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Abstract. Augmented Reality is a computing resource that makes it possible to
merge virtual information into real world objects and, it can contribute to the
visualization of Exact Sciences contents. This article presents an Augmented
Reality online tool, entitled CiénciAR, for interdisciplinary teaching chemistry,
physics and mathematics in the context of the burning cycle in the Amazon. The
software was evaluated by experts, through the PETESE educational test. The
test results as specialists showed that CiénciAR can be applied in the teaching
and learning process of these subjects and contribute to improve the visualiza-
tion of abstract contents.

Resumo. A Realidade Aumentada é um recurso da Computacdo que possi-
bilita a mescla de informagées virtuais em objetos do mundo real, podendo
contribuir na visualizagdo de contelidos mais abstratos das Ciéncias Exatas.
Este artigo apresenta uma ferramenta online de Realidade Aumentada, intitu-
lada CiénciAR, para o ensino interdisciplinar de quimica, fisica e matemdtica,
contextualizado ao ciclo de queimadas na Amazénia. O software passou por
avaliagdo com especialistas, por meio do teste educacional PETESE. Os resul-
tados dos testes como especialistas mostraram que o CiénciAR pode ser apli-
cado no processo de ensino e aprendizagem das referidas disciplinas e con-
tribuir para melhorar a visualizagdo de conteiidos abstratos.

1. Introducao

Os dados do Exame nacional do ensino médio (Enem), disponibilizados pelo Ministério
da Educacdo (MEC)!, mostram que os piores desempenhos dos participantes sio em
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Sendo assim, esses dados expdem a necessidade
de se aplicar recursos que ajudem no aprendizado dos estudantes brasileiros nessas areas.

"http://portal.mec.gov.br/images/
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Existe a necessidade visivel de a¢des que ajudem no processo de ensino-aprendizagem
em disciplinas de Ciéncias Exatas, nas quais os estudantes encontram maior dificuldade
por se tratar de conteidos comumente abstratos (Joaquim e Oiveira, 2020) .

Neste sentido, as Ciéncias Exatas geralmente sdo percebidas pelos alunos, ou até
mesmo pelos proprios professores, como algo abstrato e distante da realidade, apesar de
fazerem parte da vida humana moderna. Entre as ferramentas que podem ser aplicadas no
ensino-aprendizagem, a Realidade Aumentada (RA) aparece como um meio de simpli-
ficar a interacdo entre o mundo real e o virtual, pois potencializa objetos do mundo real,
melhorando a interagdo (Franca e da Silva, 2017). Em Palhano et al. (2019) se fala que a
RA € uma tecnologia que permite a compreensao de conceitos e contextos que parecem
abstratos. Nesta pesquisa é apresentado um software de RA, chamado CiénciAR, que
passou por testes com especialistas (professores). As atividades do CiénciAR seguem
uma sequencia diddtica aplicada a partir do contexto da abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA) e apresentam o ciclo de queimadas na Amazonia, sendo as-
sim contextualizadas a realidade dos alunos e professores das escolas publicas da regido
amazonica. O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma: na Secao 2 sdo apre-
sentados os trabalhos correlatos a este; a Se¢ao 3 apresenta a metodologia do desenvolvi-
mento da aplicacdo; na Secdo 4 sdo apresentados os resultados e, por ultimo, a conclusao
¢ mostrada na Secdo 5.

2. Referencial Teorico

No referencial tedrico serdo abordadas informacdes referentes a Realidade Aumentada,
sequéncia didatica, a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente e como estao
presentes na referida pesquisa. Além disso, sdo apresentados trabalhos correlatos a este.

