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Resumo

Este estudo teve como objetivo identificar os impactos da Realidade Aumentada no engajamento e na mo-
tivacdo de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental durante o aprendizado de modelos atémicos. Por
meio de uma abordagem qualitativa, com anélise de discurso, a pesquisa foi conduzida em uma escola publica
utilizando o aplicativo Modelos Atémicos 3D integrado as aulas de ciéncias. A interacdo com objetos virtuais
proporcionada pela tecnologia buscou tornar conteiidos abstratos mais acessiveis e estimular o envolvimento
cognitivo e emocional dos alunos. Os resultados apontaram um aumento significativo no interesse, partici-
pacdo e compreensdo dos estudantes, além de favorecer a autonomia e o protagonismo discente. O estudo
também evidenciou desafios, como a escassez de pesquisas que correlacionem diretamente o uso da Realidade
Aumentada com indicadores objetivos de engajamento e motivacdo. Conclui-se que a integracdo de recursos
digitais inovadores pode tornar o ensino mais interativo e significativo, ressaltando a necessidade de politicas
publicas e formac3o docente para ampliar o acesso a essas ferramentas na educac3o basica.

Palavras-chave: Realidade virtual. Realidade aumentada. Quimica. Engajamento cognitivo.

Abstract

The aim of this study was to identify the impact of Augmented Reality on the engagement and motivation
of 9th-grade students when learning about atomic models. Using a qualitative approach with discourse
analysis, the research was conducted in a public school using the 3D Atomic Models application integrated
into science lessons. The interaction with virtual objects provided by the technology sought to make abstract
content more accessible and stimulate students’ cognitive and emotional involvement. The results showed a
significant increase in student interest, participation and understanding, as well as fostering student autonomy
and protagonism. The study also highlighted challenges, such as the scarcity of research that directly correlates
the use of Augmented Reality with objective indicators of engagement and motivation. The conclusion is that
the integration of innovative digital resources can make teaching more interactive and meaningful, highlighting
the need for public policies and teacher training to increase access to these tools in basic education.

Keywords: Virtual reality. Augmented reality. Chemistry. Cognitive engagement.

Introducao

A utilizagdo de tecnologias imersivas, como a Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA),
tem se mostrado uma estratégia promissora para transformar o ensino de ciéncias, especialmente em
contelidos abstratos como os modelos atomicos. Enquanto a RV cria ambientes digitais totalmente
imersivos, a RA sobrepde elementos virtuais ao mundo real, permitindo que os alunos interajam
com conceitos complexos de forma tangivel e contextualizada. Estudos recentes (Santos et al.,
2023; Tito; Moraes, 2022) demonstram que essas ferramentas potencializam o engajamento e a
motivacdo, alinhando-se aos principios construtivistas ao conceder aos estudantes autonomia para
explorar, manipular e refletir sobre seu préprio aprendizado.
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A integracdo da RA no ensino de ciéncias da natureza tem se destacado como um recurso capaz
de superar limitacGes metodolégicas tradicionais, especialmente em temas que exigem visualizacdo
tridimensional e interacdo pratica. Essas pesquisas também apontam que o uso de aplicativos com
RA em aulas de ciéncias aumenta significativamente a motivacdo e a retencio de conteidos, mesmo
em escolas com infraestrutura limitada.

O uso da RA no ensino possibilita uma abordagem mais inclusiva e diversificada, atendendo di-
ferentes estilos e ritmos de aprendizagem. Conforme apontam Cabero-Almenara, Llorente-Cejudo
e Martin-Parraga (2023), embora a RA possa facilitar a compreensdo de contelidos complexos ao
apresentar informacdes de forma visual, interativa e contextualizada, seu impacto na carga cogni-
tiva depende do design das atividades e da familiaridade dos estudantes com a tecnologia. Essa
caracteristica é especialmente relevante para o ensino de modelos atdmicos, cujo carater abstrato
frequentemente dificulta a compreens3o por meio de métodos tradicionais.

Ademais, a RA promove competéncias digitais e cognitivas essenciais que permitem a visualizacdo
de conceitos abstratos e a interacdo com modelos 3D no mundo real. Assim, os alunos desenvolvem
habilidades visuoespaciais e pensamento critico por meio da manipulacdo de objetos virtuais em
tempo real. Essas tecnologias sdo particularmente relevantes em contextos de educacdo basica, onde
a abstracdo de conceitos cientificos muitas vezes gera desinteresse e dificuldades de aprendizagem.

