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Abstract. This article presents a pedagogical experience conducted with 4th-
grade students from a public elementary school, using the book Entre Faiscas
e Cinzas (Between Sparks and Ashes), developed with Augmented Reality (AR).
The proposal aimed to address, in a playful and critical manner, the issue of
wildfires in the Amazon. The didactic sequence consisted of five thematic sessi-
ons that integrated reading, 3D simulations, dramatizations, and creative pro-
ductions. The results demonstrated high student engagement, appropriation of
environmental concepts, and the strengthening of preservation attitudes. The ex-
perience highlighted the potential of AR as an innovative tool in contextualized
teaching, especially in educational contexts that value interactive practices.

Resumo. Este artigo apresenta uma experiéncia pedagogica com alunos do 4°
ano do Ensino Fundamental I de uma escola piiblica, utilizando o livro En-
tre Faiscas e Cinzas, desenvolvido com Realidade Aumentada (RA). A proposta
teve como objetivo abordar, de forma liidica e critica, o tema das queimadas na
Amazonia. A sequéncia diddtica foi composta por cinco encontros temdticos,
que integraram leitura, simulacoes em 3D, dramatizacoes e produgées criati-
vas. Os resultados demonstraram alto engajamento dos alunos, apropriacdo de
conceitos ambientais e fortalecimento de atitudes de preservacdo. A experiéncia
evidenciou o potencial da RA como ferramenta inovadora no ensino contextua-
lizado, sobretudo em contextos que valorizam prdticas interativas.

1. Introducao

As queimadas na Amazonia constituem um dos maiores desafios ambientais da atua-
lidade, ndo apenas por sua frequéncia crescente, mas pelos impactos socioambientais
que geram [Silva et al. 2019]. A destrui¢do da cobertura vegetal compromete ecossiste-
mas inteiros, afeta diretamente as comunidades locais e contribui para a intensificacao
das mudancas climdticas globais. Este cendrio exige acdes preventivas e educativas
que despertem uma consciéncia critica desde os primeiros anos da formacdo cidada
[Guimaraes et al. 2014].

A educacdo ambiental, ao ser incorporada ao cotidiano escolar, torna-se
um instrumento fundamental para fomentar atitudes responsdveis e sustentdveis
[Serra Junior et al. 2024]. Nesse sentido, a insercao de tecnologias digitais no ambiente
educativo representa uma estratégia inovadora para estimular o engajamento dos estu-
dantes e aprofundar a compreensdo de temas complexos. Dentre essas tecnologias, a
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Realidade Aumentada (RA) se destaca por sua capacidade de criar experi€ncias imersivas
e interativas que ampliam as possibilidades pedagdgicas [da Silva et al. 2010].

Este artigo apresenta o relato de uma experiéncia pedagdgica realizada com alunos
do 4° ano do Ensino Fundamental I de uma escola publica da regido amazdnica, envol-
vendo a aplicacdo do livro interativo Entre Faiscas e Cinzas. O material, previamente
desenvolvido por uma equipe de pesquisadores, utiliza recursos de Realidade Aumen-
tada (RA) para explorar, de forma lidica e contextualizada, o tema das queimadas na
Amazonia. A proposta visou promover uma abordagem ludica e critica sobre as queima-
das florestais, por meio de narrativas visuais, textos explicativos e simulac¢des tridimensi-
onais que ilustram as causas e os efeitos dos incéndios.

A atividade foi concebida a partir da abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA), que permite integrar os conhecimentos cientificos com os aspectos
sociais, tecnoldgicos e ambientais, proporcionando uma formagao contextualizada e re-
flexiva [De Siqueira et al. 2021]. A experiéncia relatada também pode ser situada a luz
da educagdo ambiental critica, que vai além do viés conservacionista ao formar sujeitos
capazes de intervir nas contradi¢cdes socioambientais [Loureiro 2012]. Em didlogo com
a pedagogia emancipadora, inspirada em Paulo Freire e entendida como pratica de liber-
dade e transformacdo social [Sato and Carvalho 2023], a proposta evidencia que o uso
da Realidade Aumentada pode potencializar a criticidade, o protagonismo estudantil e o
engajamento em praticas coletivas de preservacgao.