2.1. Realidade Aumentada

A RA € considerada uma variagdo da Realidade Virtual (RV), porém na RV o individuo é
totalmente imerso no mundo virtual e a RA melhora a realidade ao inserir objetos do
mundo virtual no mundo real. O termo Realidade Aumentada, no inglés Augmented
Reality, surgiu na década de 90. A Realidade Aumentada proporciona ao usudrio uma
interagdo segura e agradavel, eliminando em grande parte a necessidade de treinamento,
pelo fato de trazer para o ambiente real os elementos virtuais, enriquecendo e ampliando
a visdo que ele tem do mundo real. Para que isso se torne possivel, € necessario combi-
nar técnicas de visdo computacional, computacdo grafica e realidade virtual, o que gera
como resultado a correta sobreposicao de objetos virtuais no ambiente real (Azuma,1997).
Nesse sentido, aliar o uso da RA ao ensino de Ciéncias pode ser bastante benéfico para
o aprendizado dos alunos, uma vez que permite a visualizagdo virtual de objetos que em
algumas situagdes nao seria possivel, estreitando o conceito tedrico com a pratica. Um
exemplo sdo os sdlidos geométricos que podem ser melhor visualizados em imagens em
3 dimensdes. Por isso nesta pesquisa aplicou-se a RA no intuito de ajudar na visualizagcdo
dos contetidos de quimica, fisica e matematica.

2.2. Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica é um conjunto de atividades ligadas entre si e planejadas para ensinar
um conteudo etapa por etapa (Peretti e Costa, 2013). Envolve atividades de aprendizagem
e avaliacdo, organizadas de acordo com os objetivos que o professor quer alcangar. Além
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disso, os autores destacam que o nome sequéncia didética é usado para se referir a um
conjunto de atividades, interligadas, divididas em passos e etapas com intuito de poten-
cializar a interdisciplinaridade e o processo de ensino-aprendizagem, portanto pode ser
aplicado no ensino de diversos conteudos da educacgdo bésica, inclusive no ensino médio.
Assim, pode-se observar que a sequéncia didatica pode ser aplicada como uma forma
de ajudar no ensino-aprendizagem de estudantes em disciplinas, como fisica, quimica
e matematica. Na presente pesquisa, aplicou-se a sequéncia didatica para desenvolver
atividades contextualizadas ao cotidiano dos usuarios do CiénciAR, trabalhando a inter-
disciplinaridade. Optou-se por desenvolver uma ferramenta com base em uma sequéncia
didética, exatamente porque possibilita estudar conceitos de vérias disciplinas a0 mesmo
tempo, de forma interdisciplinar, seguindo um passo a passo de atividades definidas em
que ha um inicio, meio e fim conhecidos por todos os envolvidos (professores e estu-
dantes) e utilizando como palco um tema principal, o ciclo de queimadas na Amazonia.
Optou-se por discutir o ciclo das queimadas (desmatamento, queimadas e consequéncias)
nessa regido, pois em 2021 o desmatamento na AmazoOnia registrou niveis extramamente
altos, se comparado a anos anteriores. No referido ano, a floresta perdeu 10.362 km
de adrea verde, sendo 29% a mais que em 2020 e batendo o recorde dos ultimos 10 anos
(Imazon, 2022)*. Além disso, as queimadas na regiio amazonica e no cerrado sio as prin-
cipais contribuicdes brasileiras (19%) para as fontes globais de inimeros gases de efeito
estufa, como o didxido de carbono, metano e 6xido nitroso, infuenciando diretamente nas
mudancas climéticas nos niveis local, regional e global (Fiocruz, 2019). Imerso nesse
contexto, percebe-se a importancia de discutir com os alunos sobre o ciclo de queimadas
na Amazonia.

2.3. Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA)