Entretanto, para que essas tecnologias alcancem seu potencial, é fundamental investir na formacado
continuada dos professores e na infraestrutura adequada das escolas, sobretudo ptblicas. Nascimento e
Castro Filho (2016, 2017) destacam que a simples disponibilizacdo de dispositivos méveis e aplicativos
nao garante a efetividade pedagdgica; é necessaria uma integracdo planejada e contextualizada dessas
ferramentas ao curriculo escolar.

Outro aspecto esta relacionado ao pouco conhecimento acerca dessas tecnologias, por exemplo:
a escassez de pesquisas que correlacionem o uso de RA com indicadores especificos de engajamento —
tempo de interacdo, participacdo ativa —, motivacdo auténoma e a necessidade de compreender como
esses recursos podem ser integrados a curriculos de escolas publicas, onde limitacGes tecnoldgicas e
formac3do docente sdo frequentemente criticas.

No tocante a motivacdo autdénoma, segundo Deci e Ryan (2008), esta ligada diretamente a Te-
oria da Autodeterminacdo, visto que todo comportamento intencional pode ser regulado de forma
autdénoma ou controlada: a regulacdo auténoma ocorre quando o individuo age por vontade propria,
interesse pessoal e valores internos, enquanto a regulacido controlada decorre de pressdes externas, re-
compensas ou obrigacdes. A autodeterminacdo é definida como a experiéncia subjetiva de autonomia,
envolvendo trés componentes fundamentais: |6cus interno de causalidade (a percepcio de que a agdo
parte de si mesmo), liberdade psicolégica e percepcdo de escolha. A teoria destaca que a motivacio
autdénoma — que inclui a motivac3o intrinseca — esta associada a satisfacao das necessidades de compe-
téncia, autonomia e pertencimento, fatores essenciais para o engajamento, persisténcia e desempenho
de qualidade no processo de aprendizagem. Por isso, essa Teoria é amplamente reconhecida na lite-
ratura como fundamento para compreender como a autonomia e o interesse genuino potencializam
o aprendizado, em contraste com abordagens baseadas apenas em recompensas, como a extrinseca,
que depende de estimulos e controles externos para promover o engajamento do estudante.

Apesar dos avancos, ainda ha caréncia de evidéncias especificas sobre como a RA influencia a mo-
tivacdo autdnoma e o engajamento cognitivo em comparacdo com métodos expositivos tradicionais.
Este estudo busca responder a pergunta: como a interacdo com modelos atdmicos em RA favorece
a motivacdo autdnoma e o engajamento cognitivo de estudantes em comparacdo com métodos tra-
dicionais? A resposta a essa questdo é crucial para orientar politicas piblicas e formacdo docente,
especialmente em escolas publicas onde a falta de recursos tecnolégicos e capacitacdo ainda é um
obstaculo.

O objetivo desta investigacdo foi identificar os impactos da RA no engajamento e motivacdo de
estudantes do 92 ano do Ensino Fundamental durante o aprendizado de modelos atdmicos. A analise
focou n3o apenas nos resultados educacionais, mas também nas percepcbes discentes e docentes,
oferecendo insights para politicas educacionais e formacdo de professores.
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2 Metodologia

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa que, segundo Minayo (2012), busca interpretar o
universo dos sujeitos em seus contextos, valorizando a perspectiva dos participantes e a construcao
social da realidade. Ancorada na Andlise do Discurso, que considera os contextos social, histérico
e ideolégico na producdo de sentidos (Branddo, 2009), investigaram-se os impactos da Realidade
Aumentada no engajamento e na motivac3o de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental durante
o aprendizado de modelos atdmicos. O estudo foi realizado em uma escola publica, situada na regido
Nordeste do Brasil, onde a aplicagio Modelos Atémicos 3D (LIITEC-ULS)! foi integrada as aulas
de ciéncias, e utilizaram-se estratégias metodoldgicas focadas na linguagem e nas narrativas dos
participantes como elementos centrais para compreender processos subjetivos e sociais.

A coleta de dados teve como base a observacio participante (Martins, 1996), priorizando a captura
de discursos espontaneos e mediados durante o uso da RA. Essas observacGes registraram n3o apenas
as interacoes fisicas dos alunos com os modelos 3D, mas também expressdes verbais e dialogos
coletivos que emergiam durante as atividades.