A escolha dessa abordagem justifica-se por seu potencial em articular contetidos
escolares a realidade vivida pelos estudantes, especialmente em contextos geograficos
marcados por problemédticas ambientais concretas, como € o caso da Amazonia. Com isso,
este relato de experiéncia tem como objetivo principal descrever as etapas de aplicagdo da
revista em RA, apresentar os resultados observados junto aos alunos e discutir o potencial
pedagogico da integracdo entre tecnologias emergentes e praticas educativas contextuali-
zadas no ensino fundamental.

2. Abordagem CTSA

A abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) propde a articulagdo
de saberes cientificos, tecnoldgicos, sociais € ambientais, promovendo uma visdo in-
tegrada e critica da realidade. Originada nos anos 1980, a CTSA tem como um
de seus principais objetivos a contextualizacdo do conhecimento, permitindo que os
alunos compreendam como 0s avangos cientificos e tecnoldgicos se relacionam com
os desafios e transformacgdes da sociedade e do meio ambiente [Ferri et al. 2018,
dos Santos et al. 2020].

No contexto amazodnico, essa abordagem ganha forca ao aproximar os conteidos
escolares das vivéncias cotidianas dos estudantes, promovendo a reflexdo sobre proble-
mas socioambientais locais, como as queimadas florestais [Silva et al. 2022]. A CTSA
favorece o desenvolvimento de uma consciéncia cidada e ecoldgica, ao permitir que os
alunos reconhecam as interacdes entre fendmenos naturais, acdes humanas e os efeitos
dessas relagdes sobre o territério onde vivem [Rezende and Suart 2024]

Nesta experiéncia, a abordagem CTSA foi adotada como eixo metodoldgico e
orientador das praticas desenvolvidas. Ela possibilitou que os estudantes investigassem
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as causas e consequéncias das queimadas por meio da mediacdo da tecnologia digital,
especificamente o uso da Realidade Aumentada (RA). Ao explorar cendrios interativos
e discutir suas implicacdes, os alunos foram incentivados a construir uma compreensao
critica dos impactos das queimadas na floresta e na sociedade, situando-se como agentes
transformadores em seu contexto.

3. Trabalhos Relacionados

A integracdo da Realidade Aumentada (RA) ao contexto educacional tem sido objeto
de crescente interesse por parte da comunidade académica, especialmente em propostas
voltadas para o ensino de Ciéncias e temdticas ambientais. Diversos estudos indicam que
o uso de RA potencializa o engajamento dos alunos, favorece a visualizacao de fendmenos
complexos e amplia as possibilidades de aprendizagem ativa.

O trabalho de Aratjo et al. [2021], por exemplo, apresenta o simulador SimlIA,
voltado para o ensino de impactos ambientais em ecossistemas com base em algoritmos
genéticos. Embora inovador do ponto de vista computacional, o recurso se destina ao
Ensino Fundamental II e ndo utiliza elementos visuais imersivos em RA. Ja o projeto
CienciAR [Silva et al. 2019] explora um ambiente de RA online para a visualizagao de
conteddos de Quimica, Fisica e Matematica, sendo aplicado ao Ensino Médio com uma
metodologia alinhada a abordagem CTSA.

No campo da inclusdo digital, destaca-se o projeto de Santos et al. [2024], que
desenvolveu um livro RA (ARbook) com foco no ensino de dispositivos computacionais
para alunos do Ensino Fundamental. A proposta tem carater exploratério e apresenta boa
acessibilidade, mas trata de um contetido menos contextualizado socioambientalmente.

Vale destacar ainda o estudo de Nascimento Silva et al. [2025], que elaborou um
observatorio digital com mapas interativos em RA para o ensino de geografia e ci€ncias
ambientais. Voltado ao Ensino Médio, o projeto destaca-se pela representagao espacial
dos dados e pelo uso de interfaces digitais acessiveis.

Em compara¢do com esses trabalhos (Tabela 1), a proposta Entre Faiscas e Cinzas
se diferencia ao articular a tecnologia da RA com um livro interativo voltado ao Ensino
Fundamental I, inserido em uma sequéncia didatica fundamentada na abordagem CTSA e
tematizando uma problematica concreta do contexto amazonico: as queimadas florestais.
Além disso, destaca-se pela utilizacdo pedagdgica de simulacdes imersivas e narrativas
visuais adaptadas a faixa etdria, promovendo ndo apenas o engajamento tecnolégico, mas
também a formacao critica e ambiental dos estudantes.

4. Materiais e Métodos

Esta secdo descreve o contexto em que a experiéncia foi realizada, os recursos tec-
noldgicos utilizados e o planejamento das atividades diddticas conduzidas com os alunos.
Sao apresentados os procedimentos €ticos adotados, os materiais aplicados em sala de
aula e a organizagdo das acdes educativas que integraram a proposta de uso do livro em
Realidade Aumentada.

4.1. Contexto da Aplicacao

A experiéncia pedagdgica foi realizada em uma escola publica localizada na regido
amazoOnica, com uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental I, composta por 25 alu-
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Tabela 1. Comparativo entre a proposta atual e os trabalhos relacionados

Trabalho Tecnologia Utili- | Pablico-Alvo | Disciplinas/Temas
zada

Entre Faiscas e | Livro em RA Ensino Funda- | Queimadas na

Cinzas - Pro- mental | Amazodnia, CTSA

posta Atual

SimlA [2021] Simulador com | Ensino Funda- | Ecossistemas, Impactos
Algoritmos mental II Ambientais
Genéticos

CienciAR [2019] | RA Online (Web- | Ensino Médio | Quimica, Fisica, Ma-
based) tematica

RA - Ensino | ARbook - Livro | Ensino Funda- | Dispositivos Computaci-

de Computagdo | RA mental onais

[2024]

Observatorio RA e Mapas Inte- | Ensino Médio | Geografia e Ciéncias

Interativo - RA | rativos Ambientais

[2025]

nos com idades entre 9 e 10 anos (Figura 1). A escolha do contexto justifica-se pela
relevancia direta do tema das queimadas na vida cotidiana dos estudantes e pela urgéncia
de promover a conscientizagdo ambiental desde os primeiros anos da educacao basica.

As atividades foram organizadas em cinco encontros consecutivos, cada um com
duracdo de trés horas, totalizando 15 horas de intervengdo. A conduc¢do das atividades
ficou sob responsabilidade de trés alunas do curso de graduacdo em Engenharia de Soft-
ware, acompanhadas por um professor orientador da drea, que supervisionou todo o pro-
cesso. Esses mediadores acompanharam diretamente a execugao das tarefas, observaram
a participag@o dos alunos e coordenaram os momentos de discussao coletiva.

A aplicacdo foi previamente autorizada pela direcdo da escola e todos os res-
ponsdveis legais assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), per-
mitindo a participacdo dos estudantes. Além disso, foram assegurados o anonimato da
institui¢do e a confidencialidade das informagdes coletadas, de acordo com os principios
éticos da pesquisa educacional.

4.2. Abordagem Pedagogica

Este estudo, de natureza qualitativa e carater aplicado, adota o formato de relato de ex-
periéncia como estratégia metodoldgica para documentar e refletir sobre a pratica educa-
tiva realizada. A abordagem qualitativa foi escolhida por permitir uma compreensao mais
aprofundada das interacdes e dos significados construidos pelos alunos durante a vivéncia
pedagdgica com o livro em Realidade Aumentada (RA).

A coleta de dados foi conduzida por meio da observacdo participante, compreen-
dida como a insercdo ativa dos pesquisadores no ambiente investigado, estabelecendo uma
relacdo de proximidade com os sujeitos da pesquisa. Essa abordagem, conforme Mann
[Mann 1970], busca “colocar o observador e o observado do mesmo lado”, favorecendo
uma leitura mais sensivel e contextualizada dos fendmenos educacionais. As observagoes
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Figura 1. Sala de aula durante a apresentacao do livro em RA

foram registradas em tempo real pelos pesquisadores que atuaram simultaneamente como
mediadores das atividades e analistas das interagoes.

Durante cada encontro, foram feitos registros sistematicos em editor de texto so-
bre os comportamentos e falas dos alunos, com base em questdes norteadoras como: o
que funcionou e o que nao funcionou na atividade? Quais elementos despertaram maior
interesse ou curiosidade? Que dificuldades surgiram? De que maneira os alunos ex-
pressaram a compreensao dos conteidos abordados? Também foram anotadas analogias,
comparacoes ou interpretacdes espontaneas feitas pelas criancas a partir de seus conheci-
mentos prévios, especialmente relacionadas ao tema das queimadas.

A avaliagc@o concentrou-se na interpretacdo das atitudes, expressoes e produgdes
dos alunos ao longo do processo. Essa estratégia valorizou as manifestacdes espontaneas
e auténticas dos estudantes, possibilitando uma andlise mais proxima das vivéncias reais
e dos sentidos atribuidos a experiéncia.

4.3. Ferramentas Utilizadas

A principal ferramenta empregada na proposta foi o livro interativo Entre Faiscas e Cin-
zas, feito para abordar o tema das queimadas na Amazonia com linguagem acessivel
e elementos visuais envolventes. O layout do livro foi idealizado usando a plataforma
Figma, com foco na acessibilidade visual e na navegagao autdonoma por criancas do En-
sino Fundamental. Cada uma das 12 paginas foi planejada para conter um marcador de
RA associado a conteddos especificos, ativados via dispositivos mdveis. Os materiais
produzidos estdo disponiveis para acesso.! A Figura 2 apresenta um exemplo de pigina
do livro contendo marcador de RA.

A integracdo entre os elementos gréificos e as animacdes em RA foi realizada na
plataforma Unity, com o uso do motor Vuforia. Os modelos tridimensionais utilizados
nas animacoes foram previamente desenvolvidos e texturizados no Blender, garantindo
maior realismo visual as simulacdes. Os marcadores elaborados no Figma foram configu-
rados como Image Targets e vinculados a animacdes programadas em C#, que simulavam

https://drive.google.com/drive/folders/laznMvilvuwQSqlg0SoICSugz0yGeb-2Vn
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Figura 2. Exemplo de pagina do livro com marcador de RA

eventos sequenciais como igni¢do, propagacdo do fogo (Figura 3), dispersdo da fauna,
destruicao da vegetacio e emissao de fumaca.

Para a utilizacdo dos recursos de RA em sala, foram empregados dispositivos
moveis (smartphones e tablets) com sistema Android, previamente configurados com o
aplicativo de visualizagdo RA. As paginas do livro foram impressas em papel AS, permi-
tindo que os estudantes manuseassem fisicamente o material e interagissem diretamente
com os conteddos digitais sobrepostos em tempo real.

Figura 3. Exemplo de Cenario (Simulagao de Fogo)

4.4. Aplicacao em Sala de Aula

As atividades foram estruturadas em uma sequéncia didética distribuida ao longo de cinco
encontros consecutivos, com duragdo de trés horas cada. A proposta teve como base
a abordagem CTSA e foi concebida para articular contetidos de Ciéncias, Tecnologia,

94



X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anais do XXXI Workshop de Informética na Escola (WIE 2025)

Sociedade e Ambiente, de forma contextualizada e ludica. Cada encontro recebeu um
nome simbdlico, remetendo a cultura amazonica e a ideia de preservacgao, o que contribuiu
para a ambientacdo narrativa da proposta. A Tabela 2 apresenta um resumo das atividades.

No primeiro encontro, intitulado Raizes do Saber, os alunos foram convidados a
compartilhar suas percep¢des iniciais sobre a Amazonia e a biodiversidade local, com a
mediagdo do livro em RA. Em seguida, elaboraram um mural coletivo com representagdes
da vida na floresta, mobilizando conhecimentos sobre fauna e flora e refletindo sobre o
papel do ser humano na preservacdao ambiental.

Para o segundo encontro, os alunos visualizaram em RA o inicio de um incéndio
causado por uma fogueira mal apagada (Figura 4). As animag¢des em 3D estimularam a
compreensao sobre as causas humanas das queimadas, culminando na producdo de um
painel visual com mensagens e ilustragdes sobre prevencao e responsabilidade ambiental.

Tabela 2. Resumo das atividades desenvolvidas

Atividades
vidas

Encontro Objetivo Desenvol- | CTSA em foco

Raizes do Saber

Introduzir o bioma
amazonico

Roda de conversa; lei-
tura do livro; mural co-
letivo

Ciéncias, Socie-
dade, Ambiente

Fogo Invisivel

Entender causas hu-
manas das queima-
das

RA: fogueira mal apa-
gada; painel ilustrado

Tecnologia,
Sociedade,
Ciéncias

Labaredas da Re-
flexao

Discutir  impactos
locais das queima-
das

Dramatizacdo; debate

coletivo

Sociedade, Am-
biente, Ciéncias

Guardides da Flo- | Criar campanhas de | Cria¢do de slogans; li- | Ambiente, Soci-

resta conscientizacao vrinho ambiental edade, Tecnolo-
gia

Chama da | Avaliar aprendiza- | Carta coletiva; | Sociedade, Am-

Mudanga gens e socializar exposicao com RA biente, Tecnolo-

gia

Posteriormente no terceiro encontro, os estudantes dramatizaram situacoes liga-

das a propagacdo do fogo e seus impactos na comunidade escolar, apds explorarem o
segundo cenario interativo do livro (Figura 5). A atividade permitiu refletir sobre os da-
nos locais das queimadas, relacionando o conteido ao cotidiano dos alunos. O quarto
encontro, Guardioes da Floresta, foi dedicado a criacdo de slogans e produgdes gréficas
sobre protecao ambiental. Os estudantes produziram um livrinho do guardido ambien-
tal”’com dicas ecoldgicas e realizaram apresentacdes orais utilizando os recursos do livro
e suas ilustragoes.

Por fim, no quinto encontro, foram retomados os principais aprendizados em for-
mato de linha do tempo ou mapa mental. Os alunos redigiram uma carta coletiva destinada
aos pais e comunidade, compartilhando ideias de como contribuir com a preservacdo da
Amazonia. A culminincia foi uma exposi¢c@o das produgdes com recursos de RA para a
comunidade escolar.
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. N

Figura 4. Alunos utili- Figura 5. Explorando o
zando o livro RA livro

5. Resultados e Discussoes

A anélise dos dados obtidos por meio da observagdo participante possibilitou identifi-
car padrdes recorrentes nas interagdes dos alunos com os contetdos, com a tecnologia
utilizada e com a mediacdo pedagdgica proposta. A sistematizacdo seguiu categorias
derivadas de questdes orientadoras utilizadas nos registros de campo. A Tabela 3 a se-
guir sintetiza as observagdes realizadas ao longo dos cinco encontros, destacando aspec-
tos qualitativos relacionados ao funcionamento das atividades, as reacdes dos alunos e a
presenca de aprendizagens significativas:

A partir das observagdes sistematizadas, verifica-se que o uso da Realidade Au-
mentada ampliou significativamente o potencial de engajamento dos alunos nas ativida-
des. A interatividade, aliada ao caréter visual das animacdes, permitiu uma imersao sen-
sorial que despertou emogdes, curiosidade e expressdes espontaneas de compreensao. A
fala de um aluno, ao afirmar que “a floresta ficou triste com a fumaca”, exemplifica como
elementos simbdlicos foram internalizados, indicando apropriacao de conceitos socioam-
bientais em niveis compativeis com a faixa etaria.

As atividades praticas, como dramatizacdes e criacdo de slogans, serviram como
impulsionadoras da aprendizagem significativa. Ao se colocarem no lugar de animais em
fuga ou moradores afetados, os estudantes construiram narrativas empdticas que traduzem
o impacto real das queimadas sobre o ambiente e as pessoas. Tais vivéncias favoreceram
a elaboragdo de inferéncias criticas e reflexdes que extrapolam o conteido disciplinar,
tocando questdes éticas e sociais.

Adicionalmente, destaca-se a diversidade de repertdrios utilizados pelos alunos
para expressar seus entendimentos. Além das falas, evidenciaram-se os desenhos, ana-
logias e pequenos textos produzidos, que revelaram multiplas formas de apropriacdo dos
temas discutidos. Expressodes faciais, trocas espontineas entre colegas, momentos de
siléncio concentrado ou de riso coletivo foram considerados como dados relevantes na
andlise. Esse nivel de imersdo favoreceu uma leitura mais sensivel e integral da aprendi-
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Tabela 3. Sintese das observacoes por categorias de analise

Questao Orientadora

Descricao Observada

O que funcionou nas
atividades?

As simulacdes em RA e as atividades praticas desperta-
ram alto engajamento dos alunos. Houve participacao
ativa, curiosidade constante e cooperacdo entre os cole-
gas durante as tarefas.

O que nao funcionou?

Atividades centradas apenas na leitura ou na fala da pes-
quisadora sem uso de imagens ou préticas apresentaram
dispersdo exigindo readequacdes no ritmo das ativida-
des.

Quais elementos des-
pertaram maior inte-
resse ou curiosidade?

A visualizacdo do fogo em RA e a dispersao dos animais
foram os que mais despertaram surpresa € comentirios
espontaneos dos alunos.

Quais dificuldades sur-
giram?

Algumas criancas demonstraram dificuldade inicial em
focar no conteudo digital e em compreender a sequéncia
das agOes simuladas. A leitura de partes do livro exi-
giu mediacdo individual em alguns casos. O manu-
seio simultaneo de RA por varios alunos também exigiu
intervengdes para manter o foco coletivo.

T

De que maneira os alu-
nos expressaram com-
preensao dos contetidos
abordados?

Por meio de frases como “nao pode tacar fogo”, “os bi-
chos fogem da fumaga”, “o mato morre sem 4gua” e “a
floresta ficou triste com a fumaga”. Também desenharam
cenas de destrui¢cdo com detalhes visuais representando
fumaca, animais correndo e arvores queimadas.

Que analogias,
comparagoes ou
interpretacdes  foram

feitas pelas criangas?

Associaram o fogo a velocidade do vento, compararam
a fumaca a “tosse da floresta”, e relataram experi€ncias
familiares como queima de lixo no quintal, relacionando
com o tema discutido.

zagem em curso, alinhada aos pressupostos qualitativos que orientam este estudo.

6. Consideracoes Finais

Os resultados obtidos indicam que a integracdo de tecnologias imersivas, como a Reali-
dade Aumentada, a praticas pedagdgicas participativas e contextualizadas, pode fortalecer
de maneira significativa a educagdo ambiental nas séries iniciais. A proposta demonstrou
capacidade de estimular o protagonismo discente, aproximar o conteudo cientifico do co-
tidiano dos alunos e ampliar tanto o vocabuldrio quanto a compreensao conceitual dos
temas abordados.

Entre as principais contribuicdes do estudo, destaca-se sua viabilidade de
replicacdo em contextos escolares com caracteristicas semelhantes, particularmente na
regido amazonica. O uso de ferramentas acessiveis viabiliza a ado¢cao da metodologia
em escolas com recursos tecnoldgicos limitados, oferecendo alternativas vidveis para
inovagdo diddtica mesmo em ambientes de infraestrutura reduzida.

No entanto, algumas limita¢gdes foram identificadas. O tempo restrito dificultou o
aprofundamento em contetdos cientificos e o0 uso coletivo dos dispositivos mdveis exigiu
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mediacao docente para manter o foco e a participagdo dos alunos. Esses aspectos eviden-
ciam que a eficdcia de propostas com tecnologias imersivas depende nao apenas da infra-
estrutura, mas também da condug¢do pedagdgica. Como perspectivas futuras, sugere-se a
criacdo de instrumentos avaliativos mais robustos, a ampliacdo tematica e investigacoes
de maior duracdo sobre os efeitos da tecnologia na formagao da consciéncia ambiental
critica dos estudantes.
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