetivo. 

Como referência da utilização da RA em algumas pesquisas, Shelton e Hedley 

(2002), a utilizou para explicar sobre o sistema solar, o que permitiu aos educandos, por 

intermédio da criação de um cenário virtual apresentando a rotação dos planetas, a obtenção 

de um olhar científico, permitindo que eles conseguissem aprender os conceitos esses 

conceitos relacionados à rotação simplesmente por meio da interação com os modelos 3D.   

Em outra pesquisa, os autores Kaufmann e Schmalstieg (2003) conseguiram criar um 

sistema de RA que poderia aprimorar as habilidades espaciais dos educandos e beneficiar a 

aquisição de conceitos relacionados à matemática e a geometria, mostrando que a RA é capaz 

de apresentar, em tempo real, diferentes temas que podem ser assimilados e aprendidos, 

evitando erros e facilitando o processo de ensino e aprendizagem (WOODS et al., 2004; 

SQUIRES, 2019). 

Leite (2020), explica que, para que a RA aconteça, faz-se necessário o uso de um 

marcador, figura como guia de colocação do objeto virtual no espaço visual da câmera do 

dispositivo móvel. Através de um aplicativo inserido no celular que identifica o marcador e 

cria a projeção de uma figura em 3D, a qual é observada pelo indivíduo.  

A diferença da RV que trata de conduzir o indivíduo ao espaço virtual, a RA o 

mantém em seu espaço físico, trazendo o espaço virtual até a pessoa por meio de um 

dispositivo móvel. Utilizando ferramentas tecnológicas, a RA introduz figuras e objetos 

virtuais em 3D diretamente no ambiente real, o que oferece diversos benefícios para 

processos educacionais e de aprendizagem.  
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A facilidade de acesso e uso de smartphones pelos estudantes contribui 

significativamente para a adoção da RA nesse contexto (LEITE, 2020). Assim, utilizar a 

realidade dos alunos no processo de ensino-aprendizagem é uma forma de favorecer o uso 

da RA no desenvolvimento de novos conhecimentos. 

Na Figura 1, mostra-se o esquema de funcionamento da RA utilizando-se um 

dispositivo móvel, que basicamente com um marcador sendo um objeto ou cartão de código 

de barras e através do campo de visão da câmera captura e interpreta o marcador exibindo o 

objeto virtual no dispositivo móvel (MACEDO et al., 2016). 

 

Figura 1 – Esquema de funcionamento da RA em um dispositivo móvel 

 
Fonte: Macedo et al. (2016). 

 

Em relação a demanda por soluções de RA, de acordo com a União Europeia, a 

maioria vem de profissionais e empresas.  Ela é uma das nove tecnologias principais para 

apoiar a Indústria 4.0. No entanto, com o crescimento de RA no mercado de dispositivos 

móveis, a demanda do consumidor tende a crescer, com um mercado global avaliado em US 

$ 11,14 bilhões em 2018, espera-se que alcance a cifra de uns a US $60,55 bilhões até 2023 

(EVANGELISTA et al., 2020).  

As expectativas de crescimento da RA são surpreendentes, porém, faz-se necessário 

que as organizações olhem, a fundo, algumas dificuldades que terminam por diminuir o 

progresso dessa ferramenta. Tendo em vista que a missão das empresas é vender e lucrar 

com esses produtos, a pouca preocupação em buscar de estabelecer novas estratégias que 

visem vencer e resolver os obstáculos, provavelmente trarão mais alguns prejuízos pelo 

caminho.  
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3.3 A REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO DE QUÍMICA 

 

No contexto educacional, os obstáculos não são alheios, principalmente quando o 

tema é ciência.  No EM a ação científica é a integração de passos que abrangem o elaborar, 

o interpretar e o aplicar metodologias que consigam explicar os fenômenos naturais e os 

sistemas tecnológicos.  

Para que isso ocorra, a BNCC sugere para o EF, uma maior ênfase nas temáticas que 

envolvem a matéria e a energia, onde a disciplina de Química se encontra inserida e que 

precisa estar atrelada a outras matérias como Física e Biologia, para haver maior integração, 

de conteúdos, pois na hora de ensinar e aprender sobre a vida, a terra e o cosmos, é importante 

procurar conectar os ciclos biogeoquímicos ao metabolismo dos seres vivos, para assim 

conseguir explorar diferentes conceitos da Química e da Biologia, trabalhando habilidades 

e referenciando às Ciências da natureza (TOGORES, 2021). 

Nesse sentido, pode-se dizer que estudar conceitos e estruturas de forma isolada já 

não é um método recomendado, porém as tecnologias podem ser grandes aliadas nesse 

processo, apesar dos muitos desafios.  

De acordo com Leite (2020), é fundamental compreender que a aprendizagem 

intermediada por tecnologia traz desafios que precisam ser enfrentados no processo de 

ensino e aprendizagem, pois visa aumentar, nos educandos, o compromisso crítico, criativo, 

colaborativo e comunicativo. Como exemplo desses desafios para os educadores, está o 

ensino de conceitos abstratos da Química na sala de aula e no laboratório, não sendo uma 

tarefa fácil, uma vez que, para se observar visualmente um fenômeno, o professor terá que 

fazer uso de animações que ajudem a descrevê-lo.  

Barreto, Ferreira e Santos (2022), apontam que a maioria dos alunos não possui 

conhecimento prévio sobre o uso de aplicativos de RA na educação. No entanto, destacam 

que esses aplicativos têm o potencial de promover o aprendizado e a compreensão da 

Química, tornando as aulas mais participativas e envolventes.  

Observa-se que o uso de aplicativos para dispositivos móveis, em especial os que 

utilizam RV e RA, podem ser importantes aliados para o aprendizado de conceitos 

científicos nas aulas de Química e de outras áreas do conhecimento, com maior notoriedade 

aos conteúdos que necessitam de maior enculturação cientifica dos estudantes, podendo 

auxiliar na visualização de moléculas, átomos, reações etc. A RA é uma tecnologia que vem 

evoluindo muito, desde os anos noventa, sendo   apontada como uma das técnicas mais 
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aprimoradas e capazes no meio educativo e, sendo a Química, uma referência em seu uso no 

processo de aprendizagem (LEITE, 2020).   

Chen (2006), publicou um trabalho na área de Química que explorou o uso da RA 

para analisar a percepção dos estudantes durante a interação com a RA e os protótipos físicos 

no processo de aprendizagem dos aminoácidos. Assim, o papel do professor de Química é 

fundamental ao introduzir a RA no ambiente da sala de aula. O educador precisa identificar 

e compreender as dificuldades dos estudantes, a fim de encontrar a melhor maneira de 

utilizar essas tecnologias de forma eficaz e adaptada ao contexto educacional. Dessa forma, 

o professor desempenha um rol essencial na implementação bem-sucedida da RA como 

ferramenta de ensino. 

Por outro lado, é importante reconhecer que existem desafios a serem considerados 

ao transmitir conhecimentos sobre estruturas 3D em um ambiente 2D. Uma delas, segundo 

Eriksen, Nielsen e Pittelkow (2020), ocorre porque a RA já proporciona a visualização de 

estruturas 2D em 3D, sendo as mesmas utilizadas em games e filmes, além de serem 

aplicadas na ciência e, especificamente, na Química. Outro problema faz referência ao tempo 

da RA no mercado e às pesquisas na área de Química, sendo lento o uso da ferramenta de 

RA no processo de ensino e aprendizagem, porém, apesar de ser uma tecnologia 

contemporânea, está com alta notoriedade e novas pesquisas estão sendo direcionadas a ela.  

Cabe destacar que muitos aplicativos de uso da RA, ainda não foram bem explorados 

e poderiam fazer a diferença no ensino e resolução de problemas químicos. Por outro lado, 

poucos desses aplicativos de RA estão disponíveis para serem usados pelos educandos e, a 

maioria daqueles que podem ser acessados, é delimitado, pois só permitem que alguns      

exercícios e moléculas sejam observados. Contudo, com o avanço da tecnologia, novos 

softwares que permitem a criação de aplicativos de RA estão ganhando terreno, o que 

favorece o ensino de Química na sala de aula (ERIKSEN; NIELSEN; PITTELKOW, 2020).   

Desse modo, a análise e aproveitamento desses softwares para simular modelos 

moleculares virtuais e reproduções tridimensionais são uma maneira benéfica e produtiva 

para ajudar os educandos a compreenderem esses conteúdos (DIONÍZIO et al., 2019). 

Com todas essas transformações tecnológicas, um educador químico, mesmo não 

possuindo prática em programação, consegue elaborar e personalizar seus próprios 

aplicativos ideais de RA para direcionar o ensino, incluindo os elementos químicos que 

desejar. Cabe destacar que, dentro da prática educativa de Química, algumas dificuldades 

em contemplar a visão 3D, iniciam no ensino de problemas de estereoquímica, o qual explora 

grandes chances de mostrar as estruturas de diferentes moléculas, assim como seus efeitos 
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em 3D para realizar novas pesquisas e descobertas (ERIKSEN; NIELSEN; PITTELKOW, 

2020). Como os educandos possuem habilidades diferenciadas, alguns se deparam com 

certas dificuldades para visualizar reproduções de objetos 3D, mesmo que essas reproduções 

sejam bem simples (RAUPP; DEL PINO, 2013). 

Eriksen, Nielsen e Pittelkow (2020), apontam diversos softwares gratuitos 

disponíveis, como: Jmol, Unity e Vuforia. Essas ferramentas permitem personalizar as 

atividades de Química de forma a tornar o processo de aprendizagem mais significativo para 

os estudantes. Com o uso desses softwares específicos, é possível criar representações 3D 

de átomos, conexões e moléculas. Isso pode ser realizado tanto por meio de modelagem 

molecular, que utiliza recursos computacionais para desenvolver modelos que simulam o 

comportamento de moléculas, proporcionando o conhecimento de suas características e 

obtenção de dados importantes para futuros compostos, quanto por meio de estruturas de 

raios-X de cristais, que podem ser únicas ou semelhantes. 

Os aplicativos podem ser usados pelos educandos em diferentes apresentações, 

pôsteres e relatórios e, ainda possuem zero custo de transferência, para os dispositivos 

móveis, quando preparados no computador, além de poderem ser, facilmente, transferidos 

com o uso de um cabo USB. Por outro lado, a publicação de um aplicativo desenvolvido em 

um determinado site, como o Google Play, gera o pagamento de uma única quota no valor 

de $ 25 (ERIKSEN; NIELSEN; PITTELKOW, 2020).   