A CTSA voltada para o ensino € uma abordagem que surgiu na década de 80 (Cavalcanti
e Costa, 2014) e geralmente usa-se dois termos para se referir a essa abordagem, CTS ou
CTSA. Adota-se aqui o termo CTSA por abordar o contexto ambiental, além disso, dois
dos principais objetivos da CTSA € a contextualizacao e trabalhar essas quatro areas a fim
de despertar no aluno uma percepcao da realidade socioambiental em que estd inserido,
construindo um olhar critico da relacdo entre esses quatro aspectos que sao inerentes a
vida do cidadao atual, principalmente se tratando de individuos inseridos geograficamente
na Amazonia (Arruda, 2019). Essa abordagem pode ajudar em um ensino de ciéncias
contextualizado a realidade dos alunos. No desenvolvimento deste estudo, escolheu-se
utilizar essa abordagem, porque a CTSA engloba todos os contextos que pretende-se ap-
resentar aqui: instigar os estudantes a observar aspectos sociais € ambientais envolvidos
no ciclo de queimadas na Amazonia, mostrar como as Ciéncias Exatas estdo inseridas
neste ciclo, utilizando a Computacdo como ferramenta para ajudar a identificar e discutir
todas essas questoes.

2.4. Trabalhos Correlatos

H4 na literatura diversas pesquisas e trabalhos que aplicam RA para fins educacionais
e como ferramenta que auxilie no processo de ensino-aprendizagem. Na pesquisa de
Zambrano et al. (2021), os autores propuseram identificar um conjunto de requisitos
para a implementacdo de aplicativos méveis de RA que contribuam no aprendizado sobre

2https://imazon.org.br/
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patrimdnio histérico regional. Para isso, os pesquisadores realizaram uma revisiao de
literatura, pesquisas com professores de ciéncias sociais, além disso, desenvolveram um
aplicativo de RA e o submeteram a uma avaliagdo heuristica, como resultado propuseram
um conjunto de requisitos para pesquisas futuras. O estudo de Pereira et al. (2021)
apresenta um aplicativo para o sistema operacional Android para o ensino de quimica,
no Ensino Médio. Os autores afirmam que objetivo da ferramenta criada é melhorar a
experiéncia de ensino aprendizagem, além de tornéd-la mais divertida e atrativa para os
estudantes, a RA ajuda na visualiza¢do dos dtomos e da interacao entre eles durante uma
ligacdo quimica. Os autores apresentam a ferramenta, mas relatam que ndo houveram
testes, devido o aplicativo ter sido desenvolvido durante a pandemia.

No estudo de Cruz et al. (2020), os autores apresentam o desenvolvimento de
uma aplicacao movel de RA, intitulada HARA, para auxiliar nas aulas de estudantes do
ensino médio do Instituto Federal do Amazonas (IFAM). A metodologia desenvolvida
pelos autores na pesquisa seguiu estudos experimentais e qualitativos. Para validar a
aplicagdo, dois estudos experimentais foram desenvolvidos: um com o professor de in-
formatica e o segundo com 15 estudantes. Segundo os autores, os resultados apresen-
tados mostraram que o aplicativo pode ser utilizado como ferramenta pedagdgica. No
pesquisa de Jurgina et al. (2021), os autores apresentam a avaliacdo de uma ferramenta
de RA para ajudar no ensino de disciplinas do ensino superior, que envolvam contetdos
de topografia e cartografia tridimensional. O publico alvo da pesquisa sdo discentes dos
cursos de Computacao e Engenharia Hidricada da Universidade Federal de Pelotas. Os
pesquisadores afirmam que, segundo os resultados, € vidvel a aplicacdo da ferramenta e
que a RA € atraente ao publico alvo e pode servir para auxiliar no processo de ensino
aprendizagem. A principal diferenca dos estudos apresentados para a presente pesquisa
¢ o fato desta pesquisa ser alicercada em uma sequéncia didatica em conjunto com a
abordagem CTSA. Além disso, o presente estudo abrange trés disciplinas de forma inter-
disciplinar.

