CONGRESSO "Quimica Inteligente e IA:
BRASILEIRO A Nova Férmula do Futuro

DE QUIMICA no Nosso Presente"

DE 10 A 13 DE NOVEMBRO DE 2026
NOVA PETROPOLIS - RS

REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO DE MODELOS ATOMICOS:
UMA ANALISE DA PERCEPCAO DOS ESTUDANTES

Yago C. Vasconcelos!*, Thalles W. S. Oliveira!, Wildson M. B. Silval, Draulio S. Silval.

!Universidade Estadual Vale do Acarau, UVA, Sobral, Ceard, Brasil.
*vasconcelosyago223@gmail.com

Palavras-Chave: PIBID, Quimica, Tecnologias Educacionais.
Eixo Tematico: 10 - Educagdo e Ensino de Quimica, Divulgacdo Cientifica e Inovagao.

Introducio

O ensino de quimica enfrenta historicamente o desafio de transpor barreiras abstratas,
especialmente no que tange a compreensdo do nivel submicroscépico da matéria. De acordo
com a classica Triade de Johnstone, o pensamento quimico opera de forma interdependente
em trés niveis: o macroscopico (fendmenos visiveis e concretos), o simbolico (férmulas,
equacdes e representacdes matematicas) e o submicroscopico (particulas, atomos e moléculas)
(Johnstone, 2000). O estudo dos modelos atdmicos, conteudo estruturante da quimica geral,
localiza-se majoritariamente no campo submicroscopico, exigindo dos estudantes uma
capacidade de visualizacdo espacial que as ferramentas didaticas tradicionais, como o quadro
e o livro bidimensional, ndo conseguem suprir plenamente (Cabero-Almenara; Llorente-
Cejudo; Martin-Parraga, 2023). Essa desconexdo entre os niveis de representacdo costuma
gerar obstaculos epistemologicos, tornando urgente a inser¢cdo de estratégias pedagogicas que
tornem o invisivel visualizavel (Pereira et al., 2017).

Nesse cenario, as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs),
especificamente a Realidade Aumentada (RA), consolidam-se como aliadas indispensaveis
para materializar o nivel submicroscopico. A literatura recente aponta que a unido entre
elementos fisicos e projegdes virtuais potencializa a aprendizagem significativa (Santos et
al.,2023). Como resposta a essa demanda, este trabalho apresenta um aplicativo autoral de
realidade aumentada para dispositivos méveis, cuja dindmica fundamenta-se na utilizacdo de
marcadores fisicos que atuam como uma interface tangivel de alta resposta. Ao projetar o
modelo atdmico tridimensional diretamente acima do marcador, a ferramenta permite que o
aluno utilize as proprias maos ou a mesa de estudo para mover, rotacionar e observar a
estrutura sob todos os angulos possiveis. Essa manipulagdo fisica de um objeto virtual encurta
a distancia entre 0 macroscopico e o submicroscopico, estimulando a coordenagao motora fina
e a percepcao espacial do estudante (Cabero-Almenara; Gallego; Llorente-Cejudo, 2025).

Além da visualizacdo tridimensional e da interatividade mecanica, a ferramenta
incorpora o principio da multimodalidade no ensino de ciéncias. Ao interagir com a interface
na tela do dispositivo mével e clicar sobre o modelo atdmico projetado, o estudante tem
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acesso a textos explicativos € a uma descrlc;ao em 4udio que detalham as caracterlstlcas
historicas e cientificas daquele modelo especifico. Essa convergéncia entre estimulos visuais,
verbais, tateis e auditivos enriquece a experiéncia cognitiva, atendendo a diferentes estilos de
aprendizagem e abrindo caminhos fundamentais para a inclusdo e a acessibilidade em sala de
aula (Sousa et al., 2021).