A fim de aprimorar a compreensão de objetos 3D, a ideia de criar um manual 

contendo todas essas informações não soa tão complexo, pois não é necessário ser um 

especialista em programação, basta utilizar um software livre específico, como a Figura 2. 

 

Figura 2 – Fluxo de trabalho para criar aplicativos de RA usando software gratuito 

 
Fonte: Eriksen, Nielsen e Pittelkow (2020). 
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Sobre a transferência do aplicativo de RA, preparado no computador, para o 

dispositivo móvel, ocorre o reconhecimento da imagem representativa desse aplicativo por 

meio de uma câmera aberta. Essa imagem pode estar em diferentes localizações, tais como 

um pôster, um livro, uma tela que conduz a um modelo 3D, onde o indivíduo pode escolher 

entre uma ou mais moléculas e abrir como se fosse parte do mundo real, usando um aparelho 

móvel. Por isso, o software, quando bem instalado, facilita a produção do aplicativo e seu 

uso durante uma aula ou em uma sessão de pôster.  

Por meio do aplicativo, é possível baixar um modelo de RA, seguindo um link ou por 

meio de um código QR, no dispositivo móvel Android e verificar, no mundo real, seu 

funcionamento. Logo, aponta-se a câmera para as imagens, como observado na Figura 3 e 

na Figura 4, e surgirá um modelo 3D das moléculas (ERIKSEN; NIELSEN; PITTELKOW, 

2020). Observa-se que, segundo as imagens, os autores especificam como criar um aplicativo 

de RA utilizando softwares livres, de modo que os diferentes modelos químicos (moléculas, 

estruturas supramoleculares, MOFs e biomacromoléculas) possam ser observados, pelos 

educandos, com maior facilidade durante a ministração de uma aula. 

 

Figura 3 – Exemplos de moléculas complexas de difícil compreensão em 2D 

 
Fonte: Eriksen, Nielsen, Pittelkow (2020). 
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Figura 4 – Ilustração de APP em funcionamento 

 
Fonte: Eriksen; Nielsen; Pittelkow, 2020. 

 

Ao analisar as imagens, é evidente que os autores Eriksen, Nielsen e Pittelkow (2020) 

detalham o processo de criação de um aplicativo de RA utilizando softwares livres. Essa 

abordagem visa facilitar a visualização dos diversos modelos químicos, como moléculas, 

estruturas supramoleculares, MOFs e biomacromoléculas, durante as aulas, tornando-os 

mais acessíveis aos alunos. 

Sendo assim, na presente pesquisa, serão explorados utilizando os recursos 

disponíveis oferecidos pelos aplicativos de RA em dispositivos móveis para o ensino de 

Química, a fim de observar suas funcionalidades e potenciais aplicações, de modo a avaliar 

sua eficácia como ferramenta educacional nesse contexto.  
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4 METODOLOGIA 

 

A presente pesquisa, em um primeiro momento, adota um estudo bibliográfico, com 

o levantamento e revisão de obras publicadas sobre a temática abordada, a fim de reunir, 

consultar, estudar e analisar textos publicados (GIL, 2017), como forma de apoio à pesquisa 

e, de modo a direcionar o presente trabalho. 

Sobre a pesquisa bibliométrica, Prodanov e Freitas (2013), apontam que é aquela 

desenvolvida com base em documentos que já foram publicados e que estão conformados 

por: “livros, revistas, publicações em periódicos e artigos científicos, jornais, boletins, 

monografias, dissertações, teses, material cartográfico, internet”, visando que o pesquisador 

se introduza na temática que já existe, e que coloque ênfase na análise e veracidade dos 

documentos encontrados na web, assim como na fidelidade das fontes utilizadas, procurando 

examinar prováveis incongruências ou diferenças encontradas nas produções bibliográficas. 

Essa abordagem oferece a vantagem de permitir ao pesquisador acessar uma ampla 

gama de fatos e informações sobre fenômenos provenientes de diferentes contextos, épocas 

e lugares e traz uma compreensão mais abrangente dos temas estudados, superando as 

limitações da pesquisa direta (GIL, 2017). 

No segundo momento, a pesquisa assume uma metodologia de pesquisa-ação, 

pensando na solução de um determinado problema e na interação dos pesquisadores para a 

busca de soluções. Segundo Thiollent (2009), é um modelo experimental de estudo social 

que busca resolver um problema coletivo e, onde os pesquisadores e os participantes do 

contexto situacional colaboram durante toda a pesquisa, participando ativamente na 

veracidade da situação assistida.  

O planejamento da pesquisa-ação se distingue dos demais tipos de pesquisa, pois vai 

além da simples investigação, incorporando também a ação dos pesquisadores e dos grupos 

envolvidos (GIL, 2017). É uma terminologia utilizada em projetos onde os pesquisadores 

procuram realizar modificações que melhorem suas práticas (BASKERVILLE; MYERS, 

2004). É uma metodologia intervencionista que traz a possibilidade de provar hipóteses a 

respeito do caso desejado, aceder e executar modificações em um contexto real (LINDGREN 

et al., 2004). No âmbito educacional, a pesquisa-ação como uma metodologia para o 

desenvolvimento de docentes e pesquisadores que buscam aperfeiçoar seus métodos e a 

aprendizagem dos educandos (TRIPP, 2005). 

Segundos os autores Silva, Oliveira e Ataídes (2021), a pesquisa-ação faz uso de uma 

série de procedimentos metodológicos para poder ter um direcionamento na hora de escolher 
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qual ação será a adequada para favorecer a prática, sendo por meio dela que ocorre alteração 

no curso da pesquisa por ser influenciada pelas situações que ocorrem no ambiente e pela 

mesma prática observada, o que propicia o fornecimento de novos conhecimentos que  

favorecerão o processo de aprendizagem e melhoramento de futuras ações por parte dos 

envolvidos na pesquisa, ou seja, pesquisadores e atores.  

A pesquisa-ação contém três atividades fundamentais, observar, pensar, e agir, 

(STRINGER, 1996). Para Tripp (2005), as etapas da pesquisa-ação mantêm as fases 

utilizadas na investigação-ação, as quais são, avaliar, planejar, agir e descrever. Sobre as 

etapas da pesquisa-ação, Thiollent (2009) explica que o planejamento é flexível e não 

depende de uma sequência de fases coordenadas, uma vez que se necessita analisar todas as 

situações e condições que envolvem todos os participantes do contexto situacional 

pesquisado e apresenta quatro fases, a fase exploratória, fase principal, fase de ação e fase 

de avaliação.  

A Fase Exploratória mostra um diagnóstico situacional da problemática e das 

necessidades envolvendo os docentes e os educandos, de modo a direcionar a pesquisa para 

que as demais fases aconteçam. Dentro dessa fase foram realizadas reuniões, tanto com o 

orientador como os professores do Colégio Técnico de Lorena (COTEL), para que fosse 

definidos pontos importantes como: tópicos a serem abordados, necessidade de ferramentas 

que pudessem auxiliar na visualização tridimensional.  

A Fase Principal mostra o caminho a ser seguido para alcançar melhores resultados 

na pesquisa. Dentro desta fase foram selecionados os temas trabalhados, sendo esses: 

funções orgânicas, tabela periódica, modelos atômicos, tipos de ligações químicas, ângulos 

e níveis de ampliação com a possibilidade de interação com o ambiente físico. Foi nessa fase 

também, que foram selecionados os aplicativos que seriam utilizados, foi desenvolvido um 

novo aplicativo, o GEOMOL e criada a cartilha que orienta a utilização dos aplicativos. 

A Fase de Ação, onde vem as práticas, difusão dos resultados, definição dos objetivos 

alcançados pelas ações, propostas de melhorias, resultados.  Nesta fase foram realizadas 

reuniões para organizar as datas das aplicações das aulas com a RA, os questionários de 

levamento inicial, sobre o conhecimento da RA e o final sobre a opinião da utilização da RA 

como ferramenta de ensino. 

A Fase de Avaliação - parte final do processo de pesquisa-ação apresenta objetivos, 

verificação dos resultados das ações e suas consequências etc. (THIOLLENT, 2009). 
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Foi realizada uma avaliação com os alunos através de um questionário, onde eles 

puderam avaliar a utilização da RA como ferramenta de ensino e contou com uma avaliação 

dos professores sobre a experiencia de utilização desta nova ferramenta. 

 

4.1 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS 

 

Para se compreender de forma mais detalhada como se deu a presente pesquisa, nessa 

seção será apresentado todo o caminho percorrido, descrevendo o levantamento, a descrição, 

a interpretação, a análise dos dados e os resultados alcançados. Dessa forma, a pesquisa foi 

desenvolvida em seis (6) etapas descritas na Figura 5. 

 

Figura 5 – Ilustração das etapas da Metodologia 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

4.1.1 LEVANTAMENTO BIBLIOMÉTRICO 

 

O levantamento bibliométrico teve como parâmetro encontrar informações sobre a 

RA para o ensino de Química, ao docente, às metodologias, à aprendizagem e à Química. 

Ademais, as buscas também foram norteadas pelas questões apresentadas no presente 

estudo:  de que maneira a RA facilita a atuação do docente e a compreensão conceitual de 

Química dos alunos do Ensino Médio? Como o dispositivo móvel pode favorecer o ensino 
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de Química? Qual a importância de cartilhas para a utilização da RA? Que mudanças podem 

ser observadas nas ações dos docentes de Química após utilizarem a RA para ensinar? Como 

os alunos compreendem os conceitos de Química utilizando a RA? Que autores mais 

publicam sobre a RA no ensino de Química e quais as instituições publicam mais sobre a 

temática? Desse modo, foi levado em consideração versões encontradas em língua 

portuguesa, inglesa e espanhola, as quais, justificam-se pela necessidade de ampliar a 

quantidade de dados para uma maior análise de documentos relacionados ao tema, com um 

levantamento das publicações até o ano 2022. 

O levantamento bibliométrico foi realizado consultando as seguintes bases de dados: 

Portal de Periódicos da CAPES, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Web of 

Science. Os descritores utilizados no levantamento bibliométrico para encontrar as 

publicações foram: realidade aumentada, ensino de Química, ensino de Física e Unity. 

Ao todo foram consultadas duzentos e vinte e quatro (224) publicações, em anais de 

seminários, simpósios e congressos, artigos, dissertações e teses, sendo feita uma pré-seleção 

de setenta e sete (77) documentos, com base no seguinte critério: títulos correlacionados ao 

tema realidade aumentada na educação para ensino médio e técnico.  