3. Metodologia

A metodologia adotada na pesquisa € experimental de cardter qualitativo, além disso,
passou por aprovagio do comité de ética®. A operacionaliza¢do do experimento seguiu os
passos propostos por Dias et al. (2013) e aplicado nas pesquisas de Gomes et al. (2019) e
Batista et al. (2018). Sendo assim, com base nesses autores, sete especialistas avaliaram
o projeto. No passo 1, para identificar como a Realidade Aumentada vem sendo aplicada
no contexto educacional, este estudo realizou um Mapeamento Sistematico da Literatura
(MSL), para investigar o uso da RA no ensino de Ciéncias Exatas no contexto do ensino
médio. Essa abordagem visa mapear as metodologias utilizadas, se a interdisciplinaridade
estd presente, quais disciplinas de Ciéncias Exatas o uso de RA € mais comum, quais fer-
ramentas estdo sendo desenvolvidas, vantagens e desvantagens da RA e em quais regides
brasileiras as pesquisas estdo acontecendo. Para isso, foi realizada uma busca em diversas
bases de dados de estudos publicados nos ultimos cinco anos até o periodo que este MSL
aconteceu. Os resultados do MSL, que foram publicados (das Mercés Silva et al., 2020),
contribuiram para o desenvolvimento dos préximos passos desta pesquisa.

O passo 2 foi o desenvolvimento da ferramenta web, CiénciAR. Em seguida, no
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passo 3, aconteceu o preenchimento de questiondrio pré-teste no qual todos os partic-
ipantes responderam para identificar, sob perspectiva escolar, aspectos da relacdo dos
professores com a Computagdo, assim como informaram a anuéncia em participar do
projeto através de um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE). Nessa mesma
etapa, os professores participaram de uma reunido online para equalizacao de conheci-
mento dos participantes. No passo 4 aconteceu o teste com o software. O passo 4 foi
o preenchimento do questionario pds-teste. Ao concluirem os testes da ferramenta, os
participantes preencheram um questiondrio para avaliar o CiénciAR. Este ultimo ques-
tiondrio foi baseado na Ferramenta Pedagdgica para Avaliagao Ergondmica de Software
Educativo (Pedagogical Ergonomic Tool for Educational software Evaluation - PETESE),
proposta por Coomans e Lacerda (2015) , os desenvolvedores afirmam que a PETESE
pode ser aplicada também para avaliar aplicagdes educativas de outras areas e disciplinas.
Este estudo aborda as disciplinas sob a perspectiva de um tema geral por meio de uma
sequéncia didatica. Entre os inimeros assuntos que poderiam ser a tematica geral da
sequéncia didatica, optou-se por discutir o ciclo das queimadas na Amazodnia (desmata-
mento, queimadas e consequéncias), devido a importancia de se discutir sobre o assunto,
diante do aumento recorde, nos ultimos anos, do desmatamento na Amazonia. Por isso,
em cada médulo do CiénciAR, uma etapa do ciclo de queimadas € discutida juntamente
com os conteuidos especificos de uma disciplina. Os professores definiram os contetdos
das disciplinas contemplados no projeto e que poderiam ser abordados sob a perspec-
tiva da RA. Para isso, cada professor realizou um levantamento dos contetdos da sua
disciplina em que os estudantes encontram maior dificuldade, principalmente por serem
assuntos abstratos e de dificil visualizacdo, assim a RA poderia ajudar na visualiza¢ao
desses contetidos.

Para subsidiar todo o conteudo abordado no projeto, optou-se por romper com
as abordagens tradicionais de ensino, por isso aplicou-se a abordagem CTSA aliada a
uma sequéncia diddtica para o desenvolvimento das atividades propostas, visto que a
pesquisa propde despertar no estudante um olhar critico sobre os temas abordados neste
trabalho que envolvem tecnologia, meio ambiente e Ciéncias Exatas. A CTSA esta pre-
sente no modo como foram apresentados os contetidos das disciplinas contextualizadas a
sociedade e realidade dos estudantes. A sequéncia didatica estd presente na ferramenta
e no modo como os usudrios irdo desenvolver as atividades sob a orientagdo dos profes-
sores, seguindo os seguintes passos: 1) objetivos - 0 que se espera que os alunos aprendam
com a atividade que irdo desenvolver no CiénciAR; 2) contetdos curriculares trabalha-
dos na atividade; 3) tempo estimado para finalizar as atividades; 4) desenvolvimento -
as vérias etapas da atividade, as intervengdes a serem realizadas, o desenvolvimento das
situacdes mais adequadas a realidade da turma; 5) avaliacdo - verificacdo do processo de
aprendizagem, que neste caso se daria por meio do quiz ao final de cada médulo.