A anilise seguiu os principios da Anélise do Discurso (Brand3o, 2009), integrando trés dimensdes:
(1) o exame linguistico das transcricdes, com destaque para expressdes espontaneas como “parecia
que eu tocava nas moléculas” e "isso me fez entender o que a professora explicou no quadro”, que
evidenciam a ressignificacdo dos conceitos por parte dos estudantes; (2) a investigacdo de como
os discursos sdo produzidos, distribuidos e consumidos no contexto escolar, destacando diferencas
nas narrativas entre alunos com maior dominio tecnolégico e aqueles que enfrentaram dificuldades
técnicas; e (3) a anélise da relacdo entre os discursos e as estruturas de poder/influéncia na sala
de aula, refletindo sobre como a insercdo da RA pode ter tensionado ou transformado hierarquias
tradicionais entre professores e alunos.

A comparac3o entre discursos de alunos, registros de observacao e materiais pedagdgicos utilizados
(exemplo: guia de atividades do LIITEC-ULS), permitiu cruzar perspectivas individuais e coletivas. O
estudo também acompanhou a turma na atividade, para capturar mudancas discursivas ao longo do
tempo (exemplo: transicdo de narrativas de estranhamento para dominio da tecnologia).

Este estudo integra um projeto aprovado pelo comité de ética sob o parecer n® 3.997.362, em
conformidade com todas as normas éticas e legais vigentes. Participaram da pesquisa 24 estudantes
do 92 ano do Ensino Fundamental de uma escola pdblica municipal do Estado do Ceara, Brasil,
cujo termo de consentimento foi entregue aos pais e/ou responsaveis pelos alunos, assegurando aos
participantes o direito de recusar-se a responder e a possibilidade de contatar os pesquisadores para
eventuais esclarecimentos. A integracdo entre objetivos comunicativos, posicionamentos dos sujeitos
envolvidos e contexto permitiu construir uma visdao multifacetada do fenémeno, atil para orientar
politicas publicas e formacao docente em tecnologias imersivas.

3 Resultados e discussao
Este estudo aprofunda discussdes presentes na literatura sobre o impacto das tecnologias imersivas —
especialmente a realidade aumentada (RA) — no ensino de Ciéncias. Para isso, foi desenvolvida uma
atividade centrada em uma abordagem histérico-conceitual dos modelos atdémicos, abrangendo seus
principais formuladores e as caracteristicas estruturais de cada modelo.

3.1 Exame linguistico das transcricdes
Inicialmente, foi empregada uma metodologia de ensino tradicional, centrada na exposicdo oral da
professora e no uso de recursos visuais convencionais (quadro, livro didatico), momento em que se
observou um baixo nivel de engajamento por parte dos alunos, evidenciado por posturas corporais
de desatencdo e auséncia de manifestacdes discursivas significativas. Sousa et al. (2021) destacam
que métodos expositivos convencionais tendem a perder espaco diante de recursos tecnolégicos mais
atrativos, como celulares e midias digitais.

Aplicativo espanhol desenvolvido pelo Laboratério de Pesquisa e Inovacdo Tecnolégica para o Ensino de Ciéncias
(LITEC-ULS), uma iniciativa interdepartamental da Universidade de La Serena, localizada na cidade de Coquimbo,
Chile.
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A observacdo do baixo envolvimento dos alunos na abordagem tradicional, centrada na exposicao
oral e em recursos visuais convencionais, estd em consonancia com Nascimento e Castro Filho (2016,
2017), que destacam a limitacdo das metodologias expositivas para promover participacdo ativa e
aprendizagem colaborativa, especialmente em um contexto em que dispositivos mdveis e tecnologias
digitais ja dialogam melhor com o cotidiano dos estudantes.

Na etapa seguinte, com o objetivo de promover maior engajamento e facilitar a compreens3o dos
conceitos abstratos, foi empregada uma aula expositiva dialogada contextualizando historicamente a
evolucdo dos modelos atémicos (constituicdo do dtomo e composicdo de moléculas simples) (Brasil.
Ministério da Educacdo, 2018), integrando o uso da realidade aumentada por meio do aplicativo
Modelos Atémicos 3D (LIITEC-ULS), ver Figura 1. Este aplicativo possui um guia de atividades,
desenvolvido para enriquecer a aprendizagem por meio da realidade aumentada. A proposta permite
ao usuario explorar conteiidos combinando elementos fisicos do mundo real com recursos virtuais
interativos, promovendo uma experiéncia imersiva, dindmica e em tempo real.