Ao analisar de forma mais apurada os setenta e sete (77) documentos, foram 

selecionadas quarenta e um (41), que apresentaram relação direta com o tema pesquisado. 

Durante essa etapa, foi feita uma leitura dos resumos de cada publicação, selecionando as 

que tratavam do uso da realidade aumentada voltadas para o ensino de Ciências (ou Ciências 

da natureza de forma mais específica como: Química e Física). 

 

4.1.2 SELEÇÃO DOS APLICATIVOS 

 

Na segunda etapa, realizou-se um levantamento dos possíveis aplicativos, já 

existentes que poderiam ser utilizados para o ensino-aprendizagem de Química. Foi 

realizado um levantamento teórico acerca dos principais aplicativos correlacionados a RA, 

esse levantamento teve como orientação uma série de palavras-chaves correlatas: “realidade 

virtual”, “realidade aumentada”, “Virtual Reality” e “Augmented Reality”. Como proposta, 

também foi realizado o cruzamento dessas palavras-chave com os termos ensino/educação, 

Química e Ensino de Química. A escolha pela versão em língua portuguesa e em língua 

inglesa para a mesma palavra de busca, justifica-se pelo pressuposto de obtermos um número 

maior de aplicativos para a nossa análise, considerando que a maioria pode estar disponível 

em língua inglesa. Contudo, nosso olhar está focado na utilização destes aplicativos por 
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professores e estudantes de Química, considerando assim que os aplicativos em língua 

portuguesa seriam mais convenientes para nossa discussão. Cabe ressaltar que nosso 

levantamento prévio, como trabalho prospectivo, consistiu em encontrar aplicativos com 

potencial para utilização no ensino de Química, e que não necessariamente tenham sido 

desenvolvidos com esta finalidade. 

Essa fase do projeto contou com a participação de bolsistas integrantes do Projeto 

WASH (Workshop Aficionados em Software e Hardware), essa fase de levantamento dos 

possíveis aplicativos foi realizada dentro da sala de aula e faz parte de um dos relatórios 

apresentados pelos bolsistas do Projeto WASH.  

 

4.1.3 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA 

E DA CARTILHA 

 

A terceira etapa, também depende das informações enviadas, por meio de relatórios, 

preparados pelos dois bolsistas do Projeto WASH. Nessa fase foram levantadas as 

observações relacionadas ao processo de ensino-aprendizagem de Química na sala de aula, 

sendo, os bolsistas, de fundamental importância nessa etapa, uma vez que representam o 

autor desta pesquisa durante o período de levantamento de dados, observação e práticas das 

soluções arquitetadas durante o período de pesquisa dentro da instituição educativa. Destaca-

se que o trabalho dos bolsistas envolveu várias atividades, inclusive a elaboração de uma 

cartilha educativa, como apoio à atuação do docente, baseada em dados e conhecimentos 

referentes às aulas de Química, mantendo relação com as cartilhas desenvolvidas pelo autor 

da presente pesquisa. Ainda dentro desta etapa foi desenvolvido, pelo autor, um aplicativo 

GEOMOL, com o intuito de trabalhar a parte de geometria molecular. 

O desenvolvimento do aplicativo de realidade aumentada foi dividido em 3 etapas, 

sendo a 1º etapa a exportação do objeto 3D, a 2ª etapa de criação e configuração das imagens 

targets e a 3ª etapa o desenvolvimento da programação com o framework de 

desenvolvimento Unity 3D que serão descritos em seguida. 

 

4.1.3.1 GERAÇÃO DOS OBJETOS 3D  

 

Para gerar as imagens em 3D foi utilizada, a plataforma Jmol, que significa Java 

molecular, por ser um programa criado em Java que serve para visualizar estruturas 

moleculares ou químicas em 3D. Possui um código aberto e por ser um software livre 
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qualquer pessoa pode acessar e utilizar seus recursos, sendo uma excelente ferramenta tanto 

para docentes quanto para os educandos, principalmente para disciplinas que trabalham com 

estruturas químicas, uma vez que o programa possibilita a visão de uma molécula em 3D. 

Esse software funciona em diferentes plataformas como, sistemas Windows, Mac OS X, 

Mozilla Firefox em Linux, Internet Explorer, Opera, Google Chrome, e no Safari 

Linux/Unix. Outra característica interessante do Jmol é sua autonomia, pois suporta uma 

ampla gama de formatos de arquivos moleculares e o aplicativo pode ser instalado em 

qualquer aparelho que possua o Javascript instalado, não havendo necessidade de instalação 

de outros recursos para usá-lo.  

Na Figura 6, por exemplo essas moléculas podem ser exibidas como modelos de 

“bastão e bola”, por enchimento, por fita e etc. 

 

Figura 6 – Exemplo de exportação de uma molécula em 3D 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

4.1.3.2 CRIAÇÃO DAS FIGURAS TARGET   

 

Para criar as figuras target, foi utilizada a plataforma Vuforia, plataforma para 

desenvolver a RA, sendo uma das mais utilizadas no mundo. Este recurso pode ser utilizado 

em dispositivos móveis, tablets e óculos. Não é difícil de ser utilizado, podendo implementar 

novas funções de visão computacional em dispositivos móveis como, Android, iOS e UWP, 

para mostrar diferentes objetos de RA no ambiente educativo e criar experiências para os 

educandos, por meio da tecnologia de visão computacional e para reconhecer e rastrear 

imagens de diferentes mídias e objetos 3D em tempo real, tudo isso observados pela câmera 
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de um dispositivo de celular. Outra particularidade do Vuforia é a sua capacidade para 

trabalhar alvos de imagens 2D e 3D e, até aqueles alvos sem marcadores (Figura 7). 

 

Figura 7 – Exemplo de targets com os alvos para associação da imagem 3D 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

 

4.1.3.3 PROGRAMAÇÃO DO APLICATIVO COM O FRAMEWORK   

 

O programa utilizado para desenvolver o aplicativo, unindo as figuras em 3D geradas 

ao target foi o Unity, que é uma plataforma criada pela Unity Technologies e considerada 

como a melhor no mundo, uma vez que atua para o desenvolvimento, em tempo real, de 

jogos em 2D e 3D e que, ademais suporta vários APIs, os quais são um conjunto de padrões 

que compõem a interface e possibilitam a criação de plataformas para desenvolver softwares, 

aplicativos e vários programas (https://unity.com/pt). Entre esses APIs, estão os Direct3D 

no Windows e Xbox 360, OpenGL no MacOS,e Linux, OpenGL ES no Android e iOS, 

WebGL na Internet (Figura 8).  
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Figura 8 – Exemplo da construção do aplicativo 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

4.1.4 ELABORAÇÃO DA CARTILHA 

 

A elaboração e criação de cartilha (ou e-book) para a utilização de aplicativos que 

buscam servir de recurso para facilitar, aos professores e alunos, o processo de ensino-

aprendizagem e ampliar a capacidade de visualização espacial através de animações 3D 

interativas e para integrar os diferentes modelos e conceitos químicos, como por exemplo, 

os modelos atômicos e ligações químicas com diferentes visualizações, ângulos e níveis de 

ampliação. A Figura 9 apresenta a cartilha que foi desenvolvido.  

A cartilha contém instruções para todos os aplicativos selecionados e utilizados 

dentro deste projeto. Trazendo ainda o QR code para facilitar a instalação, uma breve 

descrição de cada um dos aplicativos e posteriormente a características individuais e breve 

tutorial de como utilizar. 

A cartilha (ou e-book) para a utilização de aplicativos encontra-se no Apêndice C. 
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Figura 9 – Modelo de cartilha ou e-book 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

4.1.5 APLICAÇÃO DO PROJETO NA SALA DE AULA 

 

Para essa fase do projeto foi realizado uma parceria com o Colégio Técnico de Lorena 

- Prof. Nelson Pesciotta – COTEL, localizado na cidade de Lorena/SP, onde foi possível 

contar com o apoio do professor Pedro, titular da disciplina de química do 1° ano do ensino 

médio e do professor Mateus que auxiliou na coordenação do projeto WASH. 

Por se tratar de práticas investigativas, neste subtópico da pesquisa, procurou-se 

observar com maior ênfase, cuidado e de modo crítico todo o processo vivenciado a partir 

do primeiro contato com os educandos, tais como o comportamento deles diante das 

apresentações e das atividades realizadas. Desse modo, entende-se que os conteúdos de 

Química abordados no EM, desde um olhar investigativo, despertam maior curiosidade e 

criatividade nos educandos porque conseguem propiciar maior compreensão ao interagirem 

o conhecimento existente com o saber do dia a dia, ou seja, os saberes vivenciados pelo 

indivíduo. Todos os documentos aqui apresentados partem dos relatórios das experiencias 

vivenciadas com os educandos, ou seja, questionários respondidos por eles e da técnica de 

observação realizada durante as atividades de investigação. Salienta-se ainda que a análise e 
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a interpretação dos resultados obtidos fazem referência às percepções e saberes construídos 

pelos educandos durante todo o processo de investigação realizado no colégio. 

Nesse sentido, no dia 27 de setembro de 2022, na sala de professores, foi realizada 

uma primeira entrevista com o professor Pedro.  Nessa oportunidade se apresentou, o 

projeto, que foi aceito com muito otimismo e satisfação, sendo aprovada a ideia de unir a 

teoria com a prática fazendo uso da tecnologia para melhorar o processo de ensino-

aprendizagem da disciplina para os educandos.  

Nessa reunião ficou estabelecido que se trabalhariam os temas relacionados aos 

átomos e aos modelos atômicos, assim como os conceitos de geometria molecular, 

distribuição dos átomos em uma molécula e suas estruturas. Também foram tratados os 

assuntos sobre a disponibilidade da sala de aula e os dias que poderiam ser utilizados para a 

aplicação do projeto. Desse modo, programou-se, para todas as datas de aplicações. 

 

4.1.5.1 APRESENTAÇÃO DO PROJETO PARA OS ALUNOS 

 

Práticas investigativas  

Sala de aula: Primeiro encontro com os alunos - Aplicação de questionário: 

(https://forms.gle/B4qyqDLuGFxvNk7n9). 