O publico alvo desta pesquisa foram professores e estudantes da turma do se-
gundo ano do ensino médio da Escola de Aplicacdo da Universidade Federal do Para
(UFPA). Para identificar e mapear o perfil dos estudantes foram realizadas reunides com
os professores das disciplinas de fisica, quimica e matemética, assim como coordenacdes
pedagdgica e de projetos da escola. Estas reunides ajudaram nos seguintes passos: definir
os contetdos discutidos no CiénciAR e como contextualiza-los ao ciclo de queimadas da
Amazonia, seguindo o passo a passo da sequéncia didatica. Além disso, a construcao
das imagens em trés dimensdes foi gradativa pois eram construidas e apresentadas aos
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professores, que propunham melhorias ou mudangas. As imagens eram remodeladas e
apresentadas aos professores até serem aprovadas por estes. Os professores ajudaram na
escrita e formulacdo do texto e das questdes do quiz de sua respectiva disciplina, ade-
mais contribuiram com a modelagem do CiénciAR ao falarem das dificuldades que os
alunos encontraram ao lidar com os softwares utilizados durante o periodo de ensino re-
moto, apesar de ja vivenciarem o contato com a Computagdo. Os professores tracaram
um perfil dos estudantes do ensino médio ao informarem que s@o, em sua maioria, ado-
lescentes, moradores das regides periféricas de Belém, de baixa renda e com pouco
acesso aos artefatos computacionais. Para ajudar na interacdo entre professores, estu-
dantes e pesquisadores, desenvolveu-se um site*, através da ferramenta gratuita Google
Sites, para divulgar informagdes, tais como: questiondrios de avaliagdo, dados sobre os
pesquisadores, além de tutoriais para a constru¢do de 6culos de RA, exemplos praticos,
cartilhas sobre PC e Computag¢dao em Educagao, além de artigos publicados sobre o pro-
jeto. E através do site que os usudrios podem acessar a ferramenta CiénciAR.

3.1. CiénciAR

O software® é uma aplicagio Web pois dessa forma pode ser utilizada em qualquer dis-
positivo mével ou computador, independente do sistema operacional.

O CiénciAR ¢ dividido em trés médulos e cada um deles aborda o contetido pro-
gramético de uma disciplina, contextualizado ao tema “Sustentabilidade e Meio Ambiente
na Amazonia”. Ao final de cada médulo, o aluno pode responder a um quiz sobre o as-
sunto discutido. As questoes do quiz e as imagens em 3D foram definidas em conjunto
com os professores das disciplinas. Essa estrutura € baseada na sequéncia diddtica pois
se discute conteudos de diferentes disciplinas, seguindo um passo a passo € com uma
avaliacdo ao final. A abordagem CTSA esta presente ao se abordar contetidos de ciéncia,
subsidiados por uma tecnologia (ferramenta de RA, CiénciAR), contextualizados ao meio
ambiente e realidade dos usudrios, incentivando o pensamento e uma formagao cidada in-
tegral. No médulo de fisica, o usudrio ird encontrar um texto sobre sensoriamento remoto,

(a) (b) (c)
Figura 1. Mdédulos de (a) Fisica (b)Matematica e (c¢) Quimica do CiénciAR. Fonte:
Autor, 2021.

capturas de imagem de desmatamento, uma imagem em Realidade Aumentada de uma
floresta desmatada (Figura 1a), a imagem em 3D e um quiz sobre o texto para respon-
der ao final. Segundo os professores, a principal dificuldade enfrentada pelos estudantes
€ conseguir associar os conceitos de fisica com exemplos reais, por isso na imagem em