MODELOS ATOMICOS 3D

HISTORIA DEL ATOMO EN REALIDAD AUMENTADA

2079 UNIVERSIDAD DE L& SERENA

Figura 1. Tela inicial do aplicativo Modelos Atémicos 3D (LIITEC-ULS).

Fonte:  https://play-lh.googleusercontent.com /OuWL-rolPqlfs-KLvgMeUeBMY pput
C-Due4BQoJK83ISOm9by2ITG_y5vHVAjRVISW9)=w526-h296-rw. Acesso em: 6 jun.
2025.

Os alunos receberam QR Codes que permitiram o acesso aos modelos tridimensionais interativos
dos atomos, promovendo uma transicdo significativa do papel de ouvintes passivos a protagonistas do
processo de aprendizagem, interagindo de forma auténoma e colaborativa com os contetidos.

A analise linguistica das transcricées evidenciou mudancas qualitativas no discurso dos estudantes.
Durante a atividade com RA, observou-se um aumento expressivo na frequéncia e na complexidade
das interacdes verbais. Termos como “nicleo”, “elétron”, “camada eletrénica”, “massa concentrada”
e “energia” passaram a ser utilizados com maior propriedade e contextualizacdo, demonstrando apro-
priacdo conceitual e integracdo da linguagem cientifica ao vocabulario dos alunos. Essa apropriaciao
linguistica, conforme Vygotsky (2000), é indicativa do avanco no processo de internalizacdo dos con-
ceitos, sendo mediada pelo desenvolvimento das funcdes mentais superiores por meio da cultura e
da interacdo social proporcionada pela RA. Foi possivel registrar algumas interaces verbais entre os
estudantes:

No quadro eu n3o entendi direito, mas com o celular ficou bem mais facil. (E5)
Nossa, ele se movimentou exatamente como vocé falou, professora. (E15)

Té igual os exemplos do quadro, mas assim é bem mais facil. (E13)

Os discursos passaram a refletir maior autorregulacdo cognitiva, com alunos verbalizando hipéteses,
confirmando observa¢des com os colegas e elaborando descricoes mais precisas dos modelos atémicos.
Também se identificou o uso de linguagem colaborativa, com expressées como “olha aqui”, “eu acho
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que esse é o nicleo” ou “isso aqui parece com o que vimos antes”, que indicam construc3o coletiva
do conhecimento e fortalecimento de interacGes dialdgicas.

Essas transformacGes nos padrdes discursivos revelam n3o apenas o impacto da RA na cognicdo,
mas também sua influéncia sobre os modos de comunicacdo e de producdo de sentidos no ambiente
escolar. Conforme argumentam Cabero-Almenara, Gallego e Llorente-Cejudo (2025) e Bacca et al.
(2014), experiéncias de aprendizagem imersiva promovem um ambiente mais propicio 3 expressio
verbal significativa, em que os estudantes n3o apenas repetem conceitos, mas os reelaboram com
base na interacdo ativa com os objetos de estudo.

3.2 Investigacao de como os discursos sao produzidos, distribuidos e consumidos no con-

texto escolar

A reacdo dos estudantes ao utilizar a RA foi imediata e expressiva. Essa mudanca é amplamente
discutida por Silva et al. (2011), que apontam como a RA favorece a participacdo ativa, a experimen-
tacdo e a criatividade dos alunos, além de proporcionar igual oportunidade de comunicacdo e permitir
a repeticdo de experiéncias fora do tempo e espaco tradicionais da sala de aula. Alguns relatos dos
estudantes:

Isso é impressionante, ndo sabia que seria tdo legal assim! (E11)

Assim fica bem fécil identificar cada estrutura, da pra ver o nicleo, a eletrosfera e os
elétrons, exatamente como a professora falou. (E20)

Relatos espontaneos e gestos corporais revelaram surpresa e entusiasmo ao visualizarem, de forma
dinamica, elementos como a eletrosfera em movimento ao redor do niicleo atomico. Alguns alunos,
fascinados com a experiéncia, chegaram a estender as m3os na tentativa de tocar os objetos virtuais,
demonstrando elevado grau de imers3o e curiosidade. Esse momento foi caracterizado como especi-
almente rico do ponto de vista pedagdgico, uma vez que a visualizacdo tridimensional proporcionou
maior concretude a conceitos tradicionalmente abstratos, facilitando a construcdo de significados e a
internalizacdo dos contetdos.