A quarta etapa aconteceu no dia 27 de setembro de 2022, após a supracitada reunião 

com o professor Pedro, que acompanhou a equipe até a sua sala de aula, onde aconteceu o 

primeiro encontro com os alunos do 1° ano do COTEL, no horário da disciplina de Química, 

havendo um total de 31 alunos presentes. De forma breve, o professor Pedro apresentou o 

pesquisador indicando que trabalhariam juntos em um projeto de pesquisa com a turma. 

Após essa apresentação, sem falar exatamente do que se tratava o projeto, evitando assim a 

manipulação de qualquer resultado, o pesquisador se dirigiu aos alunos e, a fim de levantar 

os conhecimentos prévios dos mesmos a respeito da RA e da sua utilização no dia a dia, 

explicou aos alunos que lhes seria passado um questionário, para que respondessem segundo 

as opções de respostas oferecidas, de modo online, utilizando o telefone móvel e deu 

orientações referentes ao significado de cada alternativa apresentada nas respostas. A Figura 

10 apresenta o momento em que os alunos utilizam o celular para responder a pesquisa.  

https://forms.gle/B4qyqDLuGFxvNk7n9
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Figura 10 – Primeira aplicação do projeto – questionário 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

Após a finalização do questionário se procedeu à explicação do projeto, informando 

que seria utilizada a RA como ferramenta facilitadora de ensino-aprendizagem. 

4.1.5.2 PRIMEIRA APLICAÇÃO  

 

Práticas Investigativas – sala de aula: segundo encontro com os alunos – pesquisa 

e funcionalidade dos 6 primeiros aplicativos para estudo de geometria molecular.  

No dia 04 de outubro de 2022, deu-se início a uma primeira aplicação de atividade 

de pesquisa com os alunos do 1° ano do COTEL. Os alunos aprenderam sobre átomos e 

modelos atômicos (classe realizada pelo professor de Química responsável pela turma). 

Logo, foram divididos em 5 grupos, sendo 4 grupos com 6 integrantes cada, e 1 grupo com 

7 integrantes. Foi-lhes explicado que deveriam pesquisar, durante 30 minutos, sobre 6 

diferentes aplicativos disponíveis nas lojas de app dos celulares, os quais haviam sido 

separados e disponibilizados, de um total de 12 aplicativos, em uma cartilha, os quais seriam 

divididos em duas seções de pesquisas, abrangendo, nesse primeiro encontro, os primeiros 

6 aplicativos indicados pelo pesquisador. 

Na Figura 11, o tutor da sala, professor de Química, apresenta os 10 primeiros 

minutos do momento da aula introdutória com a temática referente à geometria molecular 

para logo iniciar a divisão de grupos.  
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Figura 11 – Primeira aplicação do projeto – divisão de grupos 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Com a organização dos grupos, cada equipe recebeu 1 cartilha contendo explicações 

sobre os aplicativos que seriam pesquisados. Utilizando seus dispositivos móveis, com o 

acesso à internet disponibilizada pela escola, os educandos conseguiram ler os códigos “QR” 

de cada aplicativo, obtendo acesso aos mesmos, sendo eles: ArtsExperiments; AR Atom 

Visualizer; Atoms Revealed; RApp Chemistry; QuimicAR; 3D Atom Simulation; Periodic 

Table 3D. A Figura 12 apresenta o momento de empolgação dos alunos na hora de usarem 

os aplicativos e conhecerem suas funcionalidades. 

 

Figura 12 – Primeira aplicação do projeto – pesquisa e uso dos 6 primeiros aplicativos 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

4.1.5.3 ADAPTAÇÃO DE APLICATIVOS   

 

Nos dias 11 e 18 de outubro de 2022, foram realizadas as devidas adaptações, sendo 

essas necessárias para adaptações das ferramentas após reunião com o professor Pedro, 

sendo necessário, busca de novos aplicativos e inclusão deste na cartilha, para que pudesse 

assim atender de maneira mais efetiva as necessidades que foram apontadas pelo professor 

de Química da turma. A Figura 13, podemos visualizar as telas de 5 dos novos aplicativos 
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selecionados. Essa segunda aplicação ficou programado para o dia 25 de outubro. Durante 

esse processo, coordenamos cuidadosamente com o professor Matheus, responsável pelo 

projeto WASH e intermediário entre a escola e o professor Pedro, para garantir que a segunda 

parte do projeto fosse concretizada na data estipulada. 

 

Figura 13 – Adaptações no projeto 

 
Fonte: autoria própria. 

 

4.1.5.4 SEGUNDA APLICAÇÃO 

 

Práticas investigativas 

Sala de aula: terceiro encontro com os alunos – pesquisa e funcionalidade dos últimos 

6 aplicativos de RA para estudo da geometria molecular – apresentação do GEOMOL. 

No dia 25 de outubro de 2022, houve a segunda aplicação do projeto de pesquisa com 

os alunos do COTEL, o professor Pedro realizou uma apresentação conceitual de 10 a 15 

minutos sobre as temáticas planejadas de conceitos de geometria molecular, distribuição dos 

átomos em uma molécula e suas estruturas.  

Após a explicação do tema, os alunos foram divididos em 5 grupos de 6 e 7 

integrantes, como na aula anterior e, durante 30 minutos puderam baixar outros 6 novos 

aplicativos de RA em seus dispositivos móveis, os quais foram: 3D VSEPR; ARMolVis; 

GEOMETRIA MOLECULAR; ModelAR; MOLECULAR CONSTRUCTOR e, por fim, o 

GEOMOL. Este último foi o aplicativo criado pelo próprio pesquisador, a fim de trabalhar 

com a geometria molecular. Conforme se observam nas fotos da Figura 14.  
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Figura 14 – Segunda aplicação do projeto – uso dos 5 últimos aplicativos mais o 

GEOMOL 

 
Fonte: autoria própria. 

 

 

O GEOMOL é uma ferramenta de RA para trabalhar conceitos de geometria 

molecular, e os demais aplicativos apresentados no projeto são similares em funcionalidades, 

servindo para trabalhar diferentes conceitos que complementam à aprendizagem, uma vez 

que podem trazer outras informações que possam não ser encontradas no aplicativo 

GEOMOL, tais como, a angulação, a usabilidade etc., ou seja, cada aplicativo de RA tem 

suas características de funcionalidade próprias e, juntas, podem aportar muitos novos 

conhecimentos. Por outro lado, a ideia de colocar à disposição dos alunos e do docente uma 

cartilha com 12 aplicativos de RA para trabalhar conceitos de Química, é uma forma de 

mostrar que existe uma gama de aplicativos, nessa área, que podem ser utilizados para 

trabalhar diferentes conceitos em Química, além de outras temáticas na escola, agregando 

valor ao processo de aprendizagem.  

Desse modo, o GEOMOL vem agregar valor ao ensino e aprendizagem como uma 

ferramenta de RA para ensinar conceitos de Química para alunos do EM. O recurso é simples 

e fácil de ser utilizado, gerando maior valor agregado quando unido em três vias que 

conseguem ajudar a resolver uma boa parte da problemática dentro da sala de aula, sendo a 

primeira via - a facilidade para o professor entender e aplicar ferramentas de RA para ensinar 

Química; a segunda - a de auxiliar os alunos a aprenderem Química e a usarem os aplicativos 

de RA e, a terceira via - a produção de um aplicativo que viabilize esse fim. Esses três 
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processos fazem que o projeto seja mais viável para alcançar resultados positivos na 

aprendizagem.  

Após a experimentação dos alunos com aplicativos de RA destinados ao aprendizado 

de Química, eles foram convidados a responder a um novo questionário sobre o uso da 

cartilha e dos aplicativos de RA, cujos resultados foram apresentados através dos gráficos 

seguintes: 

No mesmo dia, 25/10/2022, ao final da aula, como a quinta etapa foi aplicado o 

segundo questionário (https://forms.gle/Zoz6xXvr4m8Xv5Sj8) para verificar se a visão dos 

educandos se mantinha igual ou as experiências com os aplicativos de RA para a 

aprendizagem de conceitos de Química haviam surtido, de alguma forma, resultados 

positivos. Cabe destacar que, para essa aula, o número de alunos presentes foi bem menor 

(um total de 19 alunos) que a quantidade que participou da primeira pesquisa (um total de 

31 alunos), havendo uma diferença de quase 39%, e que poderia ser parte de um resultado 

bem mais significativo.  

  

https://forms.gle/Zoz6xXvr4m8Xv5Sj8
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A proposta deste trabalho foi possibilitar uma maior interação entre o educando e a 

RA, assim como observar suas expectativas e impressões em relação a aplicação prática 

desse recurso na aprendizagem de Química.  

Nesse projeto, tinha como perspectiva a elaboração e criação de uma cartilha para a 

utilização de aplicativos que visam facilitar aos professores o processo de ensino-

aprendizagem e aos alunos a capacidade de visualização espacial através de animações 3D 

interativas para integração aos diferentes modelos e conceitos químicos, como por exemplo, 

os modelos atômicos e ligações químicas com diferentes visualizações, ângulos e níveis de 

ampliação e um aplicativo com o qual fosse possível auxiliar a visão e o processo de 

aprendizagem da geometria molecular. 

Sabemos que é fundamental que a filosofia do ensino de Química inicie uma 

mudança capaz de gerar profissionais com princípios voltados aos avanços tecnológicos. A 

Química deve possuir um caráter multidisciplinar, voltado para um futuro sustentável e 

integrado com a economia, o meio ambiente e as novas tecnologias. Serão abordados dentro 

do projeto temas correlacionados ao uso de Realidade Aumentada (RA) no contexto da 

Química para alunos do Ensino Médio.  

Aos alunos trabalharam temas relacionados à conceitos como: funções orgânicas, 

tabela periódica, modelos atômicos, tipos de ligações químicas, ângulos e níveis de 

ampliação com a possibilidade de interação com o ambiente físico.  

 

5.1 LEVANTAMENTO BIBLIOMÉTRICO 

 

Foi a primeira etapa da pesquisa, o levantamento bibliométrico sobre o tema em 

questão, sendo consultados as publicações que correspondessem ao assunto. Foi feito um 

levantamento das publicações até o ano 2022. 

Com base no método de pesquisa utilizado, a Figura 15 apresenta a distribuição das 

publicações sobre RA no ensino de Química publicados de acordo com o seu tipo de 

documento. 
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Figura 15 – Tipos de documentos sobre a RA 

 
Fonte: Autoria própria com base na Web of Science, 2022. 