A implementagdo dessas inovagdes ganha robustez quando articulada a programas de
formagdo docente, como o Programa Institucional de Bolsa de Iniciagao a Docéncia (PIBID).
O PIBID funciona como um elo essencial entre a pesquisa académica da universidade e a
pratica real da escola publica, configurando-se no ambiente ideal para a testagem de
metodologias ativas e tecnologias autorais (Nascimento et al., 2024). Todavia, para além de
validar a eficiéncia técnica do aplicativo, faz-se necessario investigar qualitativamente a visao
e a aceitagdo dos proprios alunos em relagdo a essa dinamica interativa.

Frente a isso, o presente trabalho justifica-se pela relevancia de propor solugdes
tecnologicas viaveis, interativas ¢ multimodais para a educacdo basica. O objetivo deste
estudo foi desenvolver um aplicativo autoral de realidade aumentada baseado em marcadores
manipulaveis e recursos de audio e texto voltado ao ensino de modelos atomicos e,
fundamentalmente, investigar de forma qualitativa as percepc¢oes e facilidades (ou desafios)
dos estudantes de Ensino Médio a respeito dessa interven¢do pedagdgica realizada no ambito
do PIBID.

Material e Métodos

O presente estudo configura-se como uma pesquisa de natureza mista (quanti-
qualitativa) com carater descritivo, desenvolvida no ambito do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciagdo a Docéncia. A intervengdo pedagdgica foi realizada em uma escola publica
da rede estadual de ensino localizada no municipio de Sobral - CE. Participaram da atividade
24 estudantes matriculados no 2° ano do Ensino Médio, ocorrendo durante o horario regular
da disciplina de quimica, contando com a colaboracdo ativa dos pibidianos e da professora
regente da turma.

A etapa de desenvolvimento tecnologico compreendeu a criacdo autoral de um
aplicativo de Realidade Aumentada voltado ao ensino de modelos atdmicos. Os modelos
tridimensionais e suas respectivas animagdes dindmicas foram modelados e renderizados no
software Blender (Blender Foundation, 2024). A integra¢do dos elementos virtuais, a
programacao das fungdes interativas (recursos de audio e texto explicativo) e a compilagdo
final do aplicativo foram executadas na engine Unity (Unity Technologies, 2023). Durante a
intervengdo, o aplicativo foi instalado e executado diretamente nos smartphones dos proprios
alunos e dos bolsistas do PIBID que auxiliavam no suporte técnico e pedagdgico, utilizando
marcadores fisicos impressos como interface tangivel para a proje¢do das estruturas.

A dinamica da interven¢do estruturou-se em dois momentos principais: inicialmente,

realizou-se uma breve introdu¢ao conceitual sobre a evolugao historica dos modelos atomicos
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(Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr); em seguida, os estudantes receberam os marcadores
tateis e, organizados de forma colaborativa com a mediagdo dos pibidianos, interagiram
autonomamente com o aplicativo, movimentando, rotacionando e explorando os atomos
virtuais na tela dos aparelhos, conforme exemplificado na Figura 1.

Figura 1 - Interface do aplicativo autoral de Realidade Aumentada exibindo a renderizagao
tridimensional dos modelos atomicos.

4

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Para a coleta de dados sobre a percepcao dos estudantes, utilizou-se a triangulacao de
métodos. Durante a execugdo da oficina, realizou-se a observagdo direta e participante por
parte dos pesquisadores, registrando-se as expressdes espontineas, reacdes e didlogos
interativos dos discentes. Ao final da intervencdo, aplicou-se um questionario impresso
constituido por perguntas assertivas objetivas na Escala Likert e perguntas abertas. A andlise
dos dados da Escala Likert foi realizada via estatistica descritiva, expressa em frequéncias
relativas. Por sua vez, o corpus qualitativo, composto pelas respostas textuais e pelos registros
das expressdes espontaneas, foi tratado sob a oOtica da Analise de Conteido (BARDIN, 2016),
mediante as fases de pré-analise, explora¢ao do material e categorizagdo tematica.

Resultados e Discussao

A andlise dos dados coletados ocorreu de forma integrada, permitindo cruzar as
percepcdes quantitativas da escala Likert com as evidéncias qualitativas dos questionarios
abertos e das observagdes registradas. Essa abordagem metodologica combinada viabilizou
uma compreensdao mais ampla e aprofundada da intervencao, permitindo que as tendéncias
percentuais fossem validadas e justificadas pelas manifestagdes subjetivas e vivéncias dos
proprios participantes em sala de aula. Os dados numéricos obtidos a partir das quatro
afirmativas do questiondrio estdo sistematizados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Percepgao dos estudantes uant ao uso do apﬁ::ati\) de Realidade
Aumentada.

Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
Totalmente Parcialmente Parcialmente  Totalmente

Al. A visualizagdo em RA
tornou o estudo de modelos
atOmicos mais interessante
do que ler o livro ou ver
imagens no quadro.

62,50% 25,00% 8,33% 4,17% 0,00%

A2. Sinto que aprendi o
conteido de forma mais

rapida com o aplicativo. 45,83% 33,33% 12,50% 8,33% 0,00%

A3. Acredito que a
tecnologia facilita o
entendimento de conceitos
abstratos em comparacio
com métodos tradicionais.

54,17% 29,17% 12,50% 4,17% 0,00%

A4. Consegui compreender

melhor o conceito de

eletrosfera e orbitas 66,67% 20,83% 8,33% 4,17% 0,00%
eletronicas vendo o modelo

em 3D.

Fonte: Dados da pesquisa (2026)

Os indicadores de atratividade e engajamento (A1) revelaram que a esmagadora
maioria dos estudantes, 87,50%, considerou a experiéncia em RA superior ao uso exclusivo
de livros didaticos e do quadro negro. Esse alto indice de aceitagdo quantitativa corrobora os
achados de Garzon e Acevedo (2019), cuja meta-andlise global indicou que a Realidade
Aumentada exerce um impacto robusto na motivagao intrinseca dos alunos ao transformar o
ambiente passivo de aprendizagem em um espago de experimentacao ativa.

No que concerne a eficiéncia temporal (A2), 79,16% dos discentes sinalizaram uma
percepcao de aceleracdo no processo de aprendizagem. A literatura contemporanea explica
esse fendmeno através da teoria da carga cognitiva aplicada as midias imersivas. De acordo
com Cabero-Almenara, Llorente-Cejudo e Martin-Parraga (2023), ao dispor de elementos
virtuais tridimensionais que respondem em tempo real aos movimentos das maos (relagdo
cinestésica), o estudante reduz o esfor¢o mental necessario para processar informagdes
espaciais, o que otimiza o tempo de codificagdo na memoria de longo prazo.

A facilitacdo na compreensao de abstracdes (A3), assinalada positivamente por
83,34% da turma, toca no cerne do maior obsticulo epistemoldgico da quimica geral, o
1solamento dos estudantes no nivel macroscopico da matéria. Ao confrontar esses dados com
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a classica Triade de Johnstone (2000), percebe-se que a tecnologia desenvolv1da atuou como
uma ponte semidtica eficaz, trazendo o nivel submicroscopico (invisivel) para a percep¢ao
visual direta dos alunos. Essa transi¢do semiotica ¢ materializada na tela do smartphone
(Figura 2), que projeta a estrutura tridimensional sobre a superficie de estudo de forma
imediata. Essa percepcdo numérica ganhou eco direto e categdrico nos relatos qualitativos
coletados pelos bolsistas, onde os discentes externaram textualmente: "Acredito que o uso
dessa tecnologia facilita o entendimento de conceitos abstratos da quimica melhor que o livro
didatico".

Figura 2 — Estudante interagindo com o aplicativo de Realidade Aumentada na carteira
escolar.

Fonte: Registro fotografico da pesquisa (2026).

Esse avanco ganha contornos praticos no indicador A4, onde 87,50% dos alunos
afirmaram ter compreendido melhor os conceitos complexos de eletrosfera e Orbitas
eletronicas. A transi¢do histérica entre o modelo de Thomson (estatico/macico) e as Orbitas
dindmicas de Rutherford-Bohr exige uma gindstica mental de tridimensionalidade que o papel
bidimensional sabota. Ao rotacionar o modelo animado gerado no Blender, o estudante
visualiza os nos, as trajetorias e a vacuidade do atomo, superando concepgdes alternativas
erroneas enraizadas no ensino tradicional (SANTOS et al., 2023).

As respostas abertas e os relatos registrados pelos pibidianos convergiram
massivamente para a facilidade operacional e a dinamicidade da ferramenta. A adequagdo da
interface desenvolvida no Urity ficou evidente na percep¢do unanime dos participantes de que
"o aplicativo foi facil de usar e interagir", indicando que a curva de aprendizado tecnolédgico
ndo se tornou uma barreira cognitiva secunddria. Livre de entraves operacionais, o
encantamento visual traduziu-se em expressoes espontdneas de euforia capturadas pelos
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bolsistas: "D4a para ver os elétrons organizados em camadas parece mesmo o 51stema solar'”
"O nucleo é bem pequeno, tem muito espaco vazio!". O indicador mais contundente do
sucesso pedagogico da proposta residiu no desejo manifesto de continuidade pelos estudantes,
sintetizado em relatos como: "Eu gostaria de utilizar este aplicativo nas outras aulas”.

Em suma, a perfeita convergéncia entre as métricas quantitativas da Escala Likert e a
riqueza dos relatos qualitativos consolida a eficacia pedagdgica dessa tecnologia no ensino de
quimica. A execug¢do fluida na pratica, o encantamento genuino e o desejo de uso regular
manifestado pelos estudantes de Sobral evidenciam que a tecnologia imersiva, quando bem
otimizada, ¢ uma realidade perfeitamente vidvel no contexto escolar € no ensino de quimica.
Ademais, embora constitua uma abordagem ainda pouco explorada no cendrio educacional
contemporaneo, este modelo inicial sinaliza um potencial promissor de escalabilidade,
justificando a expansdo da ferramenta para o desenvolvimento de outros topicos da propria
quimica e de diferentes disciplinas. Dessa forma, os dados obtidos ndo apenas validam a
superacao das barreiras tradicionais de visualizacdo do nivel submicroscopico da matéria, mas
fornecem a base empirica e tedrica solida para fundamentar as conclusdes deste estudo, em
consonancia com as evidéncias globais sobre os multiplos beneficios dessa tecnologia
(CHANG et al., 2022).

Conclusoes

O presente estudo permitiu concluir que o objetivo geral da pesquisa foi plenamente
alcancado. A investigacdo quanti-qualitativa demonstrou que o aplicativo de realidade
aumentada atuou como uma ferramenta pedagdgica altamente eficaz para transpor as barreiras
abstratas do ensino de modelos atdmicos na educagdo basica. A tecnologia cumpriu com éxito
o papel de ponte semidtica ao materializar de forma tridimensional e dindmica o nivel
submicroscopico da matéria, especificamente os conceitos complexos de eletrosfera e orbitas
eletronicas, o que amenizou a carga cognitiva dos estudantes e acelerou a percepcao de
aprendizagem.

A andlise da percep¢do dos discentes revelou elevados indices de aceitacao,
evidenciando que a interface desenvolvida via Unity e Blender possui excelente usabilidade e
alto poder de engajamento. O fato de os estudantes manifestarem o desejo de utilizar a
ferramenta de maneira regular em suas rotinas escolares indica que a intervengao pedagogica
conseguiu superar um mero "efeito novidade", consolidando o aplicativo como um recurso
didatico produtivo e duradouro para as aulas de quimica.

Por fim, conclui-se que a insercdo dessas tecnologias ¢ perfeitamente vidvel no
contexto do ensino escolar publico, visto que a interven¢do pedagogica transcorreu com pleno
éxito, sem qualquer intercorréncia técnica ou limitacdes de iluminagdo na leitura dos
marcadores. Nesse cenario, a atuagao mediadora dos bolsistas do PIBID consolidou-se como
um suporte pedagogico proativo e harmonioso, reafirmando que a indissociabilidade entre o
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design tecnologico autoral e o acompanhamento humano qualificado ¢ o caminho ideal para
democratizar o ensino de ciéncias inovador, dindmico e multimodal.
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