“https://sites.google.com/view/projeto-realidade-aumentada
Shttps://sites.google.com/view/projeto-realidade-aumentada/ciénciar
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RA ¢ mostrado um satélite capturando imagens de uma floresta desmatada, exemplifi-
cando como contetidos de fisica podem estar no cotidiano. No méodulo de matemadtica, o
usudrio ird encontrar um texto sobre sdlidos geométricos e as queimadas, uma imagem
em Realidade Aumentada de uma floresta queimada (Figura 1b) e um quiz sobre o texto
para responder ao final. Segundo os professores, a principal dificuldade enfrentada pe-
los estudantes é conseguir visualizar os solidos geométricos, por isso na imagem em RA,
os solidos aparecem integrados a paisagem representando troncos queimados, drvores e
copas de arvores, frutas, cabana, entre outras figuras presentes na imagem. No mddulo
de quimica, o usudrio ird encontrar um texto que aborda as consequéncias do ciclo de
queimadas na Amazodnia sob a perspectiva da quimica, uma imagem em Realidade Au-
mentada de uma floresta queimada e as alteragdes quimicas que a queimada causa no
ambiente (Figura 1c), como liberacao de gases, e um quiz sobre o texto para responder
ao final. Segundo os professores, a principal dificuldade enfrentada pelos estudantes é
conseguir entender como acontece a produgdo e liberacdo dos gases na natureza e suas
consequéncias, por isso a imagem em 3D mostra a liberacao dos gases em uma floresta
queimada.

3.2. Desenvolvimento do CiénciAR

Os passos seguidos no desenvolvimento do software foram baseados na Engenharia de
Software (ES) que segundo Ardis et al. (2015) é a aplicagcdo de conceitos tedricos e
praticos no desenvolvimento de sistemas. Os requisitos (Quadro 1) foram levantados
por meio de reunides com os professores das trés disciplinas da Escola de Aplicacdo e
divididos em funcionais e ndo funcionais, sendo que todos foram implementados. Para a

Requisitos Funcionais Requisitos Nao-Funcionais
Aplicacdao Web e online Multiplataforma
Imagens em RA Seguir uma Segéncia didatica
Quiz Ser gratuita
Armazenar respostas do quiz Facil usabilidade
Armazenar nome e senha dos alunos | Desenvolvido usando programas gratuitos

Quadro 1. Requisitos do CiénciAR

modelagem do software foi utilizado o diagrama de casos de uso, atividades e implantacao
da linguagem de Modelagem Unificada (UML), além do modelo Relacional para definir a
estrutura do Banco de Dados (BD). O diagrama de casos de uso é responsdvel por simular
as principais fungdes do software. A Figura 3 € a imagem da modelagem de casos de
uso do CiénciAR, onde o usuario escolhe um dos trés modulos do CiénciAR, realiza as
atividades e por ultimo responde ao quiz de cada médulo. As principais atividades do
CiénciAR sdo: o usudrio realizar as atividades em RA de cada médulo, responder ao quiz
de cada disciplina, o sistema avaliar o ndmero de acertos, retornar essa informacao ao
usudrio e armazend-la no BD.

Para o desenvolvimento da aplicagdo, utilizou-se linguagens de programacgao e
tecnologias reconhecidas pelo browser, tais como: HTML, CSS e JavaScript, que foram
utilizadas no desenvolvimento da interface (frontend), além de PHP para realizar a
conexdao com o BD da aplicacdo, que armazena as informacgdes e respostas do quiz, e
o MySQL foi o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) utilizado. Para
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Figure 1. Diagrama de Casos de Uso dos Modulos do CiénciAR. Fonte: Autor,
2021

a modelagem das imagens em 3D, que foram utilizadas em Realidade Aumentada no
CienciAR, escolheu-se o Blender®, pois é um pacote de criagio 3D gratuito, de c6digo
aberto.

4. Resultados

Nesta secao serdo apresentados os resultados dos testes onde os sete professores (das dis-
ciplinas de quimica, matemdtica e fisica) utilizaram o CiénciAR. E importante ressaltar
que nao foram realizados testes com os estudantes devido ao fato desta pesquisa ter
sido desenvolvida em uma escola publica da regido periférica e, durante a pandemia da
COVID-19, a grande maioria dos alunos da escola ndo tinham acesso a internet, desta
forma nao foi possivel realizar os testes onlines com os estudantes, apenas com os profes-
sores.

4.1. Analise do questionario pré-teste

O questiondrio pré-teste’ tinha como objetivo obter informagdes acerca do conhecimento
e a relacdo dos professores com a Computacao, RA, interdisciplinaridade e meio ambi-
ente. Quatro dos professores afirmaram nao encontrar dificuldade em utilizar as tecnolo-
gias no contexto escolar, enquanto trés afirmaram encontrar sim. Os especialistas que re-
sponderam encontrar dificuldades em aplicar a tecnologia no contexto escolar, destacaram
como maiores empecilhos a falta de conhecimento de algumas tecnologias e a escola nao
poder disponibilizar recursos para o uso da tecnologia. Entretanto, quando questionados
se usam a Computacdo e suas ferramentas durante as aulas, seis professores afirmaram
que sim, destacando como ferramentas mais aplicadas em sala de aula: computadores
e ferramentas de apresentacdao de slides. No que diz respeito a participar de projetos
escolares que envolvam Computagdo, quatro dos especialistas nunca participaram, trés
jé participaram, porém todos os professores afirmaram que, se tivessem oportunidade,
participariam de projetos envolvendo Computacdo e que ela pode contribuir no ensino-
aprendizagem. Nenhum especialista utilizou a RA em sala de aula e seis afirmaram ndo
conhecer a tecnologia. A grande maioria, seis professores, ja participou de projetos in-
terdisciplinares e discute questdes ambientais em suas aulas. As maiores dificuldades

Ohttps://www.blender.org/
https://forms.gle/UTwA4GbYaVojcSqM7
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enfrentadas por estudantes em matemdtica, quimica e fisica, segundo os professores, sao:
contextualizar os contetidos das disciplinas com a realidade e cotidiano dos alunos, a
abstracao, além de ndo saberem correlacionar com outras disciplinas.

4.2. Analise do questionario pos-teste

No questiondrio pés-teste®, o objetivo era obter a avaliacdo dos especialistas em relagio
ao CiénciAR. Para responder as perguntas foi utilizada a escala Likert e os participantes
poderiam marcar uma das seguintes opg¢des: discordo fortemente, discordo, nem discordo
nem concordo, concordo ou concordo fortemente. Na avaliacdo, as perguntas seguiram a
Ferramenta Pedagdgica para Avaliagao Ergondmica de software Educativo (o PETESE),
as questdes foram divididas de acordo com os aspectos que a PETESE avalia: aspectos
gerais da ferramenta, pedagdgicos, de usabilidade, de contetido e de interface. Quando
questionados sobre a viabilidade do uso do CiénciAR nas escolas em que atuam, todos
os especialistas concordaram com a viabilidade do projeto. A respeito da contribui¢ao do
projeto para auxiliar na fixacdo dos contetddos de Ciéncias Exatas, todos os especialistas
afirmaram que o projeto pode contribuir sim, sendo que quatro concordaram fortemente e
o restante concordaram. A respeito da RA, seis dos especialistas concordaram fortemente
que ajuda a trazer mais realismo na visualizacdo das imagens e quatro concordaram forte-
mente que € mais atrativo visualizar as imagens em 3D do que com os métodos tradi-
cionais (livros, textos, fotos e desenhos 2D).

Quando questionados se usariam a RA nas aulas, todos os professores afirmaram
que sim e seis concordaram fortemente em usar o CiénciAR no ensino regular. Todos os
especialistas concordaram ou concordaram fortemente que a metodologia é adequada ao
publico alvo, quatro concordaram, enquanto trés concordaram fortemente que o projeto
pode contribuir para a conscientiza¢do dos participantes sobre os riscos € consequéncias
do ciclo de queimadas na Amazodnia. Todos os especialistas concordaram que o CiénciAR
¢ inovador e agrega valor ao processo de ensino-aprendizagem. Seis concordaram que o
software € facil de usar, mas um discordou devido a espera para aparecer as imagens
em RA. A respeito do nivel de complexidade da ferramenta, seis concordaram que a
aplicacao contém varios niveis de complexidade e um discordou. Todos concordaram
que a abordagem de aprendizagem € correspondente ao publico-alvo e seis especialistas
concordaram que o CiénciAR pode ser utilizado no ensino remoto e regular. Os resulta-
dos mostram que os aspectos gerais da ferramenta, segundo os especialistas, sdo de 6tima
qualidade. Quanto ao conteudo das disciplinas presentes na aplicagcdo, todos os profes-
sores concordaram que a linguagem e os termos (matematicos, fisicos e quimicos) sdo
adequados, corretos e adaptados ao publico-alvo. Além disso, os elementos multimidia
sdo apropriados, de qualidade e usados para facilitar a compreensao.

A respeito dos objetivos educacionais do CiénciAR, seis dos sete professores con-
cordaram que existem objetivos educacionais claramente definidos, mas um discordou
devido se tratar de trés disciplinas e, segundo o especialista, o assunto de fisica ndo es-
tava bem desenvolvido. Para seis dos especialistas, a ferramenta incentiva autoandlise,
autorreflexdo e autoconhecimento. Todos concordaram que as atividades propostas no
CiénciAR trabalham os aspectos necessdrios para alcancar os objetivos (matematicos,
fisicos ou quimicos) propostos, as tarefas sao relevantes, realizadoras, auténticas e repre-
sentam as complexidades naturais do mundo real, tdo proximas quanto possivel do piblico

8https://forms.gle/qkjBjMD4x ADniPxx5
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alvo. Os professores servem como tutores, guias, treinadores ou facilitadores e existe uma
avaliacdo, auténtica e interligada ao ensino. Os professores ressaltaram que o CiénciAR
€ inovador, contribui com um aprendizado significativo e interdisciplinar, além de ser
atrativo para os estudantes. Entretanto, a aplicacao precisa melhorar em alguns aspectos
citados pelos professores, tais como: funcionar offline para alcangar escolas que nao tem
acesso a internet, tornar o uso ainda mais féacil, pois alguns professores encontraram difi-
culdades para visualizar as imagens em RA no celular, mais especificamente em aparelhos
do tipo Iphone.

5. Conclusao

O objetivo desta pesquisa foi e é contribuir para um ensino participativo atraente para os
educandos, contextualizado a realidade de jovens que vivem na regido amazonica. Espera-
se que esses estudantes desenvolvam um olhar critico perante a sua realidade como um
todo, principalmente no que tange o tema gerador. Para isso desenvolveu-se uma fer-
ramenta de RA e Web, intitulada CiénciAR, que passou por um processo de avaliagio
com especialistas para analisar se, de fato, pode ser utilizada nas aulas das disciplinas de
quimica, fisica e matemadtica, contribuindo no processo de ensino-aprendizagem, facili-
tando a visualizacdo de imagens e compreensao de conteidos abstratos, que comumente
os estudantes encontram maior dificuldade no aprendizado.

Os resultados mostraram que os professores nao tinham conhecimento sobre RA e
nunca a utilizaram em sala de aula, porém se tivessem oportunidade, a utilizariam. Além
disso, a avaliacdo do CiénciAR, mostrou que este € adequado ao publico-alvo, podendo
assim ser utilizado nas aulas, seu conteudo € interessante e pode contribuir para despertar
o interesse dos alunos sobre as consequéncias do ciclo de queimadas na Amazodnia. Os
especialistas afirmaram que o uso de uma ferramenta de RA através de uma sequéncia
didatica associada a abordagem CTSA ¢ inovador e agrega valor ao processo de ensino-
aprendizagem, € ficil de usar e € interdisciplinar.
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