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APRENDIZAGEM COOPERATIVA APOIADA POR REALIDADE
AUMENTADA NO ENSINO DE QUIMICA

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a Aprendizagem Cooperativa apoiada por
Realidade Aumentada como auxilio do Ensino de Quimica a partir de uma abordagem em
ReacOes de Compostos Organicos. Para atingir os objetivos, utilizou-se um estudo com o
intuito de verificar os beneficios que a RA trard para educacdo. A partir disso, foi
desenvolvido um aplicativo de Realidade Aumentada com a utilizacdo da técnica de Jigsaw
I que permitiu o estudo em grupos com intera¢@es conjuntas entre professor e aluno. Também
possibilitou ao estudante visualizar em trés dimensdes as reacBes organicas através de
dispositivo méveis e marcadores. Os trabalhos em grupos permitiram as interacdes com
resultantes nos aspectos cognitivos, com isso, foi trabalhado a partir de conceitos de
Vygotsky sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal ZDP. A apresentacdo e utilizagéo
desse estudo proporcionaram ao professor e ao aluno a capacidade de vivenciar uma nova
forma de ensinar e aprender, com beneficios no rendimento escolar. Acreditamos que uma
forma integrada de abordar o ensino de ciéncias, em que a Quimica dialoga com o professor,
aluno e mediador de aprendizagem, ajuda a proporcionar ao estudante a constru¢do de um
pensamento Quimico conciso que se ramifica em séries posteriores. Com este estudo foi
possivel verificar inicialmente que 31,4% dos alunos tinham um rendimento abaixo do
esperado, ao fim do experimento reduziu-se para 9.2%, logo, a recuperacdo para O
rendimento aceitavel foi para 22,2% que conseguiram recuperar. No experimento 60% dos
grupos de aprendizagem cooperativa conseguiram rendimento maior que outros grupos de
aprendizagem. Este resultado destaca a importancia de se trabalhar com estas perspectivas
de aprendizagem, unindo trabalhos em grupos cooperativos e tecnologias atrativas que

possam colaborar de forma eficaz para construgao de conhecimento nas disciplinas escolares.

Palavras-chave: Aprendizagem Cooperativa, Realidade Aumentada, Quimica.



APRENDIZAGEM COOPERATIVA APOIADA POR REALIDADE
AUMENTADA NO ENSINO DE QUIMICA

Abstract

The present work aims to analyze cooperative learning supported by Augmented Reality as
aid of Chemistry Teaching from an approach in Organic Compound Reactions. To achieve
the objectives, a case study was used in order to verify the benefits that AR will bring to
education. From this, an Augmented Reality application was developed using the Jigsaw |
technique that allowed the study in groups with joint interactions between teacher and
student. It also allowed the student to visualize in three dimensions the organic reactions
through mobile devices and markers. The group studies allowed the interactions with
resulting cognitive aspects, with this, it was worked from Vygotsky's concepts about the
Proximal Development Zone PDZ. The presentation and use of this study provided the
teacher and student with the ability to experience a new way of teaching and learning, with
benefits in school performance. We believe that an integrated way of approaching science
teaching, in which Chemistry dialogues with the teacher, student and learning mediator, helps
to provide the student with the construction of a concise chemical thought that branches into
later grades. With this study it was possible to initially verify that 31.4% of the students had
a lower than expected income, at the end of the experiment it decreased to 9.2%, so the
recovery for acceptable income was to 22.2% who were able to recover. In the experiment,
60% of the cooperative learning groups achieved higher income than other learning groups.
This result highlights the importance of working with these learning perspectives, uniting
work in cooperative groups and attractive technologies that can collaborate effectively to

build knowledge in school disciplines.

Keywords: Cooperative Learning, Augmented Reality, Chemistry.
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Capitulo

Introducéo

Neste capitulo estdo descritos o contexto da relagdo educacional deste trabalho, a
identificacdo da problematica envolvida, os objetivos que movimentam a pesquisa e a

justificativa que promoveu o construto desta dissertacéo.
1.1 Contexto

O ensino médio brasileiro necessita de novas praticas para garantir a fluidez no
aprendizado, diante disto, os professores ao longo dos anos vém tomando iniciativas que
colaboram no efetivo progresso educacional do Brasil. Por entender que o estado e a unido
devem cumprir com seus deveres em garantir a educacao basica, o professor busca com novas
praticas atrair os alunos para suas disciplinas em especial, nas Ciéncias Exatas.

No entanto, percebem-se que muitos docentes seguem com métodos tradicional, de
forma descontextualizada e ndo interdisciplinar, consequentemente isso faz com que 0s
contetdos se tornem carentes. Também é importante ressaltar que a maioria das escolas
brasileiras ddo maior énfase a transmissao de contetidos e a memorizacao de fatos, simbolos,
nomes, formulas, deixando de lado a construcdo do conhecimento cientifico dos alunos
fazendo com que percam o interesse pela matéria, bem como dificuldades de aprender e de
relacionar o contetdo estudado na sala de aula com o seu cotidiano (MIRANDA; COSTA,
2007). A Quimica do terceiro ano € um exemplo, devido a complexidade da disciplina e a
auséncia de atividades atrativas, ndo atende a necessidade do aluno.

Buscando alternativas que visam auxiliar no aprendizado de Quimica foi que surgiu
0 estudo “Aprendizagem Cooperativa apoiada por Realidade Aumentada no ensino de
Quimica”. A pesquisa buscou verificar fatores que contribuem para o ensino-aprendizagem

a partir de uma abordagem de Aprendizagem Cooperativa auxiliada por Realidade
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Aumentada com aplicagcdo no ensino de Quimica, configurando essa ferramenta inovadora
para o auxilio do conhecimento de Reac¢bes Quimicas aos alunos do ensino médio.

A pesquisa esta classificada como um estudo de caso e apresenta uma abordagem
quali-quantitativa, 0 método busca compreender melhor o fendbmeno e a abordagem ajudam
a descrever as caracteristicas deste trabalho e responder o problema.

Para esta pesquisa é necessario compreender a realidade do ensino médio publico
das escolas brasileiras, com isso, foi proposto uma aplicacdo em grupos Cooperativos que
contemplou o atendimento interativo, com a inclusdo de um sistema de visualizagcdo em

ambientes tridimensionais, a Realidade Aumentada (RA) no ensino de Quimica.
1.2 Definicdo do Problema

A sustentacdo dessa aplicacdo ocorreu em ambientes formais de aprendizado. A
abordagem atendeu alunos do 3° ano do ensino médio, na disciplina de Quimica: Reagdes
Quimicas Organicas. O procedimento consiste em aproximar estudantes das novas
tecnologias e sua utilidade no ensino de Quimica.

Para detalhar e conhecer sobre o efeito da tecnologia de Realidade Aumentada - RA
no Ensino de Quimica é fundamental estudos nesse sentido, por essa razdo a presente
pesquisa busca responder o seguinte questionamento: A Aprendizagem Cooperativa
auxiliada pela tecnologia de Realidade Aumentada ajudard a compreender de forma mais
concisa 0s contetidos de Quimica?

O problema abordado nesta dissertacdo é complexo, uma vez que a Quimica carrega
em muitas de suas teorias e conceitos a forma abstrata trabalhada na ciéncia tornando-se um
dos principais pontos que dificultam a aprendizagem dos alunos do ensino médio, diante
disso é necessario novas abordagens afim de reduzir estas dificuldades.

A partir do conhecimento do problema utilizou-se a abordagem de Aprendizagem
Cooperativa com a formacdo de grupos apoiado pela aplicagdo de uma tecnologia que
permite o enriquecimento do mundo real com a interacdo de objetos virtuais, a Realidade
Aumentada.

Observa-se no sistema escolar pouca interatividade quanto ao nimero de alunos em
assuntos complexos dos topicos de Quimica, faz-se necessario uma interagdo significativa
devido as davidas recorrentes. As interacfes junto ao sistema de RA serdo utilizadas com o

intuito de efetivar o aprendizado, dessa forma, a interatividade tem um valor inquestionavel.
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1.3 Justificativa

Com a evolugdo da tecnologia a educacao esta recebendo inimeras modificacGes, 0
grande desafio atualmente é construir saberes sélidos. Esse questionamento gera muitas
reflexdes aos educadores que trabalham na zona urbana e rural do Amazonas fazendo com
que busquem na contextualizacdo as abordagens de seus contetdos. Observando o impacto
que as novas tecnologias tém sobre os alunos, docentes e gestores da educacéo devem ficar
atentos para essas mudancas.

Desse modo, ao professor cabe o arduo trabalho de possibilitar a modificacdo no
ensino, para isso é necessario atitudes. O docente fara das novas tecnologias um auxilio para
as suas aulas, uma vez que o aluno é familiarizado com essas ferramentas, e isto, permitira
que haja a contextualizacdo com essas novas praticas. No entanto, é necessario pesquisas em
direcdo ao aluno, o que ele gosta e como pode aprender, colocando em suas disposi¢oes o
assunto atraente e de possivel absor¢do de conhecimento.

Neste sentido, a escola junto com seus profissionais carrega um relevante papel
como mencionado por (CARVALHO, 2016) “a escola ¢ a eficiéncia pedagogica que colabora
para a consolidacao das interacdes individuais e interpessoais entre professor ¢ aluno” sdo
essas interacdes que ddo condigdes de fortalecimento da aprendizagem.

A Realidade Aumentada na educacao tem muito a contribuir, com a exploragdo dos
Seus recursos sera uma opcao para os conteldos de Quimica. A tecnologia ajudara os alunos
a terem um novo olhar sobre a aprendizagem e com essa préatica diferenciada poderdo se
familiarizar com a disciplina e de seus conteudos. Sobre a utilizacdo de reacdes em 3D
(BAPTISTA, M. M, 2013) destaca que além de aperfeicoar conceitos, criar cddigos e
estabelecer uma convencdo de cores para atomos e orbitais, faz com o aprendizado da
Quimica torne-se menos dubio e mais prazeroso. Por meio das animacdes em 3D 0 objetivo
é fazer com os alunos se sintam estimulados e desafiados.

A abordagem unida a tecnologia esta dentro das competéncias gerais da nova BNCC
(BRASIL, 2019), que versa em compreender, utilizar e criar tecnologias digitais que
possibilite a formacdo do pensamento critico e reflexivo norteados pela ética para o
desenvolvimento de préticas sociais direcionados a producdo de conhecimento e resolucgdes
de problemas, para fazer com que o aluno exerga um protagonismo dentro da sociedade.

Com isso, este trabalho remete aos questionamentos que norteiam a pesquisa como:

Quais as influéncias no ensino e aprendizagem com uso do recurso tecnoldgico de Realidade
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Aumentada? Qual a visdo do aluno quanto a abordagem de Realidade Aumentada e
Aprendizagem Cooperativa? Qual o impacto da Realidade Aumentada nos alunos quando
desenvolvido animag6es com Reacgdes Quimicas?

Os questionamentos tém um grande valor quando comparado a tecnologia que a
proposta empregara e as condiges que as escolas disponibilizam. E irrefutavel a relevancia
do ensino e métodos empregados pelos professores, muitos sdo bastantes eficazes, porém, o
sistema proposto pretende ir além, a RA podera enriquecer o ensino de Quimica colocando
em préticas formas facilitadoras ao aluno que o estimule ao aprendizado.

Este trabalho a partir dos questionamentos sobre a compreensdo dos contetidos
quimicos, busca desenvolver um instrumento que proporcione ao estudante atuar
mutuamente com as novas tecnologias, especificamente a Realidade Aumentada,
configurando essa ferramenta inovadora para o aprendizado de Reac¢bes Quimicas com
condiges interacionistas entre corpo docente e discente.

As aulas com esse sistema adicionadas as praticas cooperativas proporcionarao
interacdes em grandes territorios que culminara em um objetivo, aumentard opg¢des de ensino
e métodos para o contetdo de Quimica, por conseguinte auxiliara tanto o docente quanto o
discente.

A ferramenta também tem mecanismos que ilustram a aproximacao do virtual com

o real:

Em outras palavras, a RA é definida por um sistema que complementa 0 mundo
fisico com objetos virtuais, ndo restrito ao ambiente de computador. Com o advento
de equipamentos méveis (tabletes, smartphones e éculos inteligentes) seu campo
de aplicacdo é cada vez maior e se estende a varias areas da ciéncia e da sociedade.
(SA, PEREIRA, et al., 2016).

Pode-se compreender o quanto o estudo de Quimica podera ser intensificado com
uma dinamica diferente, unindo dois sistemas: o fisico e o virtual. Além das abordagens no
ensino de Quimica, a proposta ilustrard como a tecnologia ultrapassa barreiras para
condicionar o ser humano as novas visdes para o futuro. Mesmo no ensino regular, a
tecnologia propde modificagOes educacionais, a Realidade Aumentada sistematiza para o
docente e discente assuntos que podem ser manipulados a partir desse tratamento.

Segundo pesquisas do Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE),
Association for Computing Machinery (ACM), Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE), o uso de tecnologia como novo processo de abordagem na educacao, em

sua grande maioria, apresenta resultados positivos. Demonstrando, que a RA podera remeter
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a curiosidade quanto ao contetdo. No entanto, o professor € o grande propulsor desse
estimulo, cabe a ele, condicionar as definicbes que poderdo ser feitas e responder os
questionamentos: como serdo as aulas? E de que maneira conseguira fazer com que os alunos
compreendam as disciplinas?

Para que haja efeito é necesséario que tenha cooperagdo, 0s espagos cooperativos
educacionais em Realidade Aumentada materializam as novas visdes de escola a partir da
descentralizacdo dos modelos hierarquicos de ensino. Apos esse procedimento, os discentes
poderdo colocar em préatica os conhecimentos que adquiriram.

A cooperacdo na educacdo permite a conducao efetiva dos agentes envolvido, desde
a identificacdo até a definicdo das metas propostas, o mediador carrega um valor igualitario
gue conecta a interacdo nos grupos de cooperagdo. A interacdo é importante para Vygotsky
(1984), porgue a implicacdo da teoria da aprendizagem para a educacao norteia condi¢des
especificas que se fundamentam através de interacdes sociais, podendo gerar uma série de
conclusbes importantes, como a solucdo original para o problema da relacdo entre o
desenvolvimento e a aprendizagem.

A construcdo de conhecimento através de condicdes cooperativas se relaciona por
manifestacdes interacionista que para uma arquitetura pedagdgica significa: construir pontes,
diminuir distancias e ultrapassar barreiras. O principal desafio para a construcéo e diminuicao
dessas barreiras € manter o exercicio de intervencdes cooperativas ndo apenas nas escolas, e
sim, em varios locais de intera¢Ges sociais.

Os novos rumos para educacdo podem ser relacionados com o0s aspectos
fundamentais da Pedagogia Transdisciplinar. Nicolescu (1997) destaca quatro principios:
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a ser, aprender e viver juntos.

Dessa forma, podemos trabalhar conceitos cooperativos das ciéncias e
especificamente os contetldos de Quimica, baseando-se nos quatros principios que consolida
com o papel do mediador, modificando as visdes de interagdes de professor e aluno. A
arquitetura levard em consideracdo o ambiente a ser trabalhado, reconhecendo a

contextualizacdo das regides e caracteristicas socioculturais.

4.1 OBJETIVOS

Para a construcdo deste trabalho é necessario a defini¢do dos objetivos geral e especificos

que sistematiza a ligacdo do tema com a questéo problema.



1.4.1 Objetivo Geral
Avaliar a Aprendizagem Cooperativa apoiada por Realidade Aumentada como auxilio do

Ensino de Quimica a partir de uma abordagem em Reac¢des de Compostos Organicos.

1.4.2 Obijetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos especificos:
e Descrever as experiéncias de aprendizagem cooperativa no ensino de Quimica com o
uso de Realidade Aumentada.
e Validar a aprendizagem dos alunos com abordagem cooperativa no ensino de
Quimica utilizando a Realidade Aumentada.
e Propor o uso do método de aprendizagem cooperativa com apoio da Realidade

aumentada no ensino de Quimica.

1.5 Metodologia

Nesta secdo e sub-secbes seguintes estdo descritos os passos metodoldgicos
empregados nesta pesquisa, considerando na metodologia: classificacdo do estudo,
procedimentos metodoldgicos e materiais e métodos que sdo parte integrante do trabalho.

O projeto estd classificado como estudo de caso, este método contribui para
compreendermos melhor os fendmenos individuais, 0s processos organizacionais e politicos
da sociedade. Para Yin (2001) é uma ferramenta utilizada para entendermos a forma e 0s
motivos que levaram a determinada decisdo. A aplicacdo depende da Aprendizagem
Cooperativa e do sistema de RA para fazer uso de instrumento de coleta de dados.

A pesquisa também apresenta uma abordagem quali-quantitativa, neste enfoque o
pesquisador buscou avaliar e analisar os resultados por meio de técnicas e procedimento
qualitativo com entrevistas e questionarios. A interpretacdo ocorreu a partir da analise dos
dados coletados que contextualiza a pesquisa. O trabalho buscou difundir as novas
tecnologias no ensino de Quimica, por intermedio da Realidade Aumentada (RA) e uso dessa
tecnologia na Aprendizagem Cooperativa.

O procedimento ja foi realizado no Brasil pelo pesquisador Mateus Almeida com 0s

discentes da 8° série da rede publica do municipio de Itararé/SP, na disciplina de Matemaética.
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O estudo serviu de apoio para o desenvolvimento do projeto “Aprendizagem Cooperativa
apoiada por Realidade Aumentada no ensino de Quimica”, pois permite vincular a
metodologia de ensino didatico com tecnologias que aproximam o aluno de elementos
tridimensionais, usando uma camera de um dispositivo mdvel e um objeto codificado
chamado marcador.

Na coleta dos dados foi realizada a aplicacdo de 4 (quatro) questionario antes da
implementacao do sistema AC/RA e 4 (quatro) apos a experiéncia. Eles foram divididos em
questionarios dos alunos, que permitiram ap0s a coleta de dados verificar a aprendizagem no
contetdo de Quimica, e questionario destinado ao professor, que tiveram como objetivo a
verificacdo da afinidade quanto ao uso da tecnologia e o tipo de aprendizagem, a pesquisa
tem amparo legal sobre os documentos submetidos ao concelho de ética no apéndice L e M.

Para a identificacdo de cada aluno, no seu grupo foi dado uma senha com o nimero
do grupo exemplo:(1), numero de chamada do diario exemplo:(2) sexo do aluno exemplo,
feminino:(F), primeira letra do nome exemplo: (A), juntando as informagfes teremos a
seguinte identificacdo: 12FA

Os questionarios usados na pesquisa: foram semiabertos para o professor (Apéndice
A) e fechado e aberto para o aluno (Apéndice B, C e D). Foram aplicados antes e depois da
experiéncia com RA (Apéndice E, F, G e H), para participar da pesquisa 0s alunos precisaram
apresentar o documento assinado o Termo de Consentimento Livre Esclarecido presente no
Apéndice J.

O alvo da pesquisa foram professores e alunos do terceiro ano do ensino médio, com
duas salas de 31 alunos cada, totalizando 62 alunos e uma professora. A aplicacdo do
experimento foi realizada em uma Escola Estadual, situada no municipio de Nhamunda-AM.
A escolha da instituicdo decorreu devido a escola ser a instituicdo com o maior nimero de
alunos na cidade e foi informado que a escola carecia de recursos e materiais didaticos.

Os assuntos escolhidos para aplicagdo na RA foram: As Reacgdes Quimicas, pois
existem varios discursos apontando que esses sdo 0s conteudos de Quimica que os alunos
sentem mais dificuldade.

Os instrumentos de coletas de dados foram feitos por meio de entrevistas,
questionarios e camera fotografica. As entrevistas foram de carater ndo-estruturadas com
perguntas abertas e fechadas, esse recurso permitiu a melhor compreensdo do estudo. Os
questionarios foram aplicados aos alunos da rede regular de ensino em duas turmas do

terceiro ano do ensino médio, com perguntas abertas e fechadas para a estruturacdo da
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pesquisa. As respostas dos questionarios possibilitaram a criacdo de graficos com percentuais
em que foram possiveis fazer um quadro comparativo.

A pesquisa foi realizada em duas etapas: A primeira etapa ocorreu com a explicacao
oral do professor usando métodos tradicionais (lousa e livro), no conteldo de reagdes
organicas. Na segunda etapa, o professor explanou o conteudo com Aprendizagem
Cooperativa auxiliado por Realidade Aumentada e também foram aplicados questdo com a

RA em que os alunos puderam usar o recurso em seus dispositivos mdveis apds instalados.

1.5.1 Procedimentos Metodoldgicos

A figura 1, demonstra os Procedimentos Metodoldgicos aplicado a pesquisa considerando

todas as etapas pertinente ao trabalho.

Figura 1 — Procedimentos Metodoldgico percorrido durante a pesquisa
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Os procedimentos sdo descritos da seguinte forma:

1. Realizacdo de pesquisa bibliografica referente a analise do problema do trabalho
(compreender de forma mais concisa os conteudos de Quimica), organizacdo dos aspectos
tedricos e estado da arte, estruturagdo do sistema tecnoldgico.

2. Demonstracdo do sistema tecnoldgico sob o ambiente educacional com destaques a

Aprendizagem Cooperativa.

3. Realizacdo de Avaliacdo do Sistema de aprendizagem e aplicativo envolvido, destacando
a RA como auxiliar sobre Aprendizagem Cooperativa nos contetdos de Quimica.

4. Estabelecimento de quadro qualitativo e quantitativo da amostra, sondagem aplicacéo e
avaliacdo do sistema de Aprendizagem Cooperativa e aplicativo envolvido, descritos nas

seguintes etapas:

- Obtencdo de autorizacdo do gestor da instituicdo de ensino, professores, pais ou
responsaveis pautados sob documento de consentimento das partes envolvidos (Apéndice B).

- Realizacdo de esclarecimento para estudantes e professores sobre a proposta e as
instrucdes do aplicativo.

- Realizacdo de aulas com exercicios sobre o assunto (Rea¢des Organicas), auxiliadas
pelo professor.

- Aplicacédo da proposta em sala de aula promovido dentro do contetdo programado.

- Aplicacdo de questionarios sobre a proposta desenvolvida: avaliacdo
(individual/grupo) da Aprendizagem Cooperativa e aplicativo com professores alunos.

- Dados e analise geral

- Realizacdo de analise dos dados obtidos pelos estudantes e professores sobre a
proposta de aprendizagem e aplicativo auxiliar com destaque sobre o0s erros acertos e
melhoria no sistema.

- Apresentacdo de uma reflexdo sobre a Aprendizagem Cooperativa e o impacto do

aplicativo como auxiliar neste processo.
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Capitulo

Fundamentacéo Teorica

Neste capitulo é apresentada a proposta tedrica que direciona ao tema abordado com
sustentacdo a pesquisa. Dessa forma, descreve-se o sistema tecnoldgico trabalhado a
Realidade Aumentada e suas caracteristicas, fundamentais para aprendizagem Quimica,
linguagens para a educacao e Aprendizado Cooperativo, técnica do Jigsaw | com conceitos
de Johnson e Johnson, Lopes, Santo e Vygotsky e seus conceitos de Zona de

Desenvolvimento Proximal e os aspectos da mediagdo pedagogica.

2.1 Realidade Aumentada e suas Caracteristicas

O universo educacional vive uma constante expansdo, existe infinidade de
dispositivos tecnoldgicos que auxiliam no aprendizado e que facilitam a interacdo professor
e aluno nas salas de aulas. E notorio a grande afinidade dos estudantes com o mundo
tecnoldgico, dessa forma, cabe ndo s6 ao profissional de Tecnologia da Informacéo (TI) como
aos professores e pesquisadores se engajarem para adequacdo da educacdo com esses
processos.

A Realidade Aumentada € uma das novas tecnologias que surgiu para ajudar nesse
novo aprendizado, ela é uma ramificacdo da Realidade Virtual (RV). A RV nos anos 60
permitiu que os usuarios rompessem com as barreiras impostas pelas telas, eles conheceram
ambientes naturais que materializam as interagcdes em 3 dimens6es como afirma Sutherland
(1963). Contudo, os avancos tecnoldgicos em 3D foram intensificados apenas nos anos 90,
com a melhoria dos computadores. A Realidade Aumentada surgiu nesse momento, com uma
proposta de sobreposicdo de objetos virtuais em ambientes fisicos através de dispositivos
tecnologicos.

No ano 2000 com o aprimoramento de computadores e softwares, a RA tornou-se
mais acessivel as pesquisas em custo-beneficio. Além disso, ela permite comodidade de

movimento e manipulacdo de objetos virtuais. Essas caracteristicas condicionam estd
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interface com melhor aproveitamento em inumeras possibilidades de aplica¢cdes em espacos
internos e externos.

Kirner (2004) revela as vantagens da RA, as acdes com objetos tangiveis e
operacdes de comando de voz, gesto e tato, sdo condi¢cdes que facilitam o contato dos
usuarios sem muito treinamento. Os estimulos causados em misturar a realidade e
virtualidade, concretizam as buscas por pesquisas para aprimora-las e aplica-la em meios
sociais.

A Realidade Aumentada é definida de varias maneiras, podendo ser: o
enriquecimento do mundo fisico com objetos virtuais, usando dispositivos tecnoldgicos com
funcionalidades no mundo real. Insley (2003) também a define como a melhoria do mundo
real com aplicacOes de textos, imagens e objetos virtuais gerado apenas por computador. Ja
Azuma (2001) ver esse sistema como algo que suplementa o mundo real com objetos virtuais
agregado por computador, utilizando: interatividade em tempo real, aplicagdo nos sentidos
de audicéo, tato, forca, combinacGes de objetos concretos e virtuais no ambiente real.

Siscouto e Costa (2008) define que RA € a unido tecnoldgica entre o mundo real e

virtual usando sistemas ANDROID ou I0S, com marcadores fisicos. Para esses autores:

As técnicas de interacdes especificas para interfaces de AR foram concebidas, a
fim de aproveitar caracteristica inerentes deste tipo de interface, tais como a
possibilidade de interagdo do usudrio tanto com objetos virtuais quanto reais
durante a utilizacdo da aplicagdo e mobilidade][...]. Em sistemas de AR, os objetos
sdo mapeados usando-se uma fun¢do um-para-um como operagdes sobre objetos
virtuais (SISCOUTO e COSTA, 2008, p. 59 a 60).

A utilidade da RA concentra-se na aplicacdo de transposicdo de objetos virtuais no
mundo real, para esse emprego, completa-se com marcadores ou c6digos que geram as
imagens. As aplicacbes permitem grandes utilidades individuais condicionados as acgdes
coletivas locais ou remota que propiciam experiéncias colaborativas, assim afirma
Billinghurst (1999). S&o caracteristicas que podem agregar valor ao mundo educacional,

motivando usuarios em uma interacdo colaborativa entre professor e aluno.
2.2 Funcionalidade da Realidade Aumentada.
Para que ocorra a Realidade Aumentada é necessario entender a sua arquitetura

basica. Hounsell, Tori, Kirner (2018) definiram que uma experiéncia de Realidade

Aumentada consiste em um modulo de entrada, modulo de processamento e modulo de saida.



O mddulo de entrada ¢ a captura de video que pode ser realizada por uma webcam
de um computador ou cAmera de um dispositivo movel. Esses dispositivos irdo capturar as
imagens virtuais que dependera de sensores.

O modulo de processamento € o monitoramento do objet, que identificard a
interacdo das cenas virtuais em posi¢do, deslocamento e orientacdo. O processamento é
responsavel pela aplicagdo nas mudancas de cenas.

O mddulo de saida é a renderizacao do objeto a visualizacdo do objeto virtual no
dispositivo, em que ocorre a partir do reconhecimento do marcador que gera a imagem em
escalas definidas pelo sistema.

Dessa forma, a Realidade Aumentada segue um esquema de demonstracdo
Dispositivo movel (camera) A, Marcador B, imagem virtual C, que ilustram a sua aplicacao

como identificado na Figura 2.

Figura 2 - Funcionalidade da RA Dispositivo mdvel(cdmera), Marcador, Imagem virtual.

Fonte: Préprio autor

O dispositivo mdvel identificado pela letra A precisara instalar a Realidade
Aumentada, posterior a isto, sera necessario 0 uso da camera direcionado ao marcador para
visualizar a imagem virtual. O marcador identificado pela letra B é um cartdo que contém
um codigo que gera a imagem pelo dispositivo. O marcador pode ser de varias formas e séo
identificados pelo banco de dados do aplicativo no dispositivo(A). Imagem virtual C, s6
podera ser visualizada pelo dispositivo quando direcionado ao marcador, as imagens

dependem do codigo do marcador junto com iluminacdo do local.
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2.3 Fundamentos para o Aprendizado na Quimica

As condicBGes para a ocorréncia no ensino de Quimica nos ultimos anos vém
apontando para as praticas que devem ser veiculadas no processo de ensino e aprendizagem
e sua efetividade de fato significativa. A Quimica deve ser compreendida tanto na sua
esséncia quanto no ensinar, a partir dessas impressdes de conhecimento, adquire-se
posicionamento logico acerca de seus fundamentos na perspectiva da formacdo de sua
capacidade. (SANTOS e SCHETZLER, 1996, p. 29), afirma que “a capacidade de tomar
decis6es fundamentadas em informacdes e ponderadas as diversas consequéncias decorrentes
de tal posicionamento”, deste modo, € necessario tornar o ensino de Quimica presente na
vida dos alunos, para que possam desenvolver sua capacidade critica frente as questdes da
sociedade.

Na escola o professor tem o papel de relacionar seu conhecimento com as condigdes
de aprendizagem para o ensino de Quimica, precisa elaborar métodos instrumentais
pedagdgicos que faz parte de sua formacdo. A contextualizacao torna-se uma proposta eficaz

e coerente para se instrumentalizar a Quimica no ambiente escolar:

“Quando se valorizam a constru¢do de conhecimentos quimicos pelo aluno ¢ a
ampliagdo do processo ensino-aprendizagem ao cotidiano, aliadas a praticas de
pesquisa experimental e ao exercicio da cidadania, como veiculo contextualizador
e humanizador, na verdade esta se praticando a Educagdo Quimica.” (AGUIAR,
MARIA e MARTINS, 2003, p. 18)

E fundamental investir com objetividade encarando as diversidades impostas nas
escolas, pois sdo posturas que fazem diferenca nos resultados acreditando na relevancia para
a promogcdo do ensino de Quimica.

Uma das criticas frequentes é o estilo expositivo adotado pelos professores, uma vez
que os contetidos de Quimica sdo fundamentalmente tedricos. Sicca (1996) revela que ndo
se satisfaz a finalidade da Quimica apenas com a mera e simples exposi¢do de conhecimento
adquirido. Cabe ao docente registrar as particularidades dos alunos e usar formas e métodos
adequados ao conteudo proposto.

Na Quimica existem varios modelos de visualizagdo para explicar os conteddos
abordados e séo nessas visualizagdes que se devem tomar os cuidados necessarios acerca

desses modelos. As discussdes situam-se em varios estudos: o que estudar, como fazer, o que
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constitui a pratica ou como avaliar os modelos de explicagdo para despertar o foco do aluno
nos conteudos enriquecidos pelas contribuicGes teoricas.

Para compreender a educacdo no ensino de Quimica, Johnstone (1993) apresenta
trés aspectos fundamentais: (universo macroscopico) os fendmenos naturais, (universo
simbdlico) a linguagem cientifica, (universo microscépico) seriam as particulas como atomo,
jons e moléculas. A manifestagdo do conhecimento quimico liga-se por imagens
representativa e essas trés interfaces. Johnstone (2000) avalia como importante o
relacionamento teodrico e conceitual constituido pelos modelos mentais e abstratos do atomo
e da molécula, é imprescindivel ensina-los de forma ilustrativa a fim de inserir ao aluno a
compreensdo fenomenoldgica acerca do conhecimento.

Para Gilbert et al (2008) a visualizacdo esta relacionada a representacdes internas para
a externas e que tal visualizacdo tem seu potencial como ferramentas na aprendizagem. Na
Quimica é importante considerar os modelos cientificos estabelecidos, em que a
representacdo mental deve ser apropriada para fundamentar o aprendizado a partir de
modelos representativos, nessa perspectiva sao relevantes as pesquisas que apontem e

sustentem a continuidade do aprendizado em Quimica.

2.4 A linguagem para Educagéo no Aprendizado Cooperativo

Interagir, trocar e partilhar séo funcfes humanas que dependem da linguagem, ela é
a grande ferramenta social de contato, pois possibilita a troca com o outro, permite a cada
invido constituido dessa interacdo completar-se para conquistar seu potencial. Vygotsky
(1989) enfatiza que a cultura se integra ao homem pela atividade cerebral, estimulado pela

interacdo entre parceiros sociais mediada pela linguagem. Para Maturana:

A autoconsciéncia ndo esta no cerebro — ela pertence ao espaco relacional que se
constitui na linguagem. A operacdo que da origem & autoconsciéncia esta
relacionada com a reflexdo na distin¢do do que distingue, que se faz possivel no
dominio das coordenacfes de agdes ho momento em que ha linguagem. Entéo a
autoconsciéncia surge quando o observador constitui a auto-observagdo como uma
entidade ao distinguir a distin¢do da distin¢cdo no linguajar (MATURANA, 1998,
p. 28).

A relacdo de autoconsciéncia e a consciéncia esta contida no estabelecimento de
identificacdo com o outro constituidos de intera¢fes proximais legitimas. O conhecimento é

estabelecido da compressdo organizacional entre as partes interagentes e relagdes
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vivenciadas entre seres vivos. Dessa forma, o conhecer € um elemento sistémico fundamental
no processo de compresséo e conscientizacao.

Vygotsky (1989) identifica que a compreensdo é fruto de estados historicos e sdo as
mudancas da sociedade e na vida material que modificam a natureza humana em sua
consciéncia e comportamento; ja (MATURANA, 1997b, p. 28) descreve que “as mudangas
historicas desencadeiam uma dindmica que determinam as estruturas posteriores e sao
contingentes sequenciais de interacdes dos organismos, desde 0 inicio até sua morte”, cada
instante é uma transformacéo no organismo. O furto de um organismo néo se define em sua
origem, com base neste sentido, devemos considerar os estruturantes da educagéo e o educar.

Logo, partimos do principio que ndo nascemos determinados, devemos considerar
as questbes organicas, elas se encontram sujeita a mudanca mediante as necessidades
caracterizadas pela educacdo aplicada a ela. Assim, pode-se mencionar que 0 organismo
integra-se por possibilidade de resultados histéricos emancipado pelo conjunto de
conhecimento.

Considerando os aspectos da educacdo, deve associa-lo a: interacdo, mediacao,
internalizacdo e zona de desenvolvimento proximal descrito por Vygotsky (1984). Esses sao
os fundamentos para melhorar o nivel de aprendizagem, portanto, mais do que agir, o
individuo precisa interagir, pois as inter-relacdes sdo feitas da troca com o meio.

A zona de desenvolvimento proximal é a parte em branco, entre 0 que a crianga se
constitui e o que sabe fazer sozinha, daquilo que ela tem a potencializar, desde que venha ser
assistida e aprenda com 0s outros, essa parte intima é onde entra o professor, o adulto ou uma
pessoa mais experiente.

No decorrer da infancia a crianca é sujeita a possibilidades de respeitar e acatar, essa
aceitacdo parte dela. Na juventude reafirma o aprendizado disponivel no espaco cultural e
suas individualidades. A aceitacdo com respeito e eventuais erros sdo encarados como

oportunidade de mudancas, deste modo, Maturana (2007) propde:

Que ndo desvalorizemos nossas criangas em funcdo daquilo que ndo sabem:
valorizemos seu saber. Guiemos nossas criangas na diregdo de um fazer (saber) que
tenha relagdo com seu mundo cotidiano. Convidemos nossas criangas a olhar o que

fazem e, sobretudo, ndo as levemos a competir (p. 35).
Ao evidenciar as responsabilidades escolares menciona-se o lugar como um
privilégio coletivo que favorece as interagdes de aprendizagens e oportunidades de
transformacdes dos seres vivos. A escola ndo deve converter-se a mera reproducdo do

conhecimento, as preocupagOes devem ser direcionadas a formacdo humana e ndo apenas

31



técnica. A virtude da escola é guiar os alunos, dando-lhes condi¢des para ampliacdo do seu
reflexivo conhecimento e capacidade de acGes em contextos relacionais de alto-respeito.

Maturana (2003) ainda identifica que a educacao esta relacionada ao bom convivio
da natureza e homem, as suas emog¢des dao controle as razGes e 0 ensinara conectar-se ao
efeito cooperativo. Assim, o papel do professor confere-se na interagcdo com aluno,
permitindo a troca de informagdes sistémicas favoraveis ao conhecimento. E importante a
aquisicdo de planejamento com objetivos especificos que possam ser executadas com
ferramentas fisicas ou conceituais.

Na auséncia de métodos participativos e da utilizagdo de préticas tradicionais,
constroem no aluno as praticas individuais competitiva. Esse tipo de metodologia movida
apenas pela competicdo, apresenta caracteristicas que ndo favorecem o aprendizado, pois
ocasiona baixa eficacia em estudantes com menor aproveitamento, incidindo na excluséo
social. No entanto, a aprendizagem cooperativa segundo Soler (2008) é uma pedagogia
centrada no aluno que promove os resultados académicos e relacionamentos sociais
positivos.

Segundo Johnson e Johnson, 1982 (apud LOPES, SANTOS, 2009:13):

Naio foi em vdo —que a capacidade para trabalhar cooperativamente foi um dos fatores
que mais contribuiu para a sobrevivéncia da nossa espécie. Ao longo da histéria
humana, foram os individuos que organizavam e coordenavam os seus esforcos para
alcancar uma meta comum, os que tiveram o maior &xito em praticamente todo o
empreendimento humano.

Os valores obtidos com a aprendizagem cooperativa sdo: solidariedade respeito,
generosidade, unido, amor, paz, responsabilidade, organizacdo, inclusdo e ética. A
experimentacao é o primeiro passo para trabalhar a aprendizagem cooperativa, dessa forma
desenvolve-se em pequenos grupos heterogéneos direcionados a um objetivo comum.

Vygotsky (1989) descreve que no desenvolvimento individual a cultura tem um
significado nos sentidos dos processos mentais e comportamento do homem, atraves de
técnicas e instrumentos (incluindo as tecnologias) que o faz gerar assimilacGes e orientacfes
ao proprio ser. O autor permite que elementos externos contribuem nas fun¢des mentais de
aprendizado, criando assim, estimulos artificiais externos que pode caracterizar a cooperacao
nos sentidos intimos educacionais.

Com relacdo a caracteristicas de competicdo Maturana (1985) mostra que o ser
humano é inerentemente cooperativo e ndo inerentemente competitivo, e podemos

mencionar, o que nos torna humano é a linguagem e sem o historico de intera¢fes ndo teria
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extensas culturais diversificada, em consequéncia disso podemos justificar que a linguagem
existe em virtude de cooperacgdes e a cooperagdo é constituido na humanidade.

A condicdo educacional garante grandes caracteristicas na contemporaneidade, as
discuss@es sob esses aspectos, revela a importancia do meio que se vive e qual caminho deve
seguir, deve-se ficar atentos as praticas pedagogicas e seus resultados e pesquisas, para
Maturana (2003):

[...] novas préticas pedagdgicas que favorecam ndo apenas o desenvolvimento da
inteligéncia humana, mas, sobretudo, que colaborem para uma reforma do
pensamento [...] uma revisdo conceitual basica a respeito de nossa compreensao
sobre o universo, o ser humano e o que significa verdadeiramente as palavras
progresso e evolugdo com sustentabilidade (p. 18).

Apesar de ser um pensamento reflexivo sua validade € ligada as experiéncias
humanas, partindo das origens das acGes que destaca a representatividade de contextualizar
0 educar na compreensdo social. Nessa perspectiva conclui-se que a convergéncia do
pensamento sistémico atribui valor a educagdo. Conduzindo uma abordagem holistica na

educacdo, respeitando os valores dos sujeitos nesta aprendizagem.

2.5 O que é Aprendizagem Cooperativa?

A aprendizagem cooperativa é uma estratégia que permite o aluno trabalhar em
pequenos grupos, cada membro possuem uma tarefa diferenciada que proporciona a interacao
interpessoal com alunos de niveis de capacidade distintos, cabe a cada membro do grupo
aprender 0 que estd sendo ensinado e assim multiplicar este aprendizado junto aos seus
colegas.

Pode-se afirmar que o aprendizado cooperativo é concretizado quando: os alunos no
grupo cooperativo interagem no processo de aprendizagem, é caracterizada por um elo de
parceria de aluno-aluno e aluno-professor como um papel primordial neste processo. Para
(Johnson e Johnson, 1999), cada aluno pode entdo alcancar seu objetivo de aprendizagem
somente se 0s outros membros do grupo alcangarem o deles.

A aprendizagem cooperativa desperta no aluno competéncias disciplinares como
afirma (SILVA, J; SALAZAR, J; POCAS, M, 2015), o potencial da aprendizagem dos alunos
traz o despertar para facilitador entre estrutura quando se mantém o dialogo, a cooperacao
caracterizada como estratégia pedagogica que privilegia a manifestacdo aprendizagem

personalizada que motiva o sucesso ndo apenas individual, mas também o coletivo.
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Em uma época de educagdo voltada preferencialmente ao aluno e seu
aperfeicoamento no processo de aprendizagem, é necessario uma modifica¢do no ensinar e
encontrar formas promotoras no foco cognitivo e social. Na aprendizagem cooperativa é
determinante a aceitacdo do aluno como agente difusor da aprendizagem atraves das relagdes
sociais, Lopes & Silva (2009) evidencia que a aprendizagem cooperativa como metodologia
de interacdo sociais, favorecem o processo de aprendizagem, quando os individuos
conseguem ter ndo somente o entendimento sobre determinado conteddo, mas sim ter uma
visdo critica sobre tal aprendizado.

A aprendizagem cooperativa permite novos arranjos para compreender o contetdo
ensinado pelo professor. Na maioria das escolas pode-se observar praticas que limitam o
aluno a ser um acumulador de conhecimento, um tradicionalismo ultrapassado que é
caracterizado pela figura do professor que se responsabiliza por repassar o conteddo. Na
aprendizagem cooperativa o professor efetiva a sua interagdo com o aluno contribuindo para
uma interdependéncia positiva.

Em nossas escolas uma caracteristica forte é a tendéncia de promog¢éo da competicédo
entre alunos, a competicdo é ineficaz com alunos de baixo rendimento, por essa razdo a
aprendizagem cooperativa busca encontrar o elo de ligagdo entre alunos de rendimento
diferentes. O trabalho no grupo cooperativo promove interacdo sociais, solidariedade e
partilhar ideias, nesta abordagem a motivacdo pela aprendizagem € maior que a competitiva.

2.6 Os beneficios da Aprendizagem Cooperativa

Ao definir a aprendizagem cooperativa como uma abordagem que permite o
trabalho em grupos com a finalidade de promocdo da aprendizagem dos conteddos. A
abordagem com a finalidade inerente a aprendizagem corresponde a muitos beneficios aos
alunos que trabalham com essa metodologia, para (Johnson e Johnson, 1999), a
aprendizagem cooperativa tem sua relevancia em praticamente todos os niveis de ensino, esta
abordagem promove um suporte a longo prazo e assisténcia no progresso académico.

E evidente o resultado positivo quando ha promog&o de interacéo entre pessoas com
0 objetivo em comum, a aprendizagem, neste sentido os praticantes desta abordagem se
beneficiam com uma série vantagens como afirma (Firmino, E. 2011), que a interacdo dos
alunos com seus colegas e professores correspondem uma afinidade e novas atitudes diante
da sala de aula desencadeando aos seguintes beneficios:

o Estimula e desenvolve habilidades sociais;
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e Cria um sistema de apoio social mais forte;

e Encoraja a responsabilidade pelo outro;

« Encoraja os estudantes a se preocupar uns com 0s outros;

o Desenvolve a lideranca;

o Eleva a autoestima;

o Aansiedade em testes e na sala de aula é reduzida;

o Cria uma relacéo positiva entre alunos e professores;

» Estabelece elevadas expectativas;

« Estimula o pensamento critico e ajuda os alunos a clarificar as ideias atraves do
diélogo;

o Desenvolve a competéncia de comunicacéo oral;

e Melhora a recordacdo dos conteudos;

o Criaum ambiente ativo e investigativo.

2.7 Os Cinco Pilares da Aprendizagem Cooperativa.

Na efetivacdo da aprendizagem cooperativa é indispensavel o uso de algumas
habilidades que caracterizam o desenvolvimento do trabalho nos grupos cooperativo, uma
vez que esse tipo de abordagem néo trabalha aleatoriamente com grupos, € muito mais que a
mera formacao de grupos é conhecer as habilidades e objetivos proposto aos membros do
trabalho. (Johnson e Johnson, 1999) afirma que para o trabalho com aprendizagem

cooperativa € necessario caracterizar cinco especificacdes interdependentes:

> 1-Interdependéncia Positiva;
> 2-Responsabilidade Individual,
> 3-Habilidades Sociais;

> 4-Interacdo Estimuladora;

> 5-Processamento de grupo;

Interdependéncia Positiva: dentro de um grupo cooperativo os alunos sao
dependentes um do outro, levando a interacdo que bonificara a aprendizagem do contetdo
abordado. Nas liches propostas 0s grupos cooperativos tém uma meta de interdependéncia
positiva, onde 0 membro do grupo tem que aprender sobre o material designado e certificar

se todos membros aprenderam sobre aquele material.
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Responsabilidade Individual: este aspecto consiste na responsabilidade do individuo
do grupo cooperativo com a licdo a qual foi responsabilizada, esta caracteristica estabelece o
sucesso na aprendizagem. A responsabilidade individual torna os membros do grupo cada
vez mais forte e seguro sobre a licdo dada, consequentemente os alunos aprendem juntos e
tornam-se individuos melhores e confiantes.

Habilidades Sociais: € manter a interacdo entre 0s membros cada vez mais estreita,
onde as atividades cognitivas ttm um resultado positivo na aprendizagem entre os membros
do grupo. Quando se estimula o aluno e se permitem a troca de ideias promovem, dessa
forma, uma social aprendizagem, em que a explicacdo individual e o encorajamento
correspondem a resolugéo de problemas juntos, 0 que caracteriza um compromisso de um
com o outro.

Interacdo estimuladora: a interagdo entre individuos cara-a-cara se estabelece pelo
contato promovendo 0 sucesso no grupo quando os membros estabelecem a ajuda, incentivo
e os elogios, essa habilidade é concretizada nas explicagcdes orais entre 0s membros do grupo
e a discussdo sobre os materiais estudados. A medida que essa capacidade aumenta, a
compensacao é a influéncia no raciocinio e conclusées sobre os contetudos e formando assim
uma rede social de aprendizagem.

Processamento de grupo: € uma autoavalia¢do que os membros fazem sobre o grupo,
essa avaliacdo propdem a indicacdo de medidas eficazes e ineficazes, dessa maneira, seréo
tomadas atitudes para melhorarem, e assim para que futuramente ndo possam cometer 0s
mesmos erros, € necessdria uma discussdo sobre o sucesso das metas estabelecidas no
trabalho, se existir dificuldade cada membro deve relacionar a si e estabelecer metas para

superéa-las.

2.8 Método de Aprendizagem Cooperativa Jigsaw .

Este método consiste na elaboracdo de seu material em que o professor escolhe o
conteddo a ser trabalhado e o fragmenta com o0 mesmo ndmero de alunos por grupo. Todos
0s grupos terdo os mesmos fragmentos do conteudo, cada aluno ficara responsavel por um
fragmento que o professor designou.

Os fragmentos devem ser estudados e discutidos nos grupos base, cada aluno podera
fazer uma troca temporéaria com outro aluno de outro grupo com o mesmo fragmento que foi
designado pelo professor, para (Johnson e Johnson, 1999) a divisao de tarefas é fundamental,

uma vez que essas divisdes nao irdo ficar isoladas, pois o participante devera voltar ao grupo
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e verbalizar aos outros participante sobre sua experiéncia no grupo anterior. Os alunos faréo
as trocas de ideias para a compreensdo de seu conteldo, apos essa troca o aluno devera
retornar ao grupo de base e repassar o que foi de atil aprendizagem.

Esse sistema de troca temporéaria entre os membros dos grupos devera ser feito ate
que todos do grupo base tenha feito um rodizio completo no nimero de grupos, dessa forma
apos a retomada ao seu grupo de base, cada membro deve discutir suas ideias e aproveitar a
explanacdo do grupo para que efetivem o aprendizado a cada fragmento no qual foi
designado. Quando adotado o sistema JIGSAW |, o professor precisa compreender a sua
complexibilidade, como afirma (Torrego Seijo & Negro Moncayo, 2012), o professor sera
um mediador uma vez que ficara responsdvel por uma engenharia de aprendizagem,
controlar, organizar e mediar os conflitos irdo ser necessario.

Os grupos nesse sistema segue algumas caracteristicas como descrito pela literatura,
eles devem ser submetido a um tratamento interativo, esses grupos serdo denominado grupo
de base e especialista, 0 grupo de especialista é quando um membro do grupo de base sai
para formar outro grupo, os especialista, nesse os alunos discutirdo o assunto no qual ele foi
responsabilizado, uma vez que essa troca de conhecimento é feita com alunos de grupos
diferentes, assim como caracteriza (Johnson e Johnson, 1999), é necessario a troca entre
grupos, essa troca cooperativa objetiva a aprendizagem sobre o assunto determinado, a
configuracdo dos grupos pode ser observada na Figura 3.
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Figura 3 - Grupos de Bases e grupos de Especialista.

4
Grupos de Especialistas

Grupos de Base

Fonte: Adaptado de FIRMINO (2011)

2.9 Zona de Desenvolvimento Proximal Conceitos de Vygotsky

Um dos conceitos tedricos de Vygotsky, a Zona de Desenvolvimento é conhecida
por demonstrar 0 processo de desenvolvimento cognitivo implicadas pelas interaces sécio
culturais. As relacdes deste conceito sdo concentradas na Psicologia ou Socio-Historico, ela
é caracterizada pela distancia entre os niveis de desenvolvimento real e potencial, por ter
grande relevancia educacional este conceito de Vygotsky da ZDP é parte integrante deste
trabalho.

Corsino (2003, p. 32) considera que Vygotsky afirma que se deve conhecer antes de
tudo os dois niveis, o desenvolvimento real, que € quando uma crianca consegue solucionar
de forma independente um problema, e o potencial, determinado através da solucdo de um
problema com a ajuda de um adulto ou sob orientacdes de um companheiro com maior
capacidade.

Paula (2009) sobre o conceito de ZDP, destaca que a existéncia dos dois niveis de
desenvolvimento, um que esta atrelado as conquistas ja efetivada e a outra a ser construida,
esta necessita de um auxilio do outro parceiro mais experiente. Andrade (2007) descreve que
o nivel de desenvolvimento real € referente a uma funcéo ja amadurecida, ou seja, se refere
auma tarefa que a crianca ja consegue fazer sozinha, ja o nivel de desenvolvimento potencial
é destacado por ciclos ou processos que ainda estdo iniciando a se desenvolver ou se
desenvolverdao em um futuro préximo. Dessa forma, com essas visdes, Vygotsky formula o

conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal.
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Ao considerar um estudante destacamos que na ZDP que esta centrada o ciclo de
suporte que possibilita o apoio didatico com melhor adequacéo ao trabalho do aluno. A viséo
dos conceitos de Vygotsky, Moreira (2009, p. 59), evidencia que essa distancia que
representa (conhecimento atual) e (conhecimento potencial ou alcancavel) com assessoria
dos professores ou dos pais dos cuidadores. A teoria de Vygotsky sobre a Zona de

Desenvolvimento Proximal estd ilustrada na Figura 4.

Figura 4 — Teoria de Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky.

Zona de
Desenvolvimento
Proximal

Zona de
Desenvolvimento
Potencial

Zona de Distancia entre niveis
Desenvolvimento Real

Consegue resolver o Consegue resolver o
problema de forma problema com a ajuda de
individual. alguém mais experiente.

Fonte: Préprio autor

Ao relacionar a escola e suas instrucées, Vygotsky coloca a énfase na importancia
do ensino sistematizado para o desenvolvimento humano, isso decorre do conhecimento e 0
relevante papel que a escola tem para os avanc¢os da sociedade como um todo, pois € na e
pela apropriacdo dos contetidos que sdo vinculados pelo homem que se constroi como sujeito
consciente e critico agente da historia (Vygotsky, 1984,p.147).

O processo de educacdo e de forma quantitativa e diferenciada em dimensdes
educacionais em sentido mais amplo. Dentro da escola, a crianga se depara de tarefas
particulares: entender as bases do estudo cientifico, ou seja, um sistema de concepcdes
cientificas.

O conhecimento da ZDP e 0s processos educacionais S80 necessarios para promover
consciéncia que as interacbes com professores, pais e colegas sdo essenciais para o
desenvolvimento cognitivo. Com isso, reconhecendo que a escola promove uma série de
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relagbes interpessoais que se configuram auxilios na formacdo sociais das fungdes

psicologicas humanas.

2.10 Aprendizagem Cooperativa, Realidade Aumentada e a ZDP

A relacdo de Aprendizagem Cooperativa e a Zona de Desenvolvimento Proximal
estd especificada em momentos convergentes, entre o tipo de aprendizagem, tecnologia e
processos psicoldgicos. Caracterizando-os; o tipo de aprendizagem que é a Aprendizagem
Cooperativa, a tecnologia é a Realidade Aumentada e o processo psicolégico é a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP).

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), Vygotsky (2001) entende, que para
pensar 0 desenvolvimento da crianca é necessario entender onde ela chegou em termos de
aprendizagem e onde ela podera chegar. Em seu texto VVygotsky (2001) divide em dois niveis
importantes, o primeiro nivel é Zona de Desenvolvimento Real que é tudo que uma crianca
consegue fazer sozinho cognitivamente, o segundo é Zona de Desenvolvimento Potencial é
o tipo de aprendizagem adquirido com a ajuda de uma pessoa mais experiente, que pode ser
0 professor ou um colega com maior conhecimento sobre determinado assunto.

A distncia entre esses dois niveis a Zona de Desenvolvimento Real e Zona de
Desenvolvimento Potencial € a regido que Vygotsky (2001) chama de Zona de
Desenvolvimento Proximal, o lugar em que o professor podera trabalhar as potencialidades
de um aluno.

Dentro da Aprendizagem Cooperativa a Zona de Desenvolvimento Proximal pode
ser identificada em trés momentos possiveis, o primeiro é na formacdo dos grupos bases de
acordo com Figura 2, em que 0 grupo recebe um assunto que sera entendido por todos e
guando existir a falta de compreensdo por um colega 0 outro mais experiente pode ajudar a
superar essa dificuldade.

O segundo momento é na formacdo dos grupos de especialista conforme Figura 2,
em que havera a saida do grupo base para o grupo de especialistas configurado por alunos
com mesmo fragmento de assunto que terdo a possibilidade de superar a dificuldade com
seus colegas de maior experiéncia,

O terceiro momento € quando persistir uma dificuldade o professor pode intervir
usando a tecnologia de Realidade Aumentada que serd caracterizada como instrumento

mediador, para auxiliar na compreenséo do assunto.
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2.11 Concluséo do Capitulo

As implicacdes sobre os estudos em grupos, especificamente a Aprendizagem
Cooperativa, cria nos aprendentes uma nova viséo e forma de aprendizagem, desenvolver a
aprendizagem sobre determinado conteido motiva-0s pelos objetivos em comum aos grupos
e suas metas pré-determinadas.

A forma que a Quimica deve ser trabalhada seguindo todos os aspectos de
conhecimentos sobre os fendmenos, macroestruturas e microestrutura promovem um
conhecimento solido. A solidez de um conhecimento se destaca com uma aprendizagem
desenvolvida por técnicas eficazes ndo somente em nimero, mas também pelo fator social
de interacao.

A descricdo e o trabalho tedrico de Vygotsky sobre a ZDP relata a distancia entre
dois pontos que podem ser trabalhados a fim de desenvolver habilidades de aprendizagem no
aluno, esses dois pontos podem ser o nivel de desenvolvimento real e o nivel de
desenvolvimento potencial.

Portanto, neste capitulo é descrito as teorias que sustentam a pesquisa, a
aprendizagem da Quimica com os pontos de significados para o desenvolvimento de
conhecimento sobre o contetdo e trabalho de Vygotsky sobre a ZDP com as técnicas de
AC/RA nos grupos de aprendizagem. No capitulo seguinte destaca-se os trabalhos correlatos

sobre a tecnologia de RA empregada no ensino de Quimica.
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Capitulo

Trabalhos Correlatos

Neste capitulo séo destacados os trabalhos com relevéncia literéria pertinente & pesquisa, com
0 estado da arte direcionado a Realidade Aumentada e sua utilizagdo no campo do ensino de
Quimica. Esta investigacdo decorre das dificuldades que os alunos encontram ao estudar a
matéria e a promogdo de um estudo diferenciado por meios tecnologicos, justificando-se por
serem fatos complexos que despertam a procura de um entendimento e fim de encontrar

meios de minimizar os problemas de aprendizagem.
3.1 Relatos Sobre os Trabalhos

Para extrair as informacdes, as obras selecionadas inicialmente passaram por filtros
que permitiram evidenciar os trabalhos de maior relevancia para responder a questdo deste
estudo. Os artigos submetidos a analise materializam estudos de Realidade Aumentada no
ensino de Quimica.

A pesquisa proposta por (Abbasi , Waseem e Ashraf, 2017) tem uma abordagem
metodoldgica e ocorreu com grupos de estudantes do ensino médio. A tematica tratada neste
estudo foi a hibridizacdo do metano com préaticas em RA. O aplicativo criado em plataforma
Android teve no seu desenvolvimento softwares como: Autodesk Maya, empregado na
formacéo de Spin do metano, plataforma Unity 3D utilizado para simulacdo de moléculas e
integracdo de SDKs de vuforia para fornecer atmosfera de Realidade Aumenta. A operagao
sucedeu-se com 56 alunos em trés grandes fases e teve um aproveitamento de 80,7%, por
isto, os investigadores descreveram que 0s experimentos com utilizacdo de RA € um novo
método capaz de complementar a compreensédo do estudante sobre 0s processos quimicos.

(Ashida e Makino, 2018) desenvolveram um método operando dispositivos
inteligentes de RA. O sistema também se desenvolveu em uma escola de ensino médio. Na
metodologia de aplicagdo foi adicionado a Realidade Aumentada com Tecnologia da

Informac&o e Comunicacéo (TIC) em aparelhos mdveis como celulares e tablets. A execucéo
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deu-se em programas no Xperia Touch da Sony Mobile Communications. Conforme o
examinador, os dispositivos inteligentes usando RA séo formas de tornar atraente o ensino,
introduzindo o entendimento sobre o conteddo de reacfes quimicas. Foram feitos trés testes
com 13 férmulas previamente selecionados, conclui-se que o sistema € bastante eficaz e que
a Realidade Aumentada junto aos dispositivos moveis, € uma nova forma de aprendizagem
em Quimica.

O protétipo haptico de (Andrade, et al., 2014) trabalha com a aplicacdo de softwares
de Reacbes Quimicas Aumentadas, foi um estudo desenvolvido com docentes. O trabalho
aplicou a Realidade Aumentada e adicionou elementos de som e vibrag&o, esses recursos
deram um aprimoramento a esta tecnologia. No experimento utilizou-se cubo como marcador
tridimensional, para a introducdo dos instrumentos, além do algoritmo de rastreamento de
registro similar ao AR-toolkit, foram incluidos ao sistema de antenas da Microchip
Technology Inc: um motor DC de vibracdo e médulos de antena MRF24J40MA, no sistema
de comunicacdo dos elementos, utilizaram o protocolo: MiWi P2P, STAR P2P, CC e
periférico Pulse-Width Modulation (PWM) para controlar o motor. O protétipo foi recebido
de forma positiva pelos professores e certamente possibilitara o aprendizado no em Quimica.

Em uma escola do ensino médio da cidade de Taiwan, (Cheng e Chu, 2016)
realizaram a aplicacdo de Realidade Aumentada nos conteldos de moléculas Quimicas
microscopicas, introduzidas em ciclo de aprendizagem E5. Foram instalados tablets como
aparelho de suporte para a RA, a experiéncia sucedeu-se com 80 estudantes, divididos em
dois grupos, 40 alunos para atividade experimental e 40 alunos para o grupo de controle, 0s
discentes do grupo de controle usaram o método tradicional sem uso do recurso de RA. O
pré-teste do grupo experimental demonstrou resultados positivos para a atividade apontada.

A fim de verificar a motivacdo dos discentes sobre o uso dos recursos tecnolédgicos
(Chen e Liao, 2015) apresentaram um estudo de RA estatico e dinamico nos contetidos de
Eletroquimica. O desenvolvimento da Realidade Aumentada nesta pesquisa, concentrou-se
no software Unity 3D com implementacdo de Vuforia, o pré-teste foi executado com 152
alunos divididos em: 76 de RA dindmico e 76 de RA estatico. O teste mostrou resultado
positivo ao sistema de RA estatico.

(Gongalves, et al 2017), também apresentaram uma ideia para o auxilio do
conhecimento em Quimica Organica. A pesquisa apresenta o desenvolvimento de uma
aplicacdo utilizando a tecnologia de Realidade Aumentada (RA), deixando simples e pratico

a visualizagdo dos compostos organicos, tanto para os discentes quanto para os docentes, por
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meio de Unity, Vuforia, marcadores, computadores ou dispositivos méveis. Segundo 0s
exploradores essa técnica permite um melhor aprendizado para o ensino de Quimica.

(Maier e Klinker, 2013) sugerem atividades que combinam: visualizacdo de
estruturas complexas e as vantagens da manipulacdo direta de objetos fisicos. Chamaram
essa proposta de Quimica aumentada no conteddo de reacBes Quimicas. A criagdo e
desenvolvimento desta operacdo utilizou-se de PC comum. O sistema é operado com
Windows R, DirectX R, 10 placa grafica ativada e algoritmo de rastreamento similar ao AR-
toolkit para detectar e reconhecer os padrdes atualmente visiveis da RA. A pesquisa foi
efetuada com os estudantes do ensino médio. Houve um feedback positivo sobre o aplicativo.
Os alunos apreciaram a interacdo com o sistema e gostariam de usa-lo com frequéncia na
sala de aula, os observadores concluiram que a interface do usuario € mais natural e suporta
0 aprendizado das estruturas espaciais.

O sistema desenvolvido por (Qassem, L. et al., 2016) é um aplicativo mével que
utiliza a tecnologia de Realidade Imersiva Aumentada (RIA) para o ensino de Quimica nas
escolas de ensino médio. Cartbes que possuem uma substancia Quimica foram operados para
serem os marcadores que captam as imagens 3D. A aplicacdo foi desenvolvida usando o
software Unity e o Vuforia AR SDK. Os observadores realizaram uma experiéncia com
alunos do 1° ano no conteudo de reacBes Quimica/Quimica organica, 44 estudantes
dividiram-se em dois grupos, um grupo composto por 21 alunos foi apresentado o material
da aplicacdo usando o método tradicional e o outro, composto por 23 alunos ficou com o
mesmo material usando o aplicativo. O resultado comprovou mediante uma analise
quantitativa, que os programas de RIA auxiliam 36% no aprendizado dos alunos.

(Scotta et al. 2014) exibem um estudo de Realidade Aumentada no laboratério de
Quimica da Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e tem como prop6sito a criacdo de
um prototipo que servira de guia de instrugdes aumentado e autdbnomo para experimentos
quimicos. Os marcadores empregues para este estudo foram os dispositivos moveis telefones
e tablets, a tecnologia disponibilizada para a web foi a HTML, CSS e Javascript, como
biblioteca de Realidade Aumentada efetuou-se a aplicacdo do JARTookit que € a
implementacdo em Java da biblioteca ARToolkit. A pesquisa comprova que é possivel
sequenciar experimentos e guiar estudantes para realiza-los.

O estudo desenvolvido por (Queiroz, Oliveira e Rezende, 2017), prop6e uma
construcdo de um novo recurso didatico com Realidade Aumentada no ensino de Quimica.
No desenvolvimento da experiéncia os autores aplicaram o software ARToolkit e OpenGL,

com aplicacdo em computador Windows 8Pro de 64bits. O teste contou com participacéo de
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60 alunos do 2° e 3° ensino médio em que tiveram que responder 19 (dezenove)
questionamentos, houve uma média de 85% de aproveitamento. Essa abordagem mostra-se
capaz de auxiliar o docente em formas diferenciadas e envolventes com uma 6tima aceitacao.

(Yang e Chu, 2015), analisam modelos de aprendizagem por visualizacdo de
Realidade Aumentada, verificando a motivacéo e autoeficacia dos alunos do 1° ano do ensino
médio, nos estudos dos gases e seus comportamentos. O sistema operado nos testes foi:
software Mindtools para visualizacdo de modelos em RA com o suporte de tablet, PC e
cartdes RA. Na atividade duas salas foram separadas em grupos: experimental e de controle,
aleatoriamente testaram o sistema. Houve uma aceitagdo muito expressiva e positiva por

parte dos alunos.
3.2 Visdo Geral dos Artigos Analisados

Os trabalhos analisados foram esquematizados em um quadro com a finalidade de
apresentar o resumo das atividades desenvolvidas em Quimica, os softwares e suportes

usados para aplicacdo e construcdo da RA.

Quadro 1- Lista de Atividades Analisadas em Ordem Alfabética por Autores

Artigos |Autores Atividades em QuimicaSoftware, aplicativos e
suportes

A01 (Abbasi, Waseem eHibridizacédo Autodesk Maya, Unity 3D

Ashraf, 2017). e SDKs de Vuforia

A02 (Andrade, et al, 2014) |Reacdo Quimica ARToolkit/Microchip
Technology Inc.

A03 (Ashida e Makino, 2018)Reacdo Quimica Aplicativo-Xperia Touch
da Sony Mobile

A04 (Chen e Liao, 2015) Eletroguimica Unity 3D e Vuforia,

A05 (Cheng e Chu, 2016)  [Moléculas Quimicas/AR-System
microscépicas

A06 (Gongalves, et al, 2017) |Quimica organica-Unity e Vuforia
geometria espacial

A07 (Maier e Klinker, 2013) |Reacdo Quimica ARToolkit

A08 (Qassem, L. et al, 2016) Reacdes de QuimicaUnity e Vuforia AR SDK
orgénica

A09 (Queiroz, Oliveira eModelos Atdmicos ARToolkit e OpenGL
Rezende, 2017)
A10 (Scotta et al. 2014) Experimentos quimicos Javascript, JARTookit e
ARToolkit
All (Yang e Chu, 2015) Comportamento dosMindtools
gases

Fonte: Préprio autor
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Diante do exposto, foi efetuado um levantamento de dados referentes as pesquisas
que aplicaram Realidade Aumentada no ensino de Quimica. Os artigos examinados foram
extraidos dos principais repositérios nacionais e internacionais. Percebeu-se que as novas
praticas aliadas aos suportes tecnoldgicos revelam um futuro que modificard as formas de
apreender os contetdos de Quimica, a virtualizacdo e o modo de enxergar a Realidade
Aumentada estd cada vez mais préximo de chegar nas escolas. Os testes comprovam a
eficacia das investigacdes, os resultados sdo animadores e cada vez mais estudiosos estdo
engajados neste processo. O aprimoramento destas atividades € fundamental para tornar o
suporte cada vez mais viavel.

Incentivar as pesquisas no cenario nacional em Realidade Aumentada é um desafio
a ser vencido, condicionar esses cientistas em direcdo ao ensino de Quimica é uma tarefa que
deve ser acompanhada cuidadosamente por tecnoldgicos da area de informatica. As pesquisas
do cenario internacional estdo bastante avancadas, os desenvolvedores trabalham em um
ritmo em que percebe-se 0 empenho em tornar essa tecnologia parte integrante do ambiente
escolar no futuro.

Dessa forma, esta pesquisa mostrou a importancia de desenvolver suportes
tecnoldgicos de Realidade Aumentada em ambientes educacionais de Quimica. Além, de ser
inevitavel a integracdo ao mundo do conhecimento, os relevantes trabalhos expdem objetos
tecnoldgicos que aumentam opc¢des para profissionais de docéncia que tornam possivel

aprendizagem atraves destes suportes.

3.3 Concluséao do Capitulo

Neste capitulo evidenciou-se os sistemas de Realidade Aumentada voltados para o
ensino de Quimica que estdo relacionado a esta pesquisa. A descricdo dos sistemas de RA
aqui apresentados estdo alinhados as varias formas de aprendizagem de cada trabalho,
buscou-se nestes trabalhos encontrar caracteristica dos métodos aplicados ao ensino de
Quimica e o sistema de RA envolvido.

O uso da Realidade Aumentada no ensino de Quimica é um suporte educacional
diferenciado que enriquece a aprendizagem em todos os niveis. No contexto educacional
deve-se considerar incentivos que permitem a difusdo das novas tecnologias no ensino de

Quimica, a fim de compreender a Realidade Aumentada combinada ao ensino.
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Pode-se constatar que a implementacdo de Realidade Aumentada é tema
contemporaneo e emergente no meio académico, pois houve caracteristica de propostas
diversificada conduzida pelas crescentes pesquisas com essa abordagem. Constatou-se também
a variedade de métodos utilizados no desenvolvimento do sistema integrado ao ambiente
educacional. As propostas pedagdgicas direcionadas ao publico em maior parte no nivel do
ensino médio como as de (Queiroz, Oliveira e Rezende, 2017), destaca a importancia de tornar
0 ensino mais atraente e eficiente nos assuntos com maior dificuldade como por exemplo: as
Reac6es Quimicas presente no trabalho (Gongalves, et al 2017)

Destaca-se nos trabalhos apresentados um movimento educacional que utiliza a
Realidade Aumentada como proposta pedagdgica de apoio no ensino de Quimica, com
resultados significativos que demonstram que este recurso é bastante promissor. No capitulo
seguinte estdo presentes as analises dos resultados da pesquisa com relatos sobre a experiéncia

de AC e apoio de AR no ensino de Quimica.
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Capitulo

Funcionalidade de AC e AR Aplicativo EDARCH.

Neste capitulo, estdo contidas informacdes sobre o desenvolvimento do EDARCH, e utilizacéo
do AC com a descricdo da técnica do Jigsaw. Logo, é demostrado a abordagem de

aprendizagem e o0 apoio tecnolégico e suas caracteristicas de utilizacéo.
4.1 Construcéo do aplicativo EDARCH.

A construcdo do EDARCH passou por trés processos: 0 processo de criacdo de
moléculas, definicdo do marcador no site Vuforia e compilacGes na plataforma Unity 5, como

ilustra na Figura 5.

Figura 5: Processo de Criag&o do aplicativo EDARCH.
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Fonte: Préprio autor
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4.1.1 Criacdo de Moléculas
Os primeiros testes foram iniciados com o desenvolvimento das moléculas, isso
ocorreu na plataforma de aplicacdo tridimensional conhecido como PAINT 3D, o pesquisador

criou algumas estruturas Quimicas como podemos observar na Figura 6.

Figura 6: Criacdo de Estrutura Quimica, Paint3d

hemogiobina - Paint 3D

Menu

Fonte: Préprio autor

Para o item ser incluido no sistema UNITY 5, houve uma modelacdo de objeto por
softwares: 3DSmax que foi um dos principais modeladores das formas trabalhadas, essa etapa

ocorrera primeiro em CoreDRAW e em seguida para maior finalidade em Paint3d.
4.1.2 Definigdo de Marcadores

Para sistematizar a captura do objeto, serdo usadas figuras de dimensdes variadas para
codifica-los e refleti-los. Na codificacdo e reconhecimento dos marcadores utiliza-se a

VULFORIA, um website de assinatura gratuita com plataforma que otimiza os objetos

manuseados para o sistema UNITY 5, criando cddigos das imagens como mostra a Figura 7
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Figura 7: Site Vuforia, Criacdo dos Marcadores
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Fonte: Préprio autor

4.2 Compilacdo do sistema na plataforma Unity.

A linguagem de programacéo utilizada no sistema foi C# que interpreta e orienta
objetos com tipagem dindmica que auxiliara na criacdo do aplicativo e programa a ser
desenvolvido.

Na etapa de desenvolvimento, foi criado um programa para o enquadramento de
atividades Cooperativas e um aplicativo de leitura dos marcadores de RA com extensdes aos
grupos cooperativos e mediador, para esta arquitetura foram adicionados softwares de sistemas
de programacdo chamado UNITY 5 de 64 bits com assinatura gratuita, que incorpora as
imagens tridimensionais para serem manuseadas e transformadas na Realidade Aumentada.

Posteriormente, teré a inclusdo de cameras da plataforma ANDROID. Apds a criacao
da estrutura Quimica, foi inserido na plataforma geradora dos marcadores Vuforia, em seguida
aplicada na Unity 5, essas estruturas foram redimensionadas para melhor funcionamento da

aplicacdo, a Figura 8 mostra a estrutura Quimica inserida na Unity 5.
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Figura 8: Estrutura Quimica no Unity 5.
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Fonte: Préprio autor

A utilizacdo de dois sistemas; a plataforma de desenvolvimento de software Unity 5 e
a biblioteca digital Vuforia, foram submetidos a testes 15(Quinze) aplicacdes do sistema, em
que lograram sucesso 3 (Trés) dos 15 (Quinze), o pesquisador pode perceber a estabilidade
desta aplicacdo. Desta forma, demonstrando assim, que a unido entre Unity 5 e Vuforia
sistematiza o uso da Realidade Aumentada na qual é usada como instrumento educacional, a

Figura 9, mostra a aplicacdo do sistema e seu funcionamento.

Figura 9: Aplicagdo da Realidade Aumentada, Teste 15(Quinze)

Aspacr

Fonte: Préprio autor

Ao finalizar o aplicativo EDARCH é necessario a instalagdo do APK nos celulares

compativeis com a plataforma Android, esta versdo conta com uma interface simples de facil
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manuseio como ilustra a Figura 10, as especificagcdes sobre 0 assunto de Quimica sdo destacadas
com 16 reacOes Organicas.

Figura 10: Interface do Aplicativo EDARCH e sua Funcionalidade.
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Fonte: Préprio autor
4.2.1 Aplicacdo da RA na AC

O esquema de aplicacdo consistird em modelos cooperativos online, no primeiro
momento sera apresentado o modelo do enquadramento da apresentacdo, em que o professor
mediador explanara conceitos do contetido de Rea¢bes Quimica e Geometria Molecular. Ele ird

definir como sera realizado exercicios cooperativos com uso de RA, como mostra a Figura 11.

Figura 11 - Estrutura dos Marcadores e Problemas em RA.

HE e

Fonte: Préprio autor

-
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Ap6s exemplificacGes o professor apresentard os exercicios de resolugcdo em grupos
presente no Apéndice I, com seus respectivos marcadores de visualizacdo através de
dispositivos moveis, as respostas para cada reacdo Quimica estardo divididas em Reagentes e
Produtos de uma reacdao. O mediador podera pedir o resultado de Reagente pelo Produto ou do
Produto pelo Reagente. Cada aluno tera acesso aos marcadores, assim poderdo resolver juntos
cada problema. Os grupos cooperativos poderdo trocar informagdes durante o periodo do

exercicio em sala de aula, como ilustra a Figura 12 do esquema.

Figura 12: Esquema de Atividades Cooperativas em RA.

Grupo (1) Grupo (1)
Mediacdo em
monitor Grupo { Exercicios - Resolugio
Problemas
Grupo (3) Grupo (3)

Fonte: Préprio autor

O sistema ficara sujeito ao periodo de cada componente do grupo, que podera
modificar a reacdo e resolucdo das questdes. Cada membro poderd modificar quantas vezes
necessario até resolver o problema. As respostas devem ser cooperadas com todo o grupo diante

das imagens formadas pelos marcadores.
4.2.2 Observacdes Especificas

Para o sucesso na utilizacdo do aplicativo e o bom aproveitamento no ensino

cooperativo é necessario conhecer as especificacdes citadas abaixo:

a) Cada participante do grupo cooperativo devera instalar o aplicativo em seu dispositivo
movel, (os que ndo possuem o dispositivo ficam isentas a esta etapa).

b) Os participantes de cada grupo terdo acesso a todos 0s marcadores.

c) Cada participante com aplicativo instalado devera modificar os problemas.

d) Os grupos cooperativos poderdo atuar em conjunto auxiliando nas resolugdes.

e) Cada grupo tera direito a (dez) marcadores por questao.
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f) A cada tentativa, o erro significara o descarte de um marcador ao grupo.

g) Aresolucdo do problema ndo ficara limitada apenas na juncéo de marcadores, a resposta
deve ser acompanhada de justificativa com informacdes referentes a reacGes-respostas
e a geometria molecular das questdes.

h) A entrega das respostas obedecera a uma data limite proposta pelo mediador.

O tempo previsto dessa etapa estd estipulado em um bimestre, apds esse periodo
iniciard a coleta de dados. Alunos e professores receberdo um questionario diferenciado
contendo perguntas fechadas e abertas sobre: a construcdo das aulas, 0 método e 0s recursos
tecnoldgicos. Ap6s uma avaliagdo minuciosa dos documentos, sera possivel descobrir se a

Realidade Aumentada proporciona um estimulo positivo ao aprendizado nas aulas de Quimica.
4.3 Descricdo da Aprendizagem Cooperativa e Realidade Aumentada

A sustentacdo desta aplicacdo ocorreu em ambientes formal de aprendizagem com
implementacdo de Realidade Aumentada (RA), a abordagem atendeu alunos do 3° ano do
ensino médio em topicos de Quimica: Geometria Molecular e Rea¢des Quimicas Organicas. O
sistema consiste em uma abordagem Cooperativa.

4.4 - Diagrama de caso de uso do sistema para a aprendizagem.

A descricdo dos atores Administrador, Professor e aluno é apresentado na Quadro 2 e atividades

na Tabela 1.
Tabela 1 — Descricao das atividades de aprendizagens
Descricdo de Atividades
Administrador Professor Aluno
Desenvolve o Aplicativo (App) de Realidade
Aumentada Usar 0 App Aprender com (AC)
Apresentar o (App) ao professor Explicar 0 Assunto Usar o (App)
Expor a Aprendizagem Cooperativa (AC) ao Aprender Reacdes
professor Apresentar a (AC) ao aluno Quimicas
Fazer as Atividades

Fonte: Préprio autor
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Quadro 2 - Diagrama de Caso de Uso do Sistema Proposto.

Explicar Assunto

/ Aprender com
Elaborar Atividades AC

Professor
<
Usar App
Apresentar App

Aprender Reagio Aluno
ExporaAC ao Giiimica
professor
. Fazer Atividade
Administrador Desenvolver App

Fonte: Préprio autor

No primeiro momento foi realizado o contato com os alunos informando o formato de
aprendizagem, neste momento o professor passou as informacdes aos alunos quanto ao uso da
Realidade Aumentada e a descricdo da aprendizagem cooperativa. Na aprendizagem
cooperativa o professor usou um sistema Jigsaw que consiste em 5 pilares: Interdependéncia
positiva, Responsabilidade individual, Habilidades sociais, Interacdo estimuladora,
Processamento de grupo.

Ap0s as instrucdes de Realidade Aumentada e aprendizagem cooperativa, o professor
coordenou os grupos gque foram formados aleatoriamente evitando as afinidades individuais,
(2°) passo. Ao definir a formacédo dos grupos foi fragmentado em tépicos do assunto escolhido,
esses fragmentos e topicos foram divididos a cada membro do grupo que foram responséveis
por estudar e pesquisar esses fragmentos para entao discutir e interagir em seu grupo.

O professor ministrou uma trés do assunto escolhido, essas aulas deu as bases
necessarias aos grupos cooperativos (3°) passo, no (4°) passo utilizou-se a Realidade
Aumentada no assunto ministrado. No (5°) momento o professor fragmentou o assunto para
cada aluno do grupo cooperativo, (6°) passo o professor com os fragmentos definidos usou seus
critérios seguindo o cronograma do assunto, exaltando sempre a fungdo desses pequenos
fragmentos.

Apos a aula, (7°) passo, o professor deu a cada grupo cooperativo um problema
relacionado ao assunto (ReacOGes Quimica Organica) estes problemas foram reagentes ou

produtos de uma reagdo Quimica que estiveram presentes em marcadores de Realidade
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Aumentada, neste momento os membros de cada grupo desempenharam as atividades a qual
foram designados pelo professor anteriormente.

Ao receber os problemas, (8°) passo 0s grupos cooperativos puderam interagir
explicando uns aos outros sobre o que aprenderam para resolver o problema durante suas
pesquisas, 0s membros de grupos cooperativos puderam interagir com membros de outro grupo
(Grupo de Especialistas) desde que sejam do mesmo fragmento no qual foi designado (9°)
passo, assim puderam ajudar um grupo diferente e buscar novas experiéncias para seu grupo.

A resposta ao problema foi caracterizada com as pesquisas dos membros na
aprendizagem em grupos cooperativos, a resposta estava nas reagdes Quimicas corretas
contidas em marcadores diferentes, (10°) passo.

E importante para aprendizagem néo somente a resposta automatica dos marcadores,
mas também as defini¢bes e caracteristicas de cada reacdo Quimica. Os membros dos grupos
tiveram um conhecimento significativo ao final da atividade, em que foram aplicados
questionarios pertinentes ao conteido e aprendizagem cooperativa em Realidade Aumentada
(11°) passo.

4.4.1 Passo a passo do Sistema da Aprendizagem Cooperativa Realidade Aumentada

Os passos do sistema séo definidos em 3 fases, divididos em parte informativa, exploratoria e

avaliativa, o Quadro 3 demonstra este sistema.
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Quadro 3 — Passos do sistema AC-RA

Fase 1: Informativo

Fase 2: Exploratorio

Fase 3: Avaliativo

Fonte: Préprio autor

4.5 Conclusao do Capitulo

As condi¢des sobre a metodologia dao a estrutura necessaria para agdes praticas deste
trabalho, bem como os meios que afirmam a qualificacdo da pesquisa como um estudo de caso.
Os métodos empregados na pesquisa movimentam de forma coordenada os passos da pesquisa.

O sistema de aprendizagem descritos neste trabalho demonstra de forma metodolégica
a organizacao da Aprendizagem Cooperativa a técnica do Jigsaw e sua funcionalidade junto ao
aplicativo que auxilia nas praticas da proposta.

Dessa forma, neste capitulo destacam-se a metodologia empregada, os procedimentos
metodoldgicos e os materiais e método que estruturam a pesquisa. No capitulo a seguir sdo
apresentados os resultados e discussao sobre o tipo de aprendizagem e tecnologia auxiliar.
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Capitulo

Resultados e Discussdes

Neste Capitulo estdo contidas analises dos resultados que estdo divididos em trés fases. A

primeira representa a avaliacdo dos professores sobre o aplicativo, na segunda os alunos

avaliaram o aplicativo de forma geral e a terceira fase representa a descricdo sobre a

Aprendizagem Cooperativa e 0 aplicativo. Os resultados sobre a aplicacdo e utilizagdo da

abordagem e do aplicativo com os alunos ocorreu durante as aulas de Rea¢fes Quimicas em

que avaliaram as propostas, métodos, aplicativo e foram avaliados individual e em grupos de

aprendizagem. O Quadro 4 ilustra os caminhos percorridos para a descrigédo dos resultados desta

pesquisa.

Quadro 4: Caminhos dos Resultados Obtidos.

Fase 1: Exploragdo

Fase 3: Avaliacdo

avaliacdo das
——--  maléculas do

! APP
Professor | oo
T
L -
' awalisgEo do
aplicativo
e ] Avalizcdo dao
' aplicativo
————— Ll
Aluno  |------- |
______ . :________ Avaliacio do
1 APP em aulas
' 1
-t 1
1 1
1 1
Avaliacio de i foalizgio das

estruturs do APP maoleculzs do APF

Avaliacio do matodo
. do professar
Grupos de -

aprendizagem r----------- ,

L
1 e
v ! Avaliagio do método
avsliacio geral do do pesquisador
aplicativa

Fraferamncias
dos assuntos a
sersm
trabalhados

avalizgéo da
aprendizagem m
Erupos

Avaliacio da
aprendizagsm
individual

Fonte: Préprio autor
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5.1 Analise dos professores sobre o aplicativo EDARCH.

A andlise dos resultados é fruto da avaliacdo dos questionarios aplicados a 16
professores de Quimica da rede publica de ensino do municipio de Manaus — Am, docentes que
atuam tanto no ensino médio quanto no ensino superior. Participaram desse experimento 12
professores que lecionam somente no ensino médio, 2 lecionam no ensino médio e fundamental
e 2 lecionam no ensino superior. O questionario é referente a apresentacdo e utilizacdo do
aplicativo de Realidade Aumentada “EDARCH”.

As anélises estdo estreitamente ligadas a utilizacdo de suportes tecnoldgicos e a
avaliacdo do aplicativo, com isso, quando perguntado aos professores sobre a utilizacdo de
recursos tecnoldgicos em sala de aula, todos afirmaram que ja utilizaram algum aparato.
Também responderam que utilizam a combinacédo de computador e projetor, celular ou tablets.

A pesquisa constatou que 15,38% dos professores realizam atividades com celular ou
tablets, 38,46% com computador e projetor data show e 46,15% usam o computador, projetor
data show e celular ou tablets.

Na aplicacdo do experimento foi questionado ao professor sobre o conhecimento da
tecnologia de Realidade Aumentada-RA, detectou-se que a maioria dos docentes néo
conheciam esta tecnologia até o pesquisador apresentar o aplicativo EDARCH. O Grafico 1,
ilustra o conhecimento dos professores sobre a tecnologia de RA.

Gréfico 1: Conhecimento sobre a tecnologia de Realidade Aumentada

Antes de utilizar o aplicativo voce ja
conhecia a Realidade Aumentada?

31%
69% 4

Bsim W nao

Fonte: Préprio autor
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Com a utilizacdo do aplicativo o professor pdde observar as ReacGes Quimicas e
Geometria Molecular dos compostos presentes na aplicagdo. Dessa forma, o docente descreve
0 aplicativo de maneira critica quando indagado sobre a facilidade ou ndo em utilizar o
aplicativo, e de forma categorica, todos os participantes consideram ndo somente a facilidade
em utilizar, mas também avaliam a interface do aplicativo de facil manuseio.

Em consequéncia da avaliacdo da interface os professores analisaram o sistema de
Reac6es Quimicas no aplicativo. Observaram a maneira como essas rea¢des sao visualizadas
para maior entendimento quimico dos alunos e responderam entre (Bom, Ruim e Regular) como

mostra o Gréafico 2.

Graéfico 2. Consideracdes dos professores sobre a visualizacdo das moléculas Quimicas.

A visualizacio das moléculas quimicas no aplicativo
pode ser considerada:

Ruim ) 6,25%
Regular e 12,50%

B oM 81,25%

Fonte: Préprio autor

A avaliacdo relacionada ao método de ensino e de que forma os professores poderiam
utilizar este recurso tecnologico é relatada pela pergunta do pesquisador aos professores: se
consideram o App de RA um apoio didatico nas aulas de Quimica?

Os docentes consideram que sim, este recurso pode apoiar nas aulas de Quimica, como
comenta um dos professores “O aplicativo permite a visualizacao tridimensional de moléculas
e permite melhor visualizacdo dos fendbmenos (Reacdo). Isso além do processo mental de
“Abstragdo”, necessario pela Quimica”, outros professores justificam em comentarios sobre o
aplicativo ser um apoio didatico “Considerando que a maioria dos alunos usam smartphones,
a ferramenta seria usual”. E a maioria confirma que o aplicativo pode ajudar no aprendizado
do ensino de Quimica “Facilita o entendimento do mecanismo da reagéo”, relata um dos

docentes.
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Quando indagado aos praticantes da pesquisa se recomendaria o aplicativo aos
professores e alunos, todos foram enfaticos em recomendar a utilizacdo do aplicativo e
justificam em comentarios “Para facilitar o aprendizado”, “So6 de vé j& facilitou pois para
desenvolver esse conteido sempre busco conteldos jogos como apoio sdo muitas vezes
facilitador no aprendizado do aluno”, “Por que ajudaria para chamar a atencéo dos alunos e
talvez facilitaria o aprendizado”. Assim, os discursos dos docentes embasam aquilo que Tori
(2010) discute em suas pesquisas sobre a importancia de ferramentas que sirvam de auxilio para
as aulas e que seja um recurso atraente para os alunos.

Sabe-se que em todas as disciplinas existem alguns contetdos que os alunos enfrentam
dificuldade em aprender e os professores encontra a melhor maneira metodoldgica de explica-
los e apresenta-los. Com isso, perguntou aos participantes sobre quais assuntos de Quimica
gostariam de trabalhar utilizando o aplicativo, cada professor teve o direito de marcar duas

opcoes, o Grafico 3 ilustram as respostas.

Graéfico 3. Preferéncia de assuntos a serem trabalhados utilizando o aplicativo de RA.

Em Qual desses assuntos de Quimica gostaria de trabalhar com o aplicativo?

= Modelos Atémicos
= Estrutura dos Atomos
Tavela Periddica
= Transformacoes Quimicas
= Reac¢des Quimicas
Estudo dos Gases

= [someria

= Tipos de Ligacdes Quimicas

= Formula molecular

Fonte: Préprio autor

5.2 Escolha do assunto de Quimica: Reac¢6es dos Compostos Organicos

No ambito deste trabalho o pesquisador foi ao local de realizacdo da aplicacdo do
estudo, afim de obter diadlogo preliminar com os professores da escola sobre a assunto de
Quimica a ser abordado.
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Os professores relataram informacgdes pertinentes ao assunto de Reag¢fes Quimicas e
as dificuldades em especial aos alunos do ensino médio. Destaca-se as informacGes de 4
(Quatro) professores da instituicdo de ensino, o pesquisador numerou os professores de 01 a
04.

O professor 01 aponta a dificuldade dos alunos do 3° ano do ensino médio, em:
Nomenclatura, Grupo Funcionais e principalmente ReacGes Organicas na qual esta Gltima
destaca-se com resultados abaixo do esperado. Quando dialogado com o professor 02, ele
relatou as dificuldades dos alunos conciliarem os assuntos de Grupos Funcionais e Reacdes
Orgénicas uma vez que esses contetdos dependem da afinidades entre eles para melhor
entendimento do contetdo.

O professor 03 menciona que os alunos encontram dificuldade em chegar em um
resultado de uma Reacdo Quimica, o professor destaca a caréncia dos alunos em nao
conseguirem identificar as moléculas que reagem para a formacdo do produto da reagdo. Em
didlogo com o professor 04, destaca-se que a aprendizagem dos alunos em Reagfes Organicas
é considerada moderada, o professor destaca que em muitos casos os alunos conseguem resolver
uma Reacdo Organica, mas ndo consegue identificar o que estd ocorrendo em determinada
Reacdo, caracterizando a forma mecanica de aprendizagem neste contetdo. Na Tabela 2 estéo
listados os assuntos mencionados pelos professores.

Tabela 2 — Assunto de Maior Dificuldade no 3 ano do Ensino Médio.

01 Sim Nomenclatura, Grupo Funcionais e
principalmente Reacgdes Organicas

02 Sim Grupos  Funcionais e  ReacOes
Orgénicas

03 Sim Reacbes Organicas

04 Sim Reacdes Organicas

Fonte: Préprio autor

Com as informacdes preliminares obtidas com os professores pode-se considerar
pertinente a pesquisa da Realidade Aumentada em ReacBes Orgéanicas para condicionamento
da aprendizagem no ensino de Quimica, facilitando o entendimento ndo somente ao resultado

de uma Reac¢do Quimica, mas também o tipo de determinada reacéo.
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5.3 Avaliagéo dos alunos sobre o aplicativo EDARCH.

A proposta em empregar o aplicativo para avalia-lo desenvolveu-se com um pequeno
jogo de cartas, utilizou-se dois marcadores de RA dando possibilidade aos alunos uma nova
forma de aprender, sendo esta aplicagcdo complementar a teoria explicada pelo professor da sala
de aula, ao aplicar o jogo pdde-se observar o entusiasmo dos alunos. Nos primeiros momentos
sobre a teoria abordada, os alunos sentiram uma certa dificuldade em compreender, logo isso

melhorou ao se ambientarem com o aplicativo.

Figura 13 - Alunos da Escola Anastacio Assuncdo Realizando os Testes do Aplicativos.

Fonte: Préprio autor

Apbs a experiéncia, utilizou-se um questionario como instrumento de pesquisa, € a
partir deste teste, expbem-se aqui os relatos dos alunos sobre os guestionamentos acerca da
utilizacdo do aplicativo e os beneficios que esse instrumento proporciona, como ilustrado na
Figura 13.

Prensky (TORI, 2010) aponta que a familiaridade que os alunos tém com as novas
tecnologias devem ser consideradas quando se opta pela utilizacdo de uma abordagem com
caracteristicas tecnoldgicas, a facilidade que esta abordagem apresenta pode causar surpresas

ao professor. Por isso, foi questionado aos alunos sobre o aplicativo usado na experiéncia, dos
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19 alunos perguntados, 14 alunos que representa 74% julgam o aplicativo como um bom
instrumento a ser utilizado em sala de aula.

O aplicativo permitiu que os alunos visualizassem as moléculas e suas ligacdes, essa
caracteristica foi utilizada como questionamento para futuras corre¢ées. Com isso, 89% dos
alunos consideram que as imagens do aplicativo estdo em condicGes aceitaveis para serem
aplicadas em atividades.

A maioria dos aplicativos educacionais costumam ter algumas caracteristicas que em
muitos casos os alunos encontram dificuldade em manuseéa-los, com o pensamento nesta relacéo
foi questionado aos alunos sobre as dificuldades encontradas no manuseio do aplicativo apds
usarem no experimento teste. Os alunos consideram que o aplicativo tem uma Otima
performance no ambito educacional, 84% acham de facil manuseio em seus aparelhos celulares.

Os alunos também foram perguntados sobre a possibilidade de utilizarem o aplicativo
durante o ano letivo, 85% responderam que “Sim” gostariam de ver essa nova ferramenta dentro
dos planos de aula do professor como apoio didatico. Ao questionar os alunos sobre o uso de
equipamentos teoldgicos como os aplicativos nos celulares, dos pesquisados 84% consideram
essa uma Otima alternativa de compreender as disciplinas da escola.

Ao perguntar aos alunos sobre a utilizagdo do aplicativo de Realidade Aumentada
como um Jogo, avaliaram o aplicativo apresentado. Observa-se que a maioria dos alunos
gostaram do método novo, alguns sentiram-se satisfeito em poder usar moléculas Quimicas e
verem elas interagirem no campo virtual. Levando em consideracdo que a maioria dos alunos
ndo conheciam a tecnologia utilizada 58% dos alunos consideraram Otimo e 26% avaliaram

como BOM o aplicativo, isso demonstra que o aplicativo foi bem aceito pelos alunos.

Gréfico 4: Avaliacdo dos alunos sobre a proposta abordada com o aplicativo EDARCH.

12 58%

10

26%

Otimo Bom Regular Ruim

Fonte: Préprio autor

64



Os resultados das avaliagdes feitas previamente pelos professores e alunos ajudaram o
pesquisador a rever alguns detalhes que puderam ser ajustados para seguir na principal
experiéncia. Os professores e alunos relatam que o instrumento é considerado uma 6tima
alternativa a ser utilizada como apoio nas aulas de Quimicas. O aplicativo é bem avaliado em

sua utilizacdo por ter uma interface de facil manuseio segundo os participantes do pré-teste.

5.4 Experiéncias de trabalhos em grupos e opinides prévias sobre o uso das tecnologias em

sala de aula.

Os resultados presentes neste trabalho relatam as aplicacbes da Aprendizagem
Cooperativa e a tecnologia de Realidade Aumentada. Os questionarios foram aplicados antes,
durante e apds a abordagem de Aprendizagem Cooperativa Realidade Aumentada. As
entrevistas foram obtidas apds a aplicacao.

Inicialmente antes de aplicar a Aprendizagem Cooperativa e Realidade Aumentada, 0s
alunos foram submetidos a uma avaliagdo em forma de questionarios, o objetivo deste
instrumento é destacar 0os meios tecnoldgicos utilizados pelos professores. A anélise revela a
partir do instrumento que a grande maioria dos alunos considera que os professores utilizam
poucas vezes as ferramentas tecnolégicas.

A anélise do instrumento aplicado aos estudantes previamente revela que a abordagem
dos professores sobre as ferramentas tecnologicas nas aulas de Quimica é significativamente
pequena. Uma vez que 64.8% dos alunos consideram que o professor utiliza poucas vezes essas
ferramentas, 30% dos alunos afirma que o professor utiliza de forma frequente essas
ferramentas, 5% relatam que os professores ndo usam essas ferramentas. O Grafico 5A, ilustra
esses dados.

O Grafico 5A demonstra as consideracdes dos alunos sobre a utilizacdo de ferramentas
como: computador, projetor, celular, tablets entre outros. Com este pardmetro observa-se a
frequéncia com que os professores em salas de aulas utilizam essas ferramentas tecnoldgicas, a
fim de diferenciar as suas aulas expositivas, mas ainda é observado pelos alunos que essa
utilizac&o ainda é pouco frequente.

A questdo tecnoldgica é muito vivenciada pelos alunos, a grande maioria considera de
grande importancia as intera¢fes tecnologicas dentro do espaco escolar. Quando o professor

utiliza algum tipo de equipamento tecnoldgico isso gera um impacto, com isso ao questionar 0s
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alunos sobre a utilizagdo desses equipamentos, destaca-se a positividade que isso causa em sala

de aula. Em suas palavras:

Quadro 5: Resposta quanto ao uso de tecnologias em sala de aula.

Alunos Quando o professor faz 0 uso de algum tipo de tecnologia em sala de aula como
computador e projetor esses equipamentos sdo bem aproveitados ou precisa de
algumas mudancgas? Justifique sua resposta.

514MD O uso dessas tecnologias aplicada na sala de aula € bem utilizada que contribui
bastante para com o trabalho

322FS Precisa de alguns ajustes para aprimorar os pequenos defeitos na hora de usar

215ME S&o bem aproveitados, pois podem adquirir novos assuntos com mais facilidade

Fonte: Préprio autor

Com uma analise sobre os aspectos relacionados ao ensino, perguntou-se aos alunos
sobre as aulas que o professor ministra e utiliza apenas a lousa, livros e pincéis. Essa préatica é
avaliada de forma excelente por 8 (oito) alunos representando um percentual de 15%, 19 alunos
responderam que a pratica simples do professor na aula de Quimica é avaliada como Bom
representando um percentual de 36%. Em uma maioria significativa os alunos consideram
Regular o método de abordagem do professor o que corresponde a 38% dos alunos. Em seguida,
um numero pequeno, mas significativo, avalia que essa abordagem € Ruim representando 11%

dos alunos pesquisados, este parametros pode-se observar no Gréafico 5B.

Gréfico 5A: Utilizagdo das ferramentas tecnoldgicas pelos professores.

Gréfico 5B: Impressao dos alunos sobre o ensino e utilizagdo de lousa, livros e pinceis.

Gréfico 5A Gréfico 5B
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0 ||
Utilizam 0
Bom

Regular Ruim

Fonte: Préprio autor
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Em relagéo a questdo disposta sobre a avaliagdo quando o professor utiliza apenas a
lousa, livro e pincéis, os alunos consideram em sua grande maioria que Regular e Bom ¢
avaliacdo para essa abordagem. Esperava-se uma melhor avaliacdo por parte dos alunos, o que
ndo correspondeu, para se chegar em nivel excelente segundo os alunos é necessario grandes

melhorias. Alguns alunos justificam suas respostas sobre essa caracteristica afirmando que:

Quadro 6: Resposta quanto ao uso dos métodos de aprendizagem usados em sala de aula.

Alunos Como vocé pode caracterizar o0 método de ensino do professor fazendo o uso apenas de
guadro? Justifique sua resposta.

324MR N&o ha uma boa aprendizagem, na minha opinido, o uso de tecnologias é essencial para a
aprendizagem dos alunos

313FS Bom, seria mais atrativo com dindmicas novas, chama mais atencao dos alunos

25FG E meio chato, pois é algo que se torna cansativo, sem animo

112MJ E um pouco cansativo, mas da para aprender sobre o contetdo.

Fonte: Préprio autor

As préaticas que agradam os alunos sdo consideravelmente diversificadas, muitos
posiciona-se afirmando que os métodos aplicados pelo professor ja sdo bons o suficiente para
seu aprendizado e sente-se felizes com a abordagem. Em suas criticas, afirmam que o que falta

sdo aulas praticas, como caracterizam que:

Quadro 7: Resposta quanto ao uso dos métodos de aprendizagem usados em sala de aula.

Alunos Como vocé pode caracterizar 0 método de ensino do professor fazendo o uso apenas de
quadro? Justifique sua resposta.

315MP Bom, da para aprender bastante mas é necessario aula pratica

411MD De forma que os alunos aprendam mais rapido, é necessario que os professores usem sempre

a lousa assim os alunos podem questionar sobre o que estd sendo trabalhado, também
podemos ter maior possibilidade de aprender
510FA Excelente como uma forma de ajudar o aluno caracterizar mais sua aprendizagem

118MF Estamos em um século onde tudo envolve tecnologia e essa limitagdo impede o avanco da
busca do conhecimento e quadro e lousa no passado temos que vivenciar 0 novo

Fonte: Préprio autor

Diante do exposto, deve-se considerar a diversidade de opinido. As abordagens que
conseguem fazer o aluno sentir-se bem e condicionar bons resultados tem que ser levado em
referencial para eventuais e graduais mudancas, que posteriormente pode vim atingir objetivos

que favorecam o aprendizado com maior eficacia.
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5.5 Analise sobre a tecnologia de Realidade Aumentada e utilizagdo na Aprendizagem
Cooperativa.

Ao analisar as ferramentas tecnoldgicas utilizadas pelo professor observa-se que a
grande maioria consegue empregar essas ferramentas de forma didatica. No entanto, é notorio
que essa utilizacdo é moderada pela observacgdo dos alunos. A conduta desta pesquisa destaca
0 uso de um tipo aprendizagem e uma abordagem tecnoldgica, a partir disso, pode-se questionar
os alunos sobre seu contato com a tecnologia de Realidade Aumentada.

Ao observar os resultados do questionamento sobre os alunos em relagdo ao
conhecimento da tecnologia de Realidade Aumentada, analisa-se que uma porcentagem maior
dos alunos nédo ouviu falara ou nunca utilizou a Realidade Aumentada. Pode-se destacar um
percentual de 61% dos alunos como observado no Gréafico 6A, este nUmero representa um
impacto inédito para esses estudantes ao utilizarem essa tecnologia. A Figura 14 representa o0s
alunos utilizando a AC com AR.

Figura 14 — Alunos da Escola Estadual Professora Enery Barbosa dos Santos, Realizando Atividades
em Grupos Cooperativos e utilizagdo do Aplicativo EDARCH.

Fonte: Préprio autor

A consideracdo sobre esses resultados analisados, pode-se inferir que ao direcionar
uma pesquisa com pessoas em uma faixa-etaria que teoricamente considera-se como nativos

digitais, termo criado por TORI (2010) para indicar pessoas nascidas depois da década de 1980,
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inicio do dominio tecnoldgico. Pode-se observar, que mesmo 0s nativos digitais tém poucos
acessos a tecnologia de Realidade Aumentada.

Ao considerar os métodos de ensino adotados pelos professores nas escolas brasileiras,
destaca-se o reflexo influenciador nos resultados avaliativos, deve-se ainda observar os
métodos aplicados nas disciplinas das areas de Ciéncias exatas. As condi¢fes de metodologia
adotada na maioria dos casos desfavorecem o desempenho de grande parte dos alunos, sdo
fatores que influenciam no baixo rendimento do aluno.

Ao destacarmos os meétodos, discute-se as ferramentas que podem ajudar no
dinamismo metodoldgico de ensinar, com isso, uma das primeiras ferramentas correspondentes
sdo as tecnologias que atraem grande parte dos alunos “Software e Aplicativos”. No entanto, é
necessario conhecimento sistematico sobre o instrumento mediador de conhecimento.

Ao colocar os alunos que conhecem a Realidade Aumentada sobre um cenario em que
ele ja tenha usado esta tecnologia direcionado ao ensino, na avaliagdo desses alunos obtém-se
0s seguintes resultados. A grande parte dos alunos representado por 38% consideram “Bom” o
ensino por Realidade Aumentada, 27% dos alunos expressam que a tecnologia utilizada é
“Excelente” assim como 27% consideram “Regular”, e apenas 8% julgam Ruim esse tipo de
tecnologia usada nas disciplinas escolares, esses resultados podem ser observados no Grafico
6B abaixo.

Gréfico-6A: Conhecimento dos alunos sobre a tecnologia de Realidade Aumentada.

Gréfico-6B: Avaliacao dos alunos sobre a Realidade Aumentada no ensino das disciplinas escolares.
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Fonte: Préprio autor

Ao considerar algum tipo de tecnologia na educagdo pressupdem os resultados
positivos que esses aparelhos ou softwares podem contribuir, mas é necessarios atencéo e
praticas metodologicas para uma boa utilizacdo. A alguns alunos respondem que gostariam de
participar de uma sala de aula com esses tipos de tecnologia:
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Quadro 8: Resposta quanto ao uso de tecnologias a serem usadas em sala de aula.

Alunos Que tipos de tecnologia vocé gostaria de usar em sala de aula para aprendizagem nos
contelidos de Quimica? Justifique sua resposta:

221MT Um quadro digital, facilitaria muito o trabalho do professor

38FS uma tecnologia que ajude os alunos a terem algo bem melhor algo mais agradavel para uma
boa aula de experiencias incriveis

59MD Somente computador para videoaulas

219FG O celular, porque assim poderiam ir no youtube pesquisar como determinados elementos
reagem ou até mesmo aplicativos

Fonte: Préprio autor

As relacdes que o aluno tem com a aprendizagem € bastante diversificada, é claro que

muitos declaram suas opinides direcionadas aos avancos tecnologicos, mas também ha alunos

que expdem a falta de estrutura comum ao aprendizado escolar. Muitos consideram importante

que o docente os faca aprender com experiéncias em laboratérios, como relatam:

Quadro 9: Resposta quanto ao que faz falta nas aulas de Quimica.

Alunos Que tipos de tecnologia vocé gostaria de usar em sala de aula para aprendizagem nos
contetdos de Quimica? Justifique sua resposta:

221MT Vidrarias Quimicas, microscopio atbmicos, VR, solar que interliguem a escola que procurem
desenvolver os estudos da Quimica, essas fariam com que houvesse uma grande melhora no
aprendizado

38FS Equipamentos quimicos em geral, pois ndo temos uma sala de experiéncias e equipamentos
estdo em falta

59MD Equipamentos quimicos, j& que se tivéssemos em mao isto, seria muito mais facil aprender

Fonte: Préprio autor

Os fatores que podem contribuir para o ensino de Quimica dependem dos métodos e

formas que os professores usam, a eficacia desses métodos se configura em resultados dentro

da sala de aula. A proposta de cada professor se estrutura dentro do perfil escolar, para isso, é

necessario um conhecimento solido sobre os padrées de perfil de uma escola que se caracteriza,

o0 professor e suas experiéncias podem mapear esse perfil e adotar uma abordagem adequada a

turma.

A disciplina de Quimica para alguns alunos ¢ considerada “entediante ¢ chata” de

dificil compreensdo, o que ndo agrada os alunos, outros fatores sdo os conceitos e modelos

abstratos que a Quimica é conhecida pela comunidade cientifica. Ao aluno os métodos e

conceitos quando ndo compreendidos adequadamente tornam a Quimica pouco atraente.
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Para Miranda (2007) a falta de interesse pela disciplina pode ser resultante de métodos
mal abordado e a falta de solidez na disciplina implica em resultados negativos. Dessa forma,
tornar a Quimica atraente aos alunos é um desafio que o professor deve considerar na vida
académica e profissional. Diante disto, os alunos foram questionados sobre 0 método abordado
pelo professor e como eles se sentem em aprender Quimica? Apds o questionamento observa-
se no Gréafico 7B que 56% dos alunos ndo se sentem a vontade em aprender Quimica e que 0
método é pouco atraente.

Na sala de aula existem muitas estratégias que fazem diferenca por sairem da rotina e
tornar as aulas e as disciplina abordadas atrativas, entre as atividades que o professor opta sdo
as abordagens em grupos, duplas e individual. Essas abordagens representam ao professor
opcdes didaticas que proporcionam resultados bem expressivos quando bem aplicada.

As atividades elaboradas pelo professor dependem de um plano de aula, que
corresponda a disciplina trabalhada. A pesquisa aqui elaborada observou os trabalhos em
grupos, com isso 0 pesquisador questiona os alunos participantes sobre a frequéncia com que 0
professor de Quimica utiliza as atividades em grupos?

Um grande percentual afirma que o professor utiliza poucas vezes atividades de
Quimica em grupos. As informacdes obtidas no Gréafico 7A considera dentro do esperado
quando se trabalha das disciplinas das areas de exatas.

A utilizacdo de atividades em grupos pelo professor poderd ser maior que 31% ao
tentar igualar os tipos de atividades, uma vez que a disciplina de Quimica possibilita esse tipo
de aplicacdo. O aumento da frequéncia nessas atividades pode representar possiveis resultados

positivos considerando a efetiva aprendizagem.

Gréfico-7A: Frequéncia que o professor de Quimica utiliza atividades em grupos em sala de aula.
Gréfico-7B: Avaliacdo do método do professor sobre o ensino de Quimica.

Gréfico 7A Grafico 7B
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Fonte: Préprio autor

71



Sobre os aspectos da aprendizagem € necessario a aplica¢do de instrumentos que dao
possibilidades consistente aos alunos. As experiéncias individuais devem ser consideradas pelo
professor e analisadas criteriosamente para se chegar ao sucessor em grande parte dos alunos.
A aplicacOes de atividades individuais ou em grupos, tem suas peculiaridades muitos alunos

preferem a individualidade como relatam:

Quadro 10: Resposta quanto as atividades individuais e em grupos.

Alunos Quando o professor organiza os trabalhos individuais ou em grupos, como vocé avalia cada
um e de que forma contribuem mais para o seu aprendizado?

121IMR Né&o gosto muito de fazer trabalho em grupo acho um pouco desnecessario, minha opinido,
fora isso 0 ensinamento é bom

49MJ O trabalho individual é muito melhor, pois ndo depende de outras pessoas para, ja 0 em grupo
alguns alunos sdo desinteressados contribuem pouco para o trabalho coletivo

129FK Trabalho em grupos sé funcionaria com a interagio maxima de cada um, jad que
particularmente vejo que sempre um trabalho fica somente para um aluno

431MF Sendo que o trabalho em individual sdo pra testar o que a gente aprende, ja o trabalho em
grupo aprendemos coisas com 0s nossos colegas que muitas coisas ndo sabemos

Fonte: Préprio autor

5.6 Aspectos Positivos e Negativos das Experiéncias com as atividades em grupos de AC
e RA.

A utilizacdo de atividades que séo consideradas de Aprendizagem Cooperativa foi
estruturada nesta pesquisa aplicando a técnica do Jigsaw, esta técnica permite a formacdo de
grupos e o transito de alunos em dois grupos diferentes.

As atividades de Aprendizagem Cooperativa foram inseridas em um contexto de uma
tecnologia, a Realidade Aumentada essa tecnologia possibilitou ao aluno visualizar e formar
reacfes Quimicas com moléculas tridimensionais. O estudo analisa de forma geral a aplicacdo
da AC com o auxilio da RA, este fator como auxilio nas atividades de Aprendizagem
Cooperativa é um ponto positivo ha combinacdo entre abordagem e tecnologia.

O instrumento revelou as informacdes sobre uma avaliagdo da abordagem utilizada, se
evidencia as primeiras impressdes dos alunos apds todas as atividades elaboradas, destaca-se o
percentual de 65% que consideram a abordagem Excelente e apenas 4% acham ruim ou regular.
Esses resultados sdo bastantes expressivos por representarem uma atividade diferenciada que

os levou a novas experiéncias dentro do ambiente formal de aprendizagem.
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Grafico-8: Avaliacdo dos alunos sobre o uso da RA e a formacéo de grupos na AC nas aulas de

Quimica.
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2
||

Excelente Bom Regular Ruim

Fonte: Préprio autor

Na elaboracdo de uma abordagem de AC sdo necessarios varios mecanismos para
conseguir aplicar em todos 0s grupos cooperativos, em muitos casos a abordagem ndo ocorre
como planejado, estes instrumentos pedagdgicos ddo maiores condi¢cdes para que o aluno
desenvolva estruturas sociais de convivéncia. A interdependéncia promove a interacdo
promotora uma vez que 0os membros dos grupos facilitam e estimulam o esforco muatuo para o
aprendizado, como declaram alguns membros sobre a avaliacdo dos grupos. Essas interacdes

afirmando que:

Quadro 11: Resposta quanto a interacdo de atividades cooperativas e Realidade Aumentada.

Alunos Como vocé avalia a interacdo do professor com 0s grupos cooperativos e 0 manuseio da
Realidade Aumentada?

219FG Excelente, ajudou muito no desemprenho dos alunos e dos grupos, para mim foi muito bom,
para interagir com meus colegas ajudando e eles também me ajudaram

59MD Nos soubemos se comunicar bem, ficamos mais unidos

38FS A nossa relacdo é boa, com o uso desse método foi até melhor

221MT Acho muito bom pois os colegas interagiram melhor do professor

Fonte: Préprio autor

Podemos entdo caracterizar este fato com o conceito de Vygotsky sobre a ZDP, uma
vez que percebemos o nivel de desenvolvimento proximal e com a ajuda de seus colegas
atingem niveis de desenvolvimento real. No primeiro momento, os alunos relatam suas
dificuldades com o assunto de reacGes organicas, mas que ja tinham certo conhecimento
guimico e em um segundo momento gquando seus colegas mais experientes os ajudam eles

conseguem aprender determinado conteudo.
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Observa-se que a abordagem com os critérios da AC para a formagdo dos grupos
aproximou 0s alunos nas discusses relacionadas aos assuntos trabalhados, essas sdo
caracteristicas da AC do JigSaw I. As Habilidades Sociais (saber ouvir e saber discutir) e
InteracOes Estimuladoras (estimular cada aluno a chegar nos seus objetivos diante das questdes
dispostas), as relacfes mencionadas pelos participantes caracterizada com interagdes positivas
que tem seu significado cognitivo (Johnson e Johnson, 1999), outra caracteristica marcante foi

0 apoio do aplicativo nesta abordagem, assim como relatam os estudantes:

Quadro 12: Opinido quanto a interagéo de atividades cooperativas e Realidade Aumentada.

Alunos Como vocé avalia a interacdo com seus colegas e professor a partir do uso da Realidade
Aumentada e aprendizado cooperativo?

129FK A interacdo entre os colegas foi extremamente bom, pois o aplicativo fez com que a
necessidade da conversa sobre determinado conteudo tivesse com a aula si torna-se boa

49MJ Eu avalio de forma positiva todos conseguiram entender com esse aplicativo diferente

121MR Que pelo aplicativo agente tem um bom rendimento assim aumenta a capacidade dos estudos

431MF Uma interacdo muito boa positiva cada molécula se movimentando e a interacdo com 0s
colegas e professor foi 6tima

Fonte: Préprio autor

O protagonismo dos grupos cooperativos desenvolve interacdes sociais, essas
interacdes de forma geral sdo relacionadas para tirar as davidas sobre o assunto, podendo ser
um membro do grupo ou o professor para ajudar neste processo de aprendizagem
(VYGOTSKY, 1984).

A promocdo de uma abordagem que sugerem a formacao de grupos e a inser¢ao de um
aplicativo proporcionou experiéncias Unicas na maioria dos alunos. O destaque € relacionado a
utilizacdo de um aplicativo que faz com os alunos visualizem as rea¢cdes nunca antes vista por
eles, a relacdo visual é bastante didatica quando trabalhado com assuntos que precisam de um
método eficiente.

A elaboracdo de uma abordagem é essencial para atingir a eficicia na aprendizagem,
mas também existem instrumentos que podem auxiliar o docente em aulas diferenciadas
podendo tornar atraente uma disciplina que muitos consideram entediante por pertencer a area
das Ciéncias exatas, como a Quimica.

Ao fazer uso de um instrumento, a exemplo os aparatos tecnoldgicos ou vidrarias de

laboratdrios de ciéncias, o docente causa um impacto no aluno, o aluno curioso sente-se atraido
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por uma abordagem que saia das rotineiras aulas que ndo ultrapassam o livro, lousa, pincel e
prética conteudista.

A analise desta pesquisa movimenta-se ndo somente pela abordagem da
Aprendizagem Cooperativa, mas também por uma analise de um instrumento tecnologico a
Realidade Aumentada. A RA por depende de aparelho para ser utilizada foi necessario a criacdo
de um aplicativo acessivel aos alunos, uma vez que a maioria tem acesso aos dispositivos
moveis, como celular e tablet, isto possibilitou 0 maior sucesso durante a pesquisa.

A avaliacdo da ferramenta ocorreu ap0s os testes que utilizaram a AC e RA, com isso
foi possivel mensurar algumas caracteristicas e impressdes dos discentes sobre a tecnologia
implantada junto a abordagem usada na pesquisa.

O instrumento de pesquisa teve como caracteristica a retirada de informacdes sobre a
facilidade de utilizacdo do aplicativo de RA com a abordagem de AC pelos discentes. A partir
das informacdes foi possivel observar que 92% dos alunos afirmam que o aplicativo é de fécil
manuseio como observado no Gréfico 9A, os 8% restante pode ser justificado pelo fato de
alguns aparelhos utilizados pelos alunos estarem com a camera danificada ou com a resolucéo
baixa, 0 que comprometeu a visualizacdo das reac@es tridimensional.

As condic¢des de uma abordagem e um aplicativo bem aceito pelo pablico reflete em
resultados aceitaveis que dao validade a proposta. Ao destacar o aplicativo é necessario
caracterizar 0s pontos positivos e negativos no contexto da aprendizagem, alguns alunos

descrevem essas caracteristicas:

Quadro 13: Resposta quanto a contribuicdo para aprendizagem das atividades cooperativas e

Realidade Aumentada.

Alunos A aplicagdo de Realidade Aumentada contribui de forma eficaz nas aulas de Quimica? Se
ndo, em que ponto é necessario mudangas?

511FF Contribui bastante, minimiza o tempo e fica mais facil de aprender mais o contetido

317MB Sim contribui, faz com que os alunos participem dessa pratica

36MG Ruim! Pois um ponto que na minha visdo achei necessario colocar dos nomes das reagdes

formadas e porque da de ver formada

Fonte: Préprio autor

Os pontos positivos e negativos na utilizacdo do aplicativo revelam o que pode ser
mudado para aprimorar em futuros testes atividade. Ao perguntar sobre os pontos que 0s
levariam a usar o aplicativo, alguns responderam:

75



Quadro 14: Resposta sobre os pontos atrativos das atividades com a Realidade Aumentada.

Alunos Destaque alguns pontos positivos que levariam vocé a usar a Realidade Aumentada nas aulas
de Quimica:

221MT As imagens com movimentos entre moléculas algo que nuca vi

317MB Pela imagem que é bem detalhada, pela interacéo e o entendimento

219FG O fato de ela representar melhor as moléculas reagindo

59MD N&o perder muito tempo na hora a reagéo da formula mais explicitar e contribui bastante nas
aulas

38FS O fato de ser um modo mais atrativo de aprendizagem com essa realidade aumentada é bem
facil de entender

511FF Melhor visualizagdo, melhor entendimento de como ocorre toda a solugdo, mais rapida

Fonte: Préprio autor

Os pontos de caracteristicas sdo demonstrados pelas falas dos participantes, visto que,
a possibilidade de visualizar uma reacdo que em muitos casos sé observam no livro de forma
estatica e abstrata, quando entdo sdo submetidos a essa nova experiéncia o impacto positivo é
bastante evidente. O desempenho através desse instrumento tecnolédgico é possivel quando se
utiliza critérios dentro da estrutura pedagdgica, e a AC segundo Johnson e Johnson (1999) é
uma abordagem que proporciona a interacéo do instrumento tecnoldgico, professor e aluno, isso
gera uma rede de trocas de conhecimento.

A utilizacdo de instrumentos tecnoldgicos nas aulas de Quimica € observada com uma
certa frequéncia, mas ainda longe do que se poderia fazer para auxiliar nas abordagens dos
assuntos. Mesmo aulas ministradas pelos professores que fazem uso frequente de slides, muitos
alunos consideram essa pratica cansativa, com isso é necessario que o docente esteja atento a
métodos que comprometem a aprendizagem para evita-los.

O uso de uma abordagem como a AC nas aulas de Quimica e o auxilio de uma
tecnologia a RA permite que os alunos possam enxergar que 0s mesmos assuntos abordados
pelo professor podem contribuir de forma diferenciado. As possibilidades de utilizar algo novo
para contribuir para o aprendizado é bastante animador, considerando os avangos teoldgicos e
praticidade que isso podera gerar.

Ap0s os alunos entenderem a abordagem da Aprendizagem Cooperativa e a utilizacao
da Realidade Aumentada, eles consideraram o0s aparatos tecnoldgicos como parte integrantes
de sua aprendizagem. Com isso, ao questionar os discentes sobre a possibilidade da utilizagéo
da pratica pelo professor durante o ano letivo? 96% dos alunos foram favoraveis, como ilustrado

no Gréafico 9B. Esse resultado € animador e pode ser justificado pelo fato de que grande parte
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dos alunos consideram a inser¢do de novas tecnologias na educagéo algo inovador, uma vez

que, esses discentes fazem parte do grupo chamado de nativos digitais.

Grafico-9A: Impressdes dos discentes sobre a facilidade de utilizagao do aplicativo de RA.

Gréfico-9B: Consideragfes dos alunos sobre a possibilidade de utilizagdo de AC e RA nas futuras aulas.
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Fonte: Préprio autor

5.7 Parametros comparativos das experiéncias de Aprendizagem Cooperativas e

Realidade Aumentada.

As condicBes dispostas nesta pesquisa relacionam os métodos atuais do professor e a
abordagem apresentada pelo pesquisador, dessa forma pode-se analisar sobre as caracteristicas
traduzidas em resultados pelos alunos participantes.

Ao questionar os alunos sobre a abordagem e a insercéo da tecnologia nas atividades
observou que esse método gerou um certo entusiasmo, visto que ele possibilita também ao aluno
a oportunidade de utilizacdo de seu dispositivo moével, como ilustrado no Grafico 10.

Em andlise, a abordagem apresentada pelo pesquisador tem uma vantagem na
avaliacdo feita pelos alunos em comparagdo com a abordagem do professor, representada no
Gréafico 10A. A abordagem do professor tem seu maior percentual avaliado entre Regular e
Bom, em que Regular representa 38% e Bom 36%, enquanto a abordagem do pesquisador é
avaliada como Excelente por 48% e Bom 40% pelos alunos, representados no Grafico 10B.

Esses parametros ilustram as condi¢fes que o aluno entende como propicio ao seu aprendizado.
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Grafico-10: Avaliacdo da abordagem de AC e RA em relacdo ao método do docente.
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Fonte: Préprio autor

As consideracGes do corpo discente ddo caracteristicas a pesquisa que manifestam
informac@es ocultas dos alunos. Atrair a atencao dos alunos é um dos desafios do professor no
qual gera grande discussao acerca de como se pode alcancar um resultado significativo neste
sentido.

O questionamento direcionado ao aluno sobre a abordagem com maior possibilidade de
atrair o foco ao aprendizado, sinaliza que a elaboracdo de uma proposta bem trabalhada pode
chamar a atencao deles por ser diferenciada, como mostra o Grafico 11B. Dentro da pesquisa,
apos os alunos usarem a abordagem AC e RA, a pratica adotada pelo pesquisador leva grande
vantagem em relacdo ao método do professor, em que 91% consideram que uma abordagem
bem elaborada unida a uma tecnologia que esta presente em seu contexto € bem mais atraente
e favorece ao aprendizado, este nUmero é bastante expressivo positivamente. Enquanto a

abordagem do professor é avaliada em 57%, como ilustra o Grafico 11A.
Gréfico 11: Impressdes dos alunos sobre as abordagens e condi¢des atrativas ao ensino.
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Fonte: Préprio autor
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A vantagem da abordagem de AC e RA pode ser justificada quando se leva em
evidéncias alguns aspectos que diferencia da outra abordagem. O fator tecnoldgico é
influenciador nas respostas, assim como a formacéo elaborada dos grupos cooperativos em que
suas duvidas podem ser resolvidas com a ajuda de um colega de grupo de base ou pelo grupo
de especialistas. No método do professor as duvidas muitas vezes ndo sdo resolvidas pelo fato
de alguns alunos se sentirem acanhados diante da figura do professor.

Um dos fatores diferenciais da proposta de AC e RA é a possibilidades dos integrantes
dos grupos cooperativos criarem um vinculo coeso em gue 0s mesmos se sintam a vontade de
tirar suas duvidas e aprender em conjunto.

O instrumento de pesquisa sistematiza alguns parametros que resultam a partir dos
pontos de confronto, a analise neste tdpico considera dois exercicios avaliativos individuais em
um total de dez questdes para cada avaliacdo. A primeira avaliacdo ocorreu apds o professor
explicar todo assunto da disciplina a ser trabalhado pela pesquisa, a segunda avaliagcdo ocorreu
apos a participacdo dos alunos nos grupos cooperativos e uso do aplicativo.

Os resultados destacados no Grafico 12 ilustram a diferenca de rendimento em notas
por alunos, observa-se que no primeiro exercicio os alunos tiveram um rendimento muito
abaixo do esperado. Destaca-se as duas maiores notas neste momento em que 16 alunos tiraram
a nota 6 e 14 alunos tiraram a nota 5, como se observa no Gréafico 12A de cor azul.

O Graéfico 12A de cor laranja ilustra o resultado da segunda avaliacdo e é observado
uma melhoria significativa, visto que ao destacar as duas maiores notas, percebe-se que 16
alunos conseguiram a nota 8 e 0 segundo maior percentual neste cenario é 7, contabilizada por
13 alunos.

A diferenca entre os dois cenarios expde que a abordagem de AC e RA demonstram
ser uma 6tima alternativa para se trabalhar de forma dindmica e com a manutencdo eficacia
sobre o aprendizado, levando em conta que o0s alunos apresentaram uma maior seguranca na

hora de responder as questdes.
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Grafico 12: Avaliacdo antes e depois da abordagem.
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Fonte: Préprio autor

5.7.1 Recorte comparativo evolutivo de apropriacdo Quimica e Zona de Desenvolvimento

Proximal.

Os dados levantados s@o destacados na diferenca de aprendizagem antes e depois da
aplicagdo de grupos de aprendizagem, cabe destacar que no primeiro momento os alunos
contavam apenas com os conteldos ministrados anteriormente, que podemos destacar como o
Nivel de Desenvolvimento Real. No segundo momento os alunos contam com a ajuda de um
colega mais experiente e o professor, aqui podemos destacar como Nivel de Desenvolvimento
Potencial.

E importante salientar que o professor e os alunos que cooperaram entre si, estes
agentes atuaram na ZDP caracterizado pela distancia entre esses dois niveis, o tipo de
aprendizagem cooperativa foi trabalhado visando aperfeicoar o conhecimento dos alunos e
colegas.

Os exercicios prévios tiveram o objetivo de compreender a aprendizagem. Ao final
realizou-se um exercicio em grupos cooperativos auxiliado pelo aplicativo EDARCH. Com
isso, divulgamos a discussdo dos resultados de alguns dos alunos que apresentaram ndmeros
mais expressivos. A seguir apresentamos os recortes do aluno identificado pelo cédigo (17ME),

nas figuras 15 e 16.

80



Figura 15: Recortes das resolu¢fes de 17ME, primeiro exercicio.

Fonte: Préprio autor

Figura 16: Recortes das resolu¢des de 17ME, exercicio em grupos cooperativos.

Fonte: Préprio autor

Como podemos observar o aluno 17ME néo respondeu corretamente & questéo figura
14, em seguida apresenta melhoras no ultimo exercicio Figura 15, o aluno consegue realizar a
reacdo Quimica corretamente, caracteristicas de apropriacdo do conteddo quimico. Vale
destacar que este resultado é semelhante & 70% de outros alunos dos grupos cooperativos.

A seguir a Figura 17 e 18 apresenta os resultados do aluno 312MA, comtemplando

suas respectivas resolucdes nos exercicios inicial e o de grupos cooperativos.
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Figura 17: Recortes das resolu¢des de 312MA, exercicio inicial.

3) Observe a reaglo e responda:

My q
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Fonte: Préprio autor

Figura 18: Recortes das resolucbes de 312MA, exercicio em grupos cooperativos.

4) Direcione a cimera do aplicativo no marcador (2) e escreva a reagdo completa com os
reagentes ¢ produtos.

+ ey

5) Ao observar no aplicativo: marque o
produto principal da reagdo:

a) Fenilpropilcetona ou 1-fenilbutan-1-
I ona, 1-fenil-1-butanona
I b) Nitrobenzeno
¢) Clorobenzeno

+ Ac. Benzenossulfonico
¢) Isopropilbenzeno

Marcador (2)

Fonte: Préprio autor

No exercicio inicial o aluno 312MA apresentou dificuldades em responder o produto
da reacdo e classificacdo o0 que demonstra que sua compreensdo sobre o assunto de reacdes
Quimicas ndo correspondeu em relagdo ao assunto ministrado. Quanto aos exercicios em grupos
cooperativos, observa-se uma melhora significativa em sua resolucdo, apresenta uma boa
relacdo com a reacdo Quimica, que com isso expressa corretamente o produto principal da
reacdo. Dessa forma, podemos dizer que a continuidade em aulas e exercicios cooperativos
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ajudaram de forma significativa o aluno 312MA. Os resultados observados foram semelhantes
a 80% de outros alunos.

A segui apresentamos os respectivos dados do aluno 514MD, nas Figuras 19 e 20.

Figura 19: Recortes das resolucbes de 514MD, exercicio inicial.

8) identifique o produto da reagdo acilagéo:
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d)Fenil — dimetila — Cetona
¥ Funil - Etila - cetona _ >

Fonte: Préprio autor

Figura 20: Recortes das resolugdes de 514MD, exercicio em grupos cooperativos.

Com o aplicativo, direcione a cAmera ao
marcador ao lado e responda as questdes:

i") Que tipo de reagao de substituigdo sc
observa no marcador (1) ao lado?
a)Sufonagdo

b)Nitragao

c)Alquilagdo

d)halogenagao

Marcador (1)

2%) Ao identificar a reagao escreva a reagao completq(gom Qs reagentes e produtos.

—C~ 7
i \H ‘? r z 0 P-(" X B
B aec S3E p R + RE
e s T B
v i s W
f Pri
Fonte: Préprio autor

Podemos observar que o aluno 514MD no primeiro exercicio obteve dificuldades
sobre as relagbes Quimicas presentes em uma reacdo de acilacdo, ndo reconhecendo qual

elemento reage diretamente para formagdo do produto principal. No exercicio em grupos
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cooperativos observamos uma boa resolucdo sobre a questdo, é possivel notar que o aluno
adquiriu a habilidade em classificar o tipo de reagdo, bem como montar e responder
corretamente o0s produtos da reacéo.

Neste sentido