 

Com base na pesquisa realizada, a Figura 16 apresenta a evolução anual das 

publicações relacionadas à RA, onde foram registradas apenas 25 publicações no gráfico de 

análise (que pode ser devido às limitações da plataforma). 

 

Figura 16 – Evolução desde a primeira publicação sobre RA 

 
Fonte: Autoria própria com base na Web of Science, 2022. 

 

A evolução das publicações é então apresentada em uma série temporal de 1992 a 

2022. Há um crescimento visível nas publicações que se inicia a partir de 2012, mais visível 

ainda a partir do ano 2016. Percebe-se que no período escolhido para esta pesquisa, de 1900 

a 2022, há um crescimento significativo, exponencial, dando a esta área de atuação uma 

faixa de atenção especial pelos pesquisadores. 
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A Figura 17 apresenta a distribuição dos artigos sobre RA no ensino de Química 

publicados de acordo com as suas respectivas subáreas de pesquisa. 

 

Figura 17 – Principais Subáreas de pesquisa da RA 

 
Fonte: Autoria própria com base na Web of Science, 2022. 

 

Na Figura 18 estão apresentados os países mais relevantes conforme o número de 

publicações em Realidade Aumentada no ensino de Química. Dentre eles está USA com 77 

ocorrências. O Brasil se encontra com 7 ocorrências. 

 

Figura 18 – Países com maior número de documentos e citações 

 
Fonte: Autoria própria com base na Web of Science, 2022. 

 

Após o levantamento bibliométrico, a seleção e a pré-classificação das publicações, 

foi feita a leitura e a análise de cada arquivo encontrado e classificado em ordem de grau de 

correlação com o tema proposto no projeto. 
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5.2 USO DE APLICATIVOS JÁ EXISTENTES 

 

No levantamento inicial percebe-se que são diversos os aplicativos disponíveis na 

Google Play. Durante a busca o limite para exibição para cada palavra-chave é de 250 

aplicativos. Independentemente do tipo de escolha na pesquisa (gratuito, pago, RA, RV) os 

resultados exibidos são limitados em 250 aplicativos, porém este número não representa o 

total de aplicativos disponíveis na Google Play, o que nos leva a conjecturar que há um 

número maior de aplicativos disponíveis nesta plataforma, o que inviabiliza o conhecimento 

do número total de aplicativos disponíveis (LEITE, 2020).  

Neste levantamento foi percebido que existem diversos aplicativos que fazem uso da 

RA e realidade virtual e de ambas as realidades (RAV). O Quadro 1 apresenta os 

direcionamentos dos aplicativos disponíveis para Química e o tipo de licença. 

 

Quadro 1 – Aplicativos utilizados no projeto  

Aplicativo Descrição 

3D VSEPR Com esse aplicativo, é possível visualizar as formas dos modelos VSEPR em 3D, para 

que você possa entender mais e a distribuição dos átomos em uma molécula. Versão 

Android, gratuito. 

AR Atom 

Visualizer 

Aplicativo para visualizar os orbitais e as moléculas em 3D e calcular propriedades 

dos elementos da tabela periódica. Versão Android, gratuito. 

ARMolVis Com este aplicativo é possível visualizar as moléculas em 3D e identificar o nome, a 

fórmula da Química e estrutura de vários produtos de uso diário, incluindo alimentos 

e utensílios. Versão Android e IOS, gratuito. 

ArtsExperiments Esse aplicativo é utilizado para a criação de moléculas a partir do software. Por meio 

dele, pode-se desenhar uma molécula e visualizar, ao mesmo tempo, sua geometria. É 

um aplicativo gratuito e disponível para as versões Android e IOS. 

Atoms Revealed Aplicativo utilizado para a criação de moléculas a partir do software, pode-se desenhar 

uma molécula e visualizar a sua geometria ao mesmo tempo. Versão Android e IOS, 

gratuito. 

Geometria 

Molecular 

Com este aplicativo é possível ensinar geometria molecular e a distribuição dos 

átomos em uma molécula. Versão Android e Windows, gratuito. 

GeoMol Aplicativo de autoria própria para ensinar geometria molecular e a distribuição dos 

átomos em uma molécula. Versão Android, gratuito. 

ModelAR Com este aplicativo é possível explorar estruturas químicas criando uma molécula no 

espaço de trabalho e rapidamente alternar para inserir em AR permitindo interagir com 

moléculas virtuais no espaço real. Versão Android, gratuito. 

Molecular 

Constructor 

Aplicativo utilizado para a criação de moléculas a partir do software, pode-se desenhar 

uma molécula e visualizar a sua geometria ao mesmo tempo. Versão Android e IOS, 

gratuito. 

QuimicAR Aplicativo utilizado para visualizar os orbitais e as moléculas em 3D e calcular 

propriedades dos elementos da tabela periódica. Versão Android, gratuito. 

RApp Chemistry Com este aplicativo é possível visualizar os orbitais e as moléculas em 3D e calcular 

propriedades dos elementos da tabela periódica. Versão Android, gratuito. 

Fonte: Autoria própria. 
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5.3 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA E 

CARTILHA 

 

O desenvolvimento do aplicativo de realidade aumentada, GEOMOL, foi realizado 

3 etapas, sendo a 1º etapa a exportação do objeto 3D, em seguida, passando para a 2ª etapa 

de criação e configuração das imagens targets com o Vuforia e a 3ª etapa o desenvolvimento 

da programação com o framework de desenvolvimento Unity 3D que serão descritos em 

seguida.  

Foi desenvolvida e conjunto uma cartilha que visa auxiliar o processo de utilização 

dos aplicativos e auxilie tanto os educandos como os professores, 

 

5.3.1 APLICATIVO GEOMOL 

 

O GEOMOL é o modelo de protótipo pensado para apoiar o docente de Química 

durante o processo de ensino e aprendizagem dos educandos no contexto educativo. Se trata 

de um aplicativo para trabalhar conceitos de Geometria molecular. Essa disciplina possibilita 

a distribuição espacial dos átomos dentro de uma molécula e está dividida em cinco casos 

principais, dependendo da quantidade de átomos e da presença ou não de pares de elétrons 

livres presentes em cada molécula:  

- Geometria linear – moléculas com dois átomos não possuem elemento central e 

com três átomos possuem elemento central sem o par de elétrons livres, ex: CO2; 

- Geometria angular – moléculas formadas por três átomos onde o elemento central 

possui o par de elétrons livres. Como exemplo: H2O; 

- Geometria trigonal planar – formada por quatro átomos sem par de elétrons livres 

no elemento central. Como exemplo: BF3; 

- Geometria piramidal – formada com quatro átomos e com par de elétrons livres no 

elemento central. Como exemplo: NH3; 

- Geometria tetraédrica – formada por cinco átomos e no elemento central não contém 

par de elétrons livres. Como exemplo: CH4. 

A Figura 19 apresenta, como exemplo do tema pesquisado, o modelo de protótipo 

“GEOMOL”, o qual foi pensado para a construção de um aplicativo, como recurso, para 

trabalhar conceitos de Química na sala de aula. Está baseado no caso da Geometria 

piramidal, cujas moléculas estão formadas por quatro átomos e o elemento central conta com 

o par de elétrons livres, tendo como exemplo o NH3 (amoníaco). 
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Figura 19 – Exemplo de funcionamento do aplicativo GEOMOL 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Foi elaborada também uma cartilha, Figura 20, para auxiliar a utilização dos 

aplicativos em sala de aula, esse produto contém instruções para instalação, características e 

uma breve descrição de como utilizar. A cartilhas (ou e-book) pode ser encontrada no 

Apêndice C. 

 

Figura 20 – Modelo de cartilha ou e-book 

 
Fonte: Autoria própria. 
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5.4 APLICAÇÃO DO PROJETO NA SALA DE AULA 

 Essa etapa é a mais importante e fundamental para o projeto, sendo realizada em 

parceria com o colégio técnico, para a turma de 1° ano do ensino fundamental, foi distribuída 

em três encontros, no primeiro foi realizado a aplicação de um formulário, que tinha a 

intenção de verificar o conhecimento e experiencia dos alunos com a RA, no mesmo 

encontro foi explicado como seria a participação no projeto. 

 No segundo, foi realizado a primeira aplicação, onde os alunos puderam ter o 

primeiro contato com os aplicativos da RA, nesse contato eles avaliaram 6 aplicativos de 

forma a trabalhar os átomos. 

 Já no terceiro, os alunos tiveram contato com mais 5 aplicativos previamente 

selecionados e o GEOMOL, desenvolvido por esse autor. E foi solicitado que os alunos 

respondessem ao formulário com o intuito de avaliar a experiencia e a avaliação dos alunos 

sobre a utilização da RA. 

 

5.4.1 APRESENTAÇÃO DO PROJETO 

 

Práticas investigativas  

Sala de aula: Primeiro encontro com os alunos - dia 27 de setembro de 2022, foi 

solicitado que os 31 alunos presentes incialmente respondessem ao questionário 

(https://forms.gle/B4qyqDLuGFxvNk7n9), o qual foi respondido de forma online e 

utilizando o telefone móvel, o professor deu orientações referentes ao significado de cada 

alternativa apresentada nas respostas. A Figura 21 apresenta o momento em que os alunos 

utilizam o celular para responder a pesquisa. Após a finalização do questionário se procedeu 

à explicação do projeto que seria realizado com a turma. 

 

Figura 21 – Primeira aplicação do projeto – questionário 

 
Fonte: Autoria própria. 

https://forms.gle/B4qyqDLuGFxvNk7n9
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Resultado do questionário:   

A análise dos resultados obtidos no primeiro questionário aplicado aos alunos do 1° 

ano do Ensino Médio do COTEL, esta apresentada através de gráficos e interpretada com 

base nas respostas dos estudantes. As respostas dos alunos, tanto quantitativas como 

qualitativas, proporcionaram uma ampla compreensão dos resultados apresentados pela 

pesquisa. 

O Gráfico 1 apresenta o resultado sobre as imagens 2D em livros e apostilas, com a 

intenção de entender se para eles estas imagens causavam dificuldades na compreensão de 

conceitos de Química, observou-se que a maioria dos alunos (58%) não concordou que elas 

prejudicam a compreensão de conceitos de Química, sendo que 29% discordaram totalmente 

e outros 29% se mostraram indiferentes. Porém, outros 32,3% concordaram que essas 

imagens dificultam a compreensão.  

Acredita-se que o alto grau de discordância possa ser o resultado da falta de 

conhecimento referente à temática abordada (imagens 2D) ou até mesmo alguma 

interpretação errônea da questão em si, uma vez que este primeiro questionário não ofereceu 

uma explicação prévia da temática abordada a fim de que as respostas não sofressem 

influência conceitual. Esses dados que podem ser analisados de forma mais minuciosa em 

pesquisas futuras.  

 

Gráfico 1 – Pergunta sobre imagens 2D em livros 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

O Gráfico 2 apresenta os resultados, para a questão sobre as imagens 3D, o objetivo 

era entender se na compreensão deles haveria maior compreensão, no caso da utilização de 

imagens em 3D para aprendizagem de conceitos de Química, a pesquisa revelou que 80,6% 

dos alunos apoiam o uso de imagens em 3D para melhor compreender conceitos de Química, 
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sendo 41,9% concordando e 38,7% concordando totalmente. 19,4% dos alunos mostraram-

se indiferentes e não houve discordâncias. 

Com isso, pode-se dizer que a maioria dos alunos apoia o uso de imagens em 3D para 

compreender conceitos de Química, o que sugere que essa abordagem pode ser eficaz na 

aprendizagem desta matéria. 

 

Gráfico 2 – Pergunta sobre imagens em 3D 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

No Gráfico 3 apresenta-se o resultado sobre a tecnologia e interação, no que diz 

respeito à possibilidade da utilização da tecnologia como recurso para aumentar a interação 

dos alunos na aprendizagem de Química, a pesquisa revelou que 96,8% dos alunos acreditam 

na possibilidade de usar tecnologia para aumentar a interação na aprendizagem de Química, 

sendo 64,5% que concordaram totalmente e 32,3% que concordaram parcialmente. Somente 

3,2% dos alunos não concordaram. 

Desse modo, pode-se dizer que a maioria dos alunos apoia o uso da tecnologia para 

aumentar a interação na aprendizagem de Química, indicando que a utilização de tecnologia 

pode melhorar a experiência de aprendizagem dos estudantes na disciplina. 

 

Gráfico 3 – Pergunta sobre tecnologia e interação 

  
Fonte: Autoria própria. 
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No Gráfico 4 apresenta-se os resultados sobre a tecnologia e aprendizagem divertida, 

em relação a afirmativa de que a utilização da tecnologia na classe faz com que a 

aprendizagem seja mais divertida, a pesquisa mostrou que 93,6% dos alunos acreditam que 

a tecnologia torna a aprendizagem mais divertida na sala de aula, sendo 71% que 

concordaram totalmente e 22,6% que concordaram parcialmente, 6,4% dos alunos 

mostraram-se indiferentes e não houve discordâncias." 

A maioria dos alunos acredita que a tecnologia torna a aprendizagem mais divertida 

na sala de aula, sugerindo que a incorporação da tecnologia no processo de ensino pode 

melhorar a experiência de aprendizagem dos estudantes. 

 

Gráfico 4 – Tecnologia e aprendizagem divertida 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

No Gráfico 5 apresenta-se o resultado para conhecimento prévio da RA. Quando 

questionados sobre já conhecerem ou já haverem utilizado a RA, 100% dos alunos que 

responderam a pesquisa mostrou que 71% dos alunos conhecem ou já usaram a Realidade 

Aumentada (RA), enquanto 29% responderam que não conhecem ou nunca a usaram. 

A maioria dos alunos tem conhecimento ou já experimentou a RA, sugerindo que 

esta tecnologia tem alcance entre os estudantes. No entanto, ainda existe uma parcela 

significativa dos alunos que não têm conhecimento ou experiência com a RA. 
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Gráfico 5 – Pergunta sobre conhecimento da RA 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

No Gráfico 6 apresenta-se o resultado sobre a frequência de uso da RA, caso a 

conhecessem ou já a houvessem utilizado em algum momento, a pesquisa realizada com 24 

alunos mostrou que 54,2% deles raramente utilizam a RA. Outros 37,5% disseram que 

utilizam a RA raramente, enquanto 8,3% se mostraram indiferentes ou neutros. 

A maioria dos alunos não utiliza frequentemente a Realidade Aumentada, mas há 

uma minoria que a utiliza com certa frequência. Alguns alunos mostraram-se indiferentes ao 

assunto. 

 

Gráfico 6 – Pergunta sobre frequência de uso da RA 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

No Gráfico 7 apresenta-se os resultados sobre as dificuldades de visualização de 

propriedades químicas. Quando apresentada a afirmativa de dificuldades enfrentadas pelos 

estudantes na visualização de propriedades químicas em disciplinas anteriores, 54,8% dos 
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alunos responderam que já enfrentaram dificuldades para visualizar propriedades químicas 

em disciplinas anteriormente, sendo 38,7% que concordaram e 16,1% que concordaram 

totalmente, 32,3% se mostraram indiferentes ou neutros, enquanto 12,9% responderam que 

não tiveram problemas na visualização, sendo 6,45% que se mostraram em desacordo total 

e 6,45% que discordaram parcialmente. 

Desse modo, pode-se dizer que a maioria dos alunos enfrentou dificuldades para 

visualizar propriedades químicas em disciplinas cursadas anteriormente, sugerindo que a 

visualização de conceitos químicos é um desafio para muitos estudantes. No entanto, há uma 

parcela significativa (12,9%) que não teve problemas na visualização, indicando que a 

dificuldade pode variar entre os estudantes. 

 

Gráfico 7 – Pergunta sobre a dificuldades de visualização de propriedade químicas 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

No Gráfico 8 apresentam-se os resultados sobre a utilização da RA em disciplinas 

anteriormente, onde podemos observar que a maioria dos alunos (93,5%) ainda não teve a 

oportunidade de utilizar a RA em outras disciplinas ou cursos. Somente 6,5% dos alunos 

responderam positivamente que já usaram a tecnologia em outras áreas de conhecimento. 

Isso sugere que há uma falta de incorporação da RA como uma ferramenta de aprendizagem 

em outras disciplinas. 

Nesse sentido, seria interessante realizar estudos e pesquisas que envolvam mais a 

RA no processo de ensino-aprendizagem em diferentes disciplinas. 
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Gráfico 8 – Pergunta sobre o uso da RA em disciplinas anteriores 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

No Gráfico 9 são apresentados os resultados de quais disciplinas cursadas 

anteriormente onde houve a utilização da RA, as respostas mais frequentes foram Biologia 

e Robótica. Isso concorda com o resultado apresentado no gráfico número 8, que mostra a 

porcentagem de alunos que responderam positivamente. 

A utilização da RA parece ser comum em disciplinas de Biologia e Robótica, de 

acordo com as respostas dos alunos que já a usaram em outras áreas. 

 

Gráfico 9 – Pergunta sobre o nome das disciplinas cursadas e com o uso da RA 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

No Gráfico 10 apresentam-se as respostas sobre a posse de dispositivos móveis com 

acesso à internet, como smartphones, tablets e notebooks, todos os alunos responderam 

positivamente, indicando que possuem pelo menos um aparelho. Alguns alunos possuem até 

quatro dispositivos, representados por 3% do total, enquanto outros possuem três aparelhos, 

representados por 16% do total. Ainda há aqueles que possuem até dois dispositivos, 

representados por 36% dos alunos. 
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É possível concluir que todos os alunos possuem acesso a pelo menos um dispositivo 

móvel com acesso à internet, o que indica uma alta disponibilidade de tecnologia entre os 

alunos e potencializa a utilização de recursos tecnológicos no processo de aprendizagem. 

 

Gráfico 10 – Pergunta sobre Dispositivo móvel com acesso à internet 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

No Gráfico 11 apresentam-se os resultados sobre o sistema operacional presente em 

seus dispositivos móveis, todos os alunos prontamente responderam, revelando que 77,4% 

utilizam o sistema Android, enquanto 16,1% preferem o IOS. Um pequeno percentual de 

6,5% dos alunos admitiu não ter conhecimento sobre o sistema operacional presente em seus 

dispositivos. 

Após a realização de uma pesquisa com os alunos sobre temas relacionados ao uso 

de tecnologias, como RA, dispositivos móveis e sistemas operacionais, entre outros, foram 

obtidas várias observações que foram devidamente representadas em gráficos. Em seguida, 

foi apresentada a motivação por trás dessa pesquisa inicial, explicando o propósito do projeto 

a ser desenvolvido com a turma do 1° ano do Ensino Médio, juntamente com seus principais 

objetivos e razões para escolher essa turma em particular. 

 

Gráfico 11 – Pergunta sobre uso de plataforma ou sistema operativo 

 
Fonte: Autoria própria. 
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5.4.2 APLICAÇÃO 

 

No dia 04 de outubro de 2022, ocorreu a primeira aplicação de atividade de pesquisa. 

Os alunos tiveram a oportunidade após a explicação sobre átomos e modelos atômicos 

visualizar e interagir de maneira virtual, através da RA com átomos, os modelos atômicos e 

interagir com a tabela periódica, trazendo um momento de satisfação, tanto por ser algo 

inédito, como por trazer algo tão abstrato para visualização de forma tão simples e fácil, que 

gerou bastante entusiasmo e agitação em sala de aula. Aguçando a curiosidade e até mesmo 

a proatividade no sentido de perguntas e buscar mais informações tanto sobre a matéria, 

quando sobre a própria RA.  

 Após a aplicação houve uma nova reunião com o professor Pedro, para que pudesse 

ser discutido tanto o desempenho quando as melhorias que poderiam ser buscadas para a 

próxima aplicação. Com os apontamentos sobre a dificuldade que havia por parte de alguns 

alunos sobre a visualização da geometria molecular em 3D e a interação e entusiasmo que 

foi despertado nessa primeira aplicação, resolvemos que seria melhor fazer algumas 

alterações em alguns dos aplicativos que haviam sido pré-selecionados e incluir mais 

aplicativos que fossem pertinentes ao assunto de geometria molecular, distribuição dos 

átomos em uma molécula e suas estruturas. 

Sendo assim nos dias 11 e 18 de outubro de 2022, foram realizadas as devidas 

adaptações de diversos aplicativos que seriam utilizados como suporte para as temáticas 

planejadas, conforme solicitado pelo professor de Química da turma do 1° ano do COTEL. 

Com a alteração de alguns dos aplicativos, foi realizada também alterações na cartilha afim 

de incluir os novos aplicativos e alterações que facilitassem sua utilização em sala de aula. 

Conforme programado para o dia 25 de outubro houve a segunda aplicação do projeto 

de pesquisa com os alunos do COTEL, o professor Pedro novamente realizou uma 

apresentação conceitual sobre as temáticas planejadas  

Os aplicativos selecionados foram: 3D VSEPR; ARMolVis; GEOMETRIA 

MOLECULAR; ModelAR; MOLECULAR CONSTRUCTOR e, por fim, o GEOMOL. Este 

último foi o aplicativo criado pelo próprio pesquisador, a fim de trabalhar com a geometria 

molecular.  

Como era o esperado, houve bastante participação e empolgação por parte dos alunos 

que demonstraram muito interesse nos aplicativos e na matéria apresentada, alguns 

chegaram a comentar que a visualização através da RA fez diferença no processo, pois 
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tinham dificuldade na questão tridimensional. Chegando a questionar se haveria aplicativos 

sobre outros assuntos, como por exemplo, ligações químicas. 

Em conversa com o professor, após as apresentações ele inferiu que a experiencia foi 

boa com um diferencial que realmente trouxe uma nova visão e que a RA e algo que deveria 

estar mais presente no cotidiano das escolas, pois pode trazer grandes benefícios para todos 

os envolvidos. 

5.4.3 APLICAÇÃO DO QUESTIONÁRIO FINAL 

 

No dia 25/10/2022, foi aplicado o segundo questionário 

(https://forms.gle/Zoz6xXvr4m8Xv5Sj8) para verificar se a visão dos educandos se 

mantinha igual ou as experiências com os aplicativos de RA para a aprendizagem de 

conceitos de Química haviam surtido, de alguma forma, resultados positivos. Cabe destacar 

que, para essa aula, o número de alunos presentes foi bem menor (um total de 19 alunos) que 

a quantidade que participou da primeira pesquisa (um total de 31 alunos), havendo uma 

diferença de quase 39%, e que poderia ser parte de um resultado bem mais significativo. A 

seguir, o Gráfico 12 apresenta os resultados quando apresentada a afirmativa de que a RA 

poderia conduzir a uma maior compreensão de conceitos de Química, 84,2% dos alunos 

responderam de forma positiva, sendo que, respectivamente, 52, 6% concordaram e 31,6% 

concordaram totalmente, havendo um aumento substancial quando comparado com a 

primeira pesquisa. Por outro lado, aproximadamente 10,6% dos alunos se mostraram 

indiferentes ou neutros e uns 5,2% não estiveram de acordo. 

Com base nesses dados, é possível concluir que a maioria dos alunos acredita que o 

uso da Realidade Aumentada pode conduzir a uma maior compreensão de conceitos de 

Química, o que é reforçado pelo fato da maior parte dos alunos terem respondido 

positivamente à afirmativa.  

 

Gráfico 12 – Pergunta sobre a RA e maior compreensão de conceitos de Química 

 
Fonte: Autoria própria. 

https://forms.gle/Zoz6xXvr4m8Xv5Sj8
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No Gráfico 13 são apresentadas as respostas para a pergunta sobre a possibilidade de 

aumentar o interesse na aprendizagem de Química com o uso da Realidade Aumentada, 

89,5% responderam positivamente, com 57,9% concordando e 31,6% concordando 

totalmente. Já 10,5% dos estudantes se mostraram indiferentes à afirmativa. 

A partir desses dados, pode-se interpretar que a maioria dos alunos acredita que o 

uso da Realidade Aumentada pode aumentar o interesse na aprendizagem de Química. 

 

Gráfico 13 – RA aumenta pode aumentar o interesse na aprendizagem 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

O Gráfico 14 apresenta as respostas sobre a facilidade de uso da RA. Dos alunos que 

responderam ao questionário, 63,2% responderam positivamente, afirmando que achavam o 

uso da RA fácil, sendo que 31,6% concordaram totalmente e 31,6% concordaram 

parcialmente. Enquanto isso, 15,8% se mostraram indiferentes ou neutros em relação à 

afirmativa, e 21,1% discordaram, ou seja, não acharam o uso da RA fácil. Com esses dados, 

pode-se dizer que a maioria dos alunos acha ou considera que o uso da RA é fácil. 

 

Gráfico 14 – Pergunta sobre a facilidade de uso da RA 

 
Fonte: Autoria própria. 
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O Gráfico 15 apresenta os resultados sobre a interação clara com a RA, a maioria dos 

alunos, 89,5%, respondeu de forma positiva, sendo que quase 60% estiveram completamente 

de acordo. Por outro lado, cerca de 10% dos estudantes não concordaram com a afirmativa, 

indicando que a sua interação com a RA não era clara e compreensível. 

De acordo com esses dados, pode-se afirmar que a maioria dos alunos considera que 

a sua interação com a Realidade Aumentada é clara e compreensível, no entanto, existe ainda 

uma parcela de alunos que não concordam com essa afirmativa. 

 

Gráfico 15 – Pergunta sobre a interação clara com a RA 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

O Gráfico 16 apresenta os resultados sobre a posse de recursos para utilizar a RA, a 

maioria dos alunos, 84,2%, possuem dispositivos eletrônicos adequados para usar a 

Realidade Aumentada. Desse total, 42,1% concordam totalmente e a mesma porcentagem 

indicaram que concordam. Embora alguns estudantes enfrentem limitações de acesso, a 

quantidade de alunos que têm esses recursos é significativa, refletindo a era da tecnologia 

em que as pessoas estão cada vez mais conectadas e aprendem com ela. Aproximadamente 

10,7% mostraram-se indiferentes ou neutros e 5,1% dos alunos consideraram não ter os 

dispositivos necessários para usar a RA.  

Em geral, é possível concluir que a maioria dos alunos está apta a utilizar a Realidade 

Aumentada para aprender Química. 
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Gráfico 16 – Pergunta sobre posse de dispositivo necessário para uso da RA 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

O Gráfico 17 apresenta o resultado sobre se o uso de RA em sala de aula, 

questionando se houve diversão durante a utilização, para esta questão todos os estudantes 

responderam de forma positiva. Sendo que, 68,4% concordaram totalmente e 31,6% 

concordaram parcialmente. 

A grande maioria dos alunos acredita que usar RA na sala de aula é divertido e pode 

ser uma boa ferramenta para aprendizagem. 

Os alunos, quando indagados sobre o sentimento e crença de que possuíam o total 

controle da experiencia vivenciada com a utilização da RA durante a atividade e interação 

na sala de aula, a maioria dos alunos (68,4%) afirmou ter controle sobre a experiência 

vivenciada com a utilização da Realidade Aumentada (RA) durante a aula, sendo 36,8% em 

concordância e 31,6% concordando totalmente. No entanto, alguns alunos (21,1%) não 

concordaram com essa afirmativa. Cerca de 10,5% dos alunos ficaram indiferentes ou 

neutros a respeito. 

 

Gráfico 17 – Pergunta sobre o uso da RA na sala de aula é divertido 

 

Fonte: Autoria própria. 
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O Gráfico 18 apresenta os resultados sobre a sensação de controle da RA, quando em 

uso, neste caso a maioria dos alunos afirmou ter controle sobre a experiência com a RA na 

sala de aula, indicando que a utilização da tecnologia pode ser uma ferramenta efetiva para 

o ensino e aprendizagem. No entanto, ainda há uma pequena porcentagem de alunos que não 

concordam ou não têm uma opinião formada a respeito. 

 

Gráfico 18 – Acredito que estou controlando a RA quando utilizo. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

O Gráfico 19 apresenta o resultado sobre o potencial da RA para explorar conceitos 

de Química que seriam mais difíceis de entender de outra forma, a maioria respondeu de 

maneira positiva, totalizando 84,2% dos alunos. Destes, 47,4% concordaram totalmente e 

36,8% estiveram de acordo. Apenas 15,8% dos alunos foram indiferentes ou neutros em 

relação à questão e não houve discordância. 

Com esses resultados, pode-se dizer que a maioria dos alunos acredita que a 

utilização da RA pode ajudar na compreensão de conceitos de Química de maneira eficiente. 

 

Gráfico 19 – Pergunta sobre o potencial da RA para explorar conceitos difíceis 

 
Fonte: Autoria própria. 
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O Gráfico 20 apresenta o resultado sobre o nível de satisfação com a utilização da 

RA para o ensino e aprendizagem de Química, a maioria dos alunos respondeu de forma 

positiva, alcançando um total de 57,9% que se sentiram muito satisfeitos. Outros 36,8% se 

mostraram satisfeitos a algum nível, enquanto apenas 5,3% dos alunos não tiveram uma 

opinião formada sobre o assunto. É importante destacar que não houve alunos insatisfeitos 

com a utilização da RA na sala de aula.  

A utilização da RA na sala de aula para o ensino e aprendizagem de Química é bem 

aceita e considerada satisfatória pela maioria dos alunos. 

A partir dos resultados do segundo questionário, ficou evidente que os estudantes 

apresentaram um elevado entusiasmo e interesse pelo uso da RA na sala de aula para 

aprender conceitos de Química, especificamente, a geometria molecular. A maioria dos 

estudantes respondeu positivamente às atividades realizadas com a RA, demonstrando que 

a tecnologia foi eficaz para tornar o aprendizado mais motivador e acessível. Além disso, 

estudantes que tinham dificuldades com conceitos de Química, especialmente na geometria 

molecular, se sentiram mais animados com a possibilidade de experimentar esses conceitos 

através de experiências interativas com a RA.  

 

Gráfico 20 – Nível de satisfação com o uso da RA 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Em relação a satisfação com o uso da RA para o ensino de Química, a maioria dos 

usuários (57,9%) está muito satisfeita com o uso da RA, seguida por uma parcela 

significativa (36,8%) que respondeu se encontrar mais ou menos satisfeita. Apenas uma 

pequena minoria (5,3%) está neutra em relação à experiência com a RA. Isso sugere que, em 

geral, a RA está sendo bem recebida e apreciada pelos usuários no contexto avaliado.  
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6 CONCLUSÕES 

 

Vimos que, na atualidade, o novo protótipo de Educação exige uma maior análise e 

reflexão com vista ao uso das TDIC, as quais vêm apresentando grandes avanços e melhorias 

que fomentam novas pesquisas e novas formas de fazer com que as coisas aconteçam. Apesar 

de algumas resistências, a tecnologia é uma realidade, e a aprendizagem mediada por ela 

promete maior autonomia e responsabilidade do educando no processo de ensino-

aprendizagem e oferece uma infinitude de ferramentas que favorecem o desenvolvimento de 

novos conhecimentos em diferentes áreas, destacando-se a Realidade Aumentada (RA) na 

aprendizagem de conceitos na área de Química, objeto do presente trabalho.  

Nesse sentido, esta pesquisa buscou responder: de que maneira a RA facilita a 

atuação do docente e a compreensão conceitual de Química dos alunos do Ensino Médio? 

Como o dispositivo móvel pode favorecer o ensino de Química? Qual a importância de 

cartilhas para a utilização da RA? Que mudanças podem ser observadas nas ações dos 

docentes de Química após utilizarem a RA para ensinar? Como os alunos compreenderam 

os conceitos de Química utilizando a RA? E apresentou os objetivos de - criar um aplicativo 

como protótipo para explorar os conceitos de geometria molecular; promover a inclusão 

pedagógica no uso da tecnologia, para possibilitar a utilização de RA no contexto 

educacional aplicada ao ensino de Química para o nível médio e técnico; proporcionar uma 

maior interação entre professores, alunos e conteúdos didáticos; apresentar os conceitos e 

ferramentas necessárias para capacitar alunos e professores no uso de dispositivos móveis, 

como smartphones e tablets, para adequação dos aplicativos de RA no aprendizado de 

Química; elaborar uma cartilha para a utilização de aplicativos, de modo a facilitar aos 

professores e aos alunos o processo de ensino-aprendizagem e fornecer informações sobre 

recursos disponíveis, suas funções e possíveis aplicações e direcionar os alunos com 

instruções de utilização dos recursos, como a capacidade de visualização espacial através de 

animações 3D interativas para diferentes modelos, estruturas e conceitos químicos. 

Para isso foram apresentadas algumas hipóteses, às quais foram confirmadas durante 

a pesquisa. Nesse sentido, concluiu-se que, durante as práticas pedagógicas, a RA facilitou 

a atuação docente no ensino de conceitos de Química para os alunos do Ensino Médio, 

gerando maior motivação, interesse nos estudantes, tanto em relação a disciplina quanto 

sobre a própria RA, outro ponto que recebeu destaque que auxiliou foi o uso de uma 

linguagem mais contemporânea, própria das novas gerações e vivências dos discentes, com 

isso foi bem claro que a criação do GEOMOL, aplicativo de RA, utilizado através de um 
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dispositivo móvel, favoreceu o ensino e a exploração de conceitos de Química e 

proporcionou maior interação entre o meio digital e os conceitos estudados de Química na 

sala de aula, além de haver ajudado a fomentar a comunicação, a troca de experiências nas 

aulas e a maior interação entre educador e educandos.  

O estudo apontou, ainda, que a cartilha produzida para auxiliar no conhecimento e 

uso de aplicativos de RA puderam beneficiar os docentes e discentes no processo de ensino-

aprendizagem e trouxeram um maior direcionamento e facilidade do “como fazer”, tendo 

em vista que a teoria associada à prática é um passo fundamental para a construção de novos 

saberes e para o desenvolvimento de habilidades e competências, assim como a capacidade 

de visualização espacial através de animações 3D interativas para diferentes modelos, 

estruturas e conceitos químicos, como: funções orgânicas, tabela periódica, modelos 

atômicos, tipos de ligações químicas, ângulos e níveis de ampliação com o contexto a ser 

estudado. 

Portanto, a conclusão é clara de que os alunos demonstraram empolgação com o uso 

dos aplicativos e aprovaram o método, sendo possível observar momentos de maior reflexão 

durante as aulas práticas e uma melhora na capacidade de visualização espacial utilizando a 

RA, uma vez que os alunos se viram imersos com os conteúdos apresentados e estudados na 

sala de aula, o que trouxe maior visualização e novas formas de explorar as estruturas 

moleculares. O uso da RA no contexto educacional, trouxe maior motivação, melhorando e 

promovendo mudanças nas formas de ensinar e aprender.  

Espera-se que este trabalho contribua para futuros estudos, despertando o interesse 

de novos pesquisadores em desenvolver novos aplicativos e métodos de ensino utilizando-

se de TCIS para que assim se ampliem as possibilidades de se aprender de um modo mais 

divertido e efetivo, e que desperte também iniciativas voltadas a uma nova metodologia de 

ensino que ande de mãos dadas com o desenvolvimento tecnológico e com isso preparando 

indivíduos mais envolvidos com as inovações tecnológicas. 

Recomenda-se que novos estudos envolvam um tempo maior de aplicação das 

técnicas de observação e incluam formas de avaliações que possam comprovar a aquisição 

de novos conhecimentos por parte dos alunos, além do compromisso do educador em utilizar 

as metodologias tecnológicas no processo de ensino e aprendizagem.   
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APÊNDICE A - QUESTIONÁRIO INICIAL 

 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeLZ34xA2dRObbm6yzyI9XPAFYIdLvcdEx

qLOhKCf3MJjiKtg/viewform 

 

Questionário de coleta de dados inicial 

Este questionário faz parte de uma técnica de coleta de dados para uma Dissertação do 

programa de Pós-Graduação em Projetos Educacionais de Ciências da EEL USP. Desde já 

agradecemos pela oportunidade de contribuir para este projeto! 

  

*Obrigatório 

Nome: 

* 

 

1. Os livros/apostilas com imagens em 2 dimensões me traz dificuldades para compreender 

os conceitos de Química. (Aqui poderíamos explorar os assuntos abortados com o professor 

do COTEL) 

* 

(1) Discordo totalmente 

(2) Discordo 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Concordo 

(5) Concordo totalmente 

 

2. Utilizar imagens em 3 dimensões, poderá ajudar-me a obter maior compreensão sobre os 

conceitos de Química. 

* 

(1) Discordo totalmente 

(2) Discordo 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Concordo 

(5) Concordo totalmente 

 

3. Utilizar tecnologia(s) no ensino, poderá aumentar minha interação na aprendizagem de 

Química. 

* 

(1) Discordo totalmente 

(2) Discordo 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Concordo 

(5) Concordo totalmente 

 

4. Utilizar tecnologia(s) no ensino, torna-se mais divertido a aprendizagem na sala de aula. 

* 

(1) Discordo totalmente 

(2) Discordo 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Concordo 

(5) Concordo totalmente 

 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeLZ34xA2dRObbm6yzyI9XPAFYIdLvcdExqLOhKCf3MJjiKtg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeLZ34xA2dRObbm6yzyI9XPAFYIdLvcdExqLOhKCf3MJjiKtg/viewform
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5. Você conhece ou já usou Realidade Aumentada? 

* 

Sim 

Não 

6. Se respondeu “Sim” à questão anterior, indique o quão frequente é a sua utilização de 

realidade aumentada. 

(1) Muito Raramente 

(2) Raramente 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Frequentemente 

(5) Muito Frequentemente 

 

7. Nas disciplinas que já cursei anteriormente, tive dificuldade para visualizar as 

propriedades químicas. 

* 

(1) Discordo totalmente 

(2) Discordo 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Concordo 

(5) Concordo totalmente 

 

8. Você já utilizou Realidade Aumentada para aprender alguma disciplina que já cursou 

anteriormente? 

* 

Sim 

Não 

 

9. Se respondeu “Sim” à questão anterior, indique qual(ais)? 

 

10. Você possui dispositivo móvel (tablet, smartphone, notebook) com acesso à internet? Se 

“Sim”, quantos? 

* 

 

11. Se respondeu “Sim” à questão anterior, indique qual(ais) plataforma(s) do(s) 

dispositivo(s) móvel? 

(  ) IOS 

(  ) Android 

(  ) Windows 

(  ) Não sei  
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APÊNDICE B - QUESTIONÁRIO FINAL 

 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfb7dj8CUEdztiqnVU5VTmHjuBW_tP7Bzut

09EOvKIvlzTbrA/viewform 

 

Questionário de coleta de dados final 

Este questionário faz parte de uma técnica de coleta de dados para uma Dissertação do 

programa de Pós-Graduação em Projetos Educacionais de Ciências da EEL USP. Desde já 

agradecemos pela oportunidade de contribuir para este projeto! 

  

*Obrigatório 

Nome: 

* 

 

1. Utilizar realidade aumentada pode ajudar-me a obter maior compreensão sobre os 

conceitos de Química. 

* 

(1) Discordo totalmente 

(2) Discordo 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Concordo 

(5) Concordo totalmente 

 

2. Utilizar realidade aumentada pode aumentar o meu interesse na aprendizagem de 

Química. 

* 

(1) Discordo totalmente 

(2) Discordo 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Concordo 

(5) Concordo totalmente 

 

3. Considero que a realidade aumentada é fácil de usar. 

* 

(1) Discordo totalmente 

(2) Discordo 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Concordo 

(5) Concordo totalmente 

 

4. Acredito que a minha interação com realidade aumentada é clara e compreensível. 

* 

(1) Discordo totalmente 

(2) Discordo 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Concordo 

(5) Concordo totalmente 

 

 

 

 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfb7dj8CUEdztiqnVU5VTmHjuBW_tP7Bzut09EOvKIvlzTbrA/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfb7dj8CUEdztiqnVU5VTmHjuBW_tP7Bzut09EOvKIvlzTbrA/viewform
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5. Tenho os recursos necessários para usar realidade aumentada (ex.: smartphone). 

* 

(1) Discordo totalmente 

(2) Discordo 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Concordo 

(5) Concordo totalmente 

 

6. Usar realidade aumentada na sala de aula pode ser divertido. 

* 

(1) Discordo totalmente 

(2) Discordo 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Concordo 

(5) Concordo totalmente 

 

7. Acredito que sinto que sou eu quem controla a experiência de realidade aumentada. 

* 

(1) Discordo totalmente 

(2) Discordo 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Concordo 

(5) Concordo totalmente 

 

8. A realidade aumentada poderá permitir-me explorar os conceitos de Química que, de outra 

forma, não seria possível. 

* 

(1) Discordo totalmente 

(2) Discordo 

(3) Indiferente (ou neutro) 

(4) Concordo 

(5) Concordo totalmente 

 

9. Qual é seu nível de satisfação ou insatisfação com a utilização da Realidade Aumentada 

para o ensino de Química? 

* 

(1) Muito insatisfeito 

(2) Mais ou menos insatisfeito 

(3) Nem satisfeito e nem insatisfeito (ou neutro) 

(4) Mais ou menos satisfeito 

(5) Muito satisfeito 
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APÊNDICE C - MODELO DA CARTILHA 
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