O entusiasmo e a imersdo relatados pelos estudantes deste estudo, ao tentarem “tocar” os modelos
virtuais ou ao verbalizarem descobertas sobre a estrutura atémica, exemplificam o que Pereira et al.
(2017) afirmam sobre a capacidade da RA de atingir dreas da cognicdo pouco acessiveis por métodos
convencionais, especialmente ao tornar visivel e manipulavel o que é abstrato e invisivel na quimica
escolar.

A mudanca qualitativa observada com a introducdo da RA, marcada pelo entusiasmo, surpresa e
apropriacdo conceitual dos estudantes, encontra respaldo em Cabero-Almenara, Gallego e Llorente-Ce-
judo (2025), que enfatizam como as tecnologias de realidade mista (aumentada e virtual) promovem
beneficios cognitivos e cinestésicos, estimulando habilidades visuais, espaciais e reflexivas pouco aces-
siveis por métodos tradicionais. Esses autores destacam ainda que a manipulacdo ativa de objetos
virtuais favorece o desenvolvimento de competéncias graficas e a mobilizacdo de diferentes habilidades
cognitivas, ampliando o espectro de aprendizagem.

O relato dos alunos ao tentarem “tocar” os modelos virtuais ou ao descreverem com precisdo
estruturas atdémicas ilustra o impacto da experiéncia imersiva na construcdo do conhecimento, como
defendem Cabero-Almenara, Gallego e Llorente-Cejudo (2025) e Rodriguez e Rubio (2020), ao fun-
damentarem o valor do aprendizado experiencial e construtivista.

A anélise dos dados evidenciou que a insercdo da RA n3o apenas potencializou o interesse e
a participacdo dos alunos, como também promoveu uma mudanca qualitativa nos discursos e nas
interacdes em sala de aula. Os estudantes passaram a empregar uma linguagem mais precisa e
articulada ao descrever os modelos atdmicos, demonstrando maior dominio conceitual e envolvimento
com a tematica.

Esse fenémeno estd alinhado com os achados de Bacca et al. (2014), Huang e Liaw (2018),
que identificaram na literatura que a RA n3o sé facilita a compreensao de contelidos complexos, mas
também promove colaborac3o, interacdo e motivacdo intrinseca, renovando o interesse dos estudantes
pelas disciplinas cientificas.
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Essas pesquisas reforcam o potencial das tecnologias imersivas como ferramentas mediadoras da
aprendizagem, especialmente no ensino de Ciéncias, ao proporcionarem experiéncias significativas que
favorecem o engajamento cognitivo e a motivacdo intrinseca dos estudantes.

Segundo Santos et al. (2023), Tito e Moraes (2022), a RA pode transformar aulas tradicional-
mente desafiadoras em experiéncias mais participativas e significativas, como mostram estudos de
oficinas e intervencbes com aplicativos de RA em quimica e biologia. Esses autores relatam ganhos
em engajamento, retencdo de contelido e desenvolvimento de habilidades cognitivas e digitais, con-
firmando que a visualizag3o tridimensional de estruturas atomicas facilita o entendimento espacial e
a internalizacdo dos conceitos, como observado neste estudo.

Na Figura 2, por exemplo, apresenta o modelo atdémico proposto por Thomson, fisico britdnico
vencedor do Nobel de Fisica, creditado com a descoberta e identificacdo do elétron, a primeira particula
subatdmica a ser descrita (Oliveira, 2021).

Figura 2. Modelo atémico de Thomson.
Fonte: Arquivo das autoras (2025).

Observou-se interesse despertado a partir da visualizac3o da estrutura esférica com elétrons distri-
buidos uniformemente. Expressdes como “parece que os elétrons estdo flutuando” revelam o impacto
da tecnologia na representacdo concreta de conceitos abstratos. A visualizacdo tridimensional da
estrutura esférica com elétrons distribuidos uniformemente despertou interesse e curiosidade, eviden-
ciada por expressdes como “parece que os elétrons estdo flutuando”. Esse tipo de reacdo revela o
impacto da tecnologia na representacdo concreta de conceitos abstratos, facilitando a compreens3o
do modelo atémico de Thomson.

O modelo de Thomson, descreve o 4tomo como uma esfera de carga positiva na qual elétrons
(particulas negativas) est3o distribuidos de forma uniforme, semelhante a passas em um pudim. Essa
representacio, tradicionalmente dificil de visualizar, ganhou maior tangibilidade com o uso da realidade
aumentada, que permitiu aos estudantes observarem dinamicamente a disposicdo dos elétrons e a
neutralidade da carga atdmica.

Deste aspecto, observou-se uma reconfiguracdo no papel do professor, que passou a atuar como
mediador do processo discursivo, incentivando a reflexdo critica e a articulacdo entre os conhecimentos
experienciados e os conteldos curriculares. A insercdo da RA promoveu a emergéncia de novos
géneros discursivos, como a descricdo multimodal e a narrativa de descoberta, mobilizando praticas
de letramento cientifico relevantes para o desenvolvimento da linguagem técnica.

Os discursos gerados em sala se estenderam para outros espacos sociais, com alunos relatando suas
experiéncias para familiares e colegas, o que demonstra a circulacdo ampliada e o potencial formativo
da RA também fora do ambiente escolar. Assim, os discursos escolares tornam-se mais significativos ao
dialogarem com préticas culturais contemporaneas e ao se conectarem com o cotidiano dos estudantes.
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3.3 Relagdo entre os discursos e estruturas de poder/influéncia na sala de aula
A interacdo com o modelo virtual estimulou manifestacSes espontaneas e gestos corporais que indicam
imersdo e envolvimento, como tentativas de “tocar” os elétrons virtuais, reforcando a capacidade da
RA em promover uma aprendizagem mais ativa e sensorial.

A reacdo dos alunos corrobora a importancia de tornar o saber cientifico acessivel e significativo
no ensino, pois o engajamento e a motivacdo auténoma dos estudantes dependem da satisfaciao
de necessidades psicoldgicas basicas como autonomia, competéncia e pertencimento (Deci; Ryan,
2008). Para que os alunos se envolvam de forma auténoma e desenvolvam motivac3o intrinseca, é
fundamental que o conhecimento seja apresentado de maneira compreensivel, relevante e conectada
a realidade dos estudantes, permitindo escolhas, participacdo ativa e sentido pessoal nas atividades
propostas.

Assim, conforme Deci e Ryan (2008), adaptar o saber cientifico para formas acessiveis e signifi-
cativas no ensino é condicdo essencial para promover a autodeterminacdo, o interesse genuino e a
aprendizagem de qualidade. A tecnologia, ao proporcionar uma experiéncia visual e interativa, atua
como mediadora dessa transposic3do, facilitando a internalizacdo dos conceitos atémicos que, de outra
forma, permanecem abstratos e distantes da experiéncia cotidiana dos estudantes.

Dessa forma, a situacdo observada reflete ndo apenas o interesse despertado pelo modelo de
Thomson em si, mas também a eficicia da realidade aumentada como recurso pedagégico para
transformar a abstrac3o cientifica em conhecimento vivenciado e compreendido pelos alunos.

A atividade permitiu, aos alunos, interagirem com o modelo atdomico de Rutherford, observando
a concentracdo de massa no nicleo e o espaco predominantemente vazio ao redor (Figuras 3 e
4). As falas esponténeas, como “eu n3o sabia que tinha tanto espaco vazio no dtomo”, indicam o
favorecimento da compreensdo conceitual a partir da mediacdo tecnoldgica, evidenciando o potencial
da RA como ferramenta didatica.

Essas interacdes revelam também uma reconfiguracdo das estruturas tradicionais de poder na
sala de aula. Com a mediacdo tecnoldgica, a centralidade do saber desloca-se do professor para
um ambiente mais dialdgico e colaborativo, no qual os estudantes assumem maior protagonismo e
autonomia no processo de aprendizagem. O docente, por sua vez, atua como mediador das interacées
e facilitador das descobertas, promovendo uma maior horizontalizacdo das relacdes pedagdgicas e
tornando o espaco escolar mais aberto a escuta e a expressao discente.

Além disso, a mediacdo docente e a utilizacio da RA favorecem praticas mais inclusivas ao
contemplar diferentes estilos de aprendizagem, democratizando o acesso ao conhecimento e ampliando
as possibilidades de participacdo mesmo em contextos marcados por desigualdades educacionais. A
experiéncia imersiva também permitiu uma ressignificacdo da autoridade do conhecimento cientifico,
que deixou de ser apenas transmitido para ser reconstruido pelos préprios alunos a partir de vivéncias
sensoriais e cognitivas. Relatos como “da pra ver o elétron se movimentando em volta do ntcleo!”
ilustram essa apropriacdo ativa dos conceitos, reforcando a importancia de metodologias que conectem
teoria e experiéncia.

Santos et al. (2023), Tito e Moraes (2022) demonstram que a RA e RV favorecem o protagonismo
discente, a visualizacdo de conceitos abstratos e a aprendizagem colaborativa, aspectos também
identificados neste estudo. Freitas (2022) amplia essa discussdo ao mostrar, em sua andlise sobre
videos 360° e realidade virtual, que experiéncias imersivas estimulam n3o apenas a cognicdo, mas
também afetos, interesse situacional e competéncias da cibercultura, promovendo uma aprendizagem
mais conectada ao mundo contemporaneo.

Esses achados dialogam com Nascimento, Fialho et al. (2024), que ressaltam a importéncia das
metodologias ativas mediadas por tecnologias digitais para o desenvolvimento de competéncias criticas
e adaptativas, especialmente em contextos pés-pandémicos, nos quais a integracdo entre tecnologia
e pratica pedagdgica tornou-se ainda mais urgente.

O uso de dispositivos mdveis como mediadores da aprendizagem, central neste estudo, também
é amplamente discutido por Nascimento e Castro Filho (2016, 2017), que, em revisdes sistematicas,
apontam tanto o potencial quanto a caréncia de pesquisas sobre estratégias pedagdgicas inovadoras
com tecnologias méveis no Ensino Fundamental.
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Em caso analogo, ao estudarem o modelo atémico de Rutherford, fisico e quimico conhecido
como o pai da fisica nuclear, por meio do aplicativo (Figura 3), os alunos puderam visualizar de
forma interativa e tridimensional a estrutura nuclear, compreendendo o niicleo compacto contendo
prétons e néutrons, bem como os elétrons orbitando em torno desse niicleo em uma eletrosfera
predominantemente vazia. Essa experiéncia proporcionou uma percepcdo clara dos espacos vazios
no adtomo, evidenciada pelas falas dos estudantes, como “eu ndo sabia que tinha tanto espaco vazio
no atomo”, que indicam a apropriacdo do conceito de que o atomo é formado majoritariamente por
espaco vazio, um aspecto fundamental do modelo de Rutherford.

Figura 3. Modelo atémico de Rutherford.
Fonte: Arquivo das autoras (2025).

Figura 4. Modelo atémico de Bohr.
Fonte: Arquivo das autoras (2025).

A experiéncia relatada aqui contribui para preencher uma lacuna, ao evidenciar que a RA pode
transformar a relacdo dos alunos com contelidos tradicionalmente abstratos, promovendo maior en-
gajamento, participacdo e dominio conceitual. Ao inserir elementos da cultura digital juvenil no
cotidiano escolar, fortalece-se o agenciamento estudantil e estreitam-se os vinculos entre o curriculo
e as vivéncias contemporineas dos estudantes. Para Vygotsky (2000), a participacdo ativa do aluno,
mediada pela colaboracdo e pelo didlogo, potencializa o desenvolvimento cognitivo, permitindo que o
estudante avance além do que conseguiria sozinho.
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Os estudantes também interagiram com o modelo atémico de Bohr, fisico que fez contribuicdes
essenciais para a compreensdo da estrutura atdomica e da mecénica quéantica, visualizando camadas
eletrénicas ao redor do niicleo, com énfase nos niveis de energia propostos pelo cientista (Figura 4).
A percepcdo do movimento e da estrutura concentrou a atencdo dos alunos, sendo registrada a fala:
“da pra ver o elétron se movimentando em volta do ndcleo!”, o que demonstra a apropriacdo dos
conceitos cientificos por meio de visualizacdo dinamica.

As interacGes dos estudantes apés o uso da RA revelam uma apropriacdo mais articulada da lin-
guagem cientifica e uma postura mais investigativa, aspectos que, segundo Cabero-Almenara, Gallego
e Llorente-Cejudo (2025), sdo fundamentais para a aprendizagem experiencial e reflexiva. A integra-
cdo da RA ao ensino de ciéncias, portanto, ndo apenas potencializa o interesse e a compreensdo
conceitual, mas também favorece a construcdo de um ambiente de aprendizagem mais dinamico e
colaborativo. Esses resultados reforcam a necessidade de investir em formacao docente, infraestrutura
tecnoldgica e metodologias ativas, para que o potencial transformador das tecnologias imersivas seja
plenamente realizado no contexto da educacdo basica.

E importante destacar que, apesar dos desafios técnicos e da necessidade de formacdo docente,
a literatura aponta que a integracdo efetiva da RA ao curriculo pode promover uma aprendizagem
mais ativa, colaborativa e contextualizada, alinhada as expectativas dos estudantes do século XXI.
Nascimento e Castro Filho (2016, 2017), apontam tanto o potencial quanto a caréncia de pesqui-
sas sobre estratégias pedagdgicas inovadoras com tecnologias méveis no Ensino Fundamental. A
experiéncia contribui para preencher uma lacuna: oferecer experiéncias de aprendizado imersivas e
interativas, permitindo que os alunos explorem ambientes inacessiveis, visualizem conceitos comple-
xos em 3D e pratiquem habilidades em cenérios seguros. Ao evidenciar que a RA pode transformar a
relacdo dos alunos com contelidos tradicionalmente abstratos, o docente promove maior engajamento,
participacdo e dominio conceitual em suas aulas.

Assim, esses resultados ndo apenas confirmam, mas também expandem a compreensdo sobre o
potencial da RA como ferramenta mediadora da aprendizagem em ciéncias, especialmente ao eviden-
ciar sua capacidade de transformar o engajamento e a motivacdo dos alunos diante de contelidos
tradicionalmente abstratos e desafiadores.

4 Conclusao
Este estudo teve como objetivo identificar os impactos da realidade aumentada (RA) no engajamento
e motivacdo de estudantes do 92 ano do Ensino Fundamental durante o aprendizado dos modelos
atomicos. A pesquisa em tela evidenciou que a integracdo da RA, por meio do aplicativo Modelos
Atémicos 3D, promoveu uma transformacao significativa no processo de aprendizagem, ao estimular
maior participacao ativa, interesse e compreensio conceitual dos alunos.

A adocdo de uma metodologia interativa e imersiva, em substituicdo a abordagem expositiva
tradicional centrada no professor e em recursos visuais estaticos, revelou-se eficaz para criar um
ambiente de aprendizagem mais dindmico, participativo e centrado no estudante.

O uso do aplicativo Modelos Atémicos 3D possibilitou aos alunos a vivéncia concreta de conceitos
abstratos, como a movimentac3o de particulas subatémicas e a estrutura dos diferentes modelos at6-
micos, facilitando a assimilacdo dos contelidos e despertando a curiosidade e o interesse pela ciéncia.
A visualizacdo tridimensional e interativa desses elementos facilitou a assimilacdo dos contetidos, ao
mesmo tempo em que despertou a curiosidade e ampliou o interesse pela tematica cientifica.

Observou-se uma mudanca significativa no comportamento dos estudantes, que passaram de uma
postura passiva e dispersa para uma atuacdo ativa, curiosa e colaborativa, evidenciando o potencial
das tecnologias imersivas para promover motivacao autonoma e engajamento. A motivacdo auténoma,
caracterizada pela realizacio das atividades por interesse proprio, liberdade de escolha e alinhamento
com valores pessoais, demonstrou-se fundamental para o envolvimento dos alunos, favorecendo o
esforco, a persisténcia e a participacdo entusiastica nas tarefas propostas. Essa qualidade motivacional,
além de potencializar o aprendizado, contribui para a formac3o de estudantes mais auténomos, criticos
e protagonistas do préprio processo educativo.

Os relatos espontaneos e as reacdes fisicas de encantamento e envolvimento dos alunos indicam
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que a RA n3o apenas contribui para tornar o contelido mais acessivel, mas também favorece o
protagonismo discente, permitindo que os estudantes se apropriem do processo de aprendizagem de
maneira mais significativa.

Conclui-se que o uso da RA no ensino de modelos atdmicos n3o apenas enriquece o processo
de ensino e aprendizagem, mas também se configura como uma estratégia pedagdgica potente para
fomentar o interesse pela ciéncia, aumentar a motivac3o intrinseca dos estudantes e estimular praticas
pedagdgicas mais inovadoras e inclusivas. Sugere-se, portanto, a ampliacdo do uso de recursos de
RA em diferentes componentes curriculares, bem como a realizacdo de formacdes continuadas para
professores, visando explorar de forma mais ampla e qualificada o potencial transformador dessas
tecnologias no contexto educacional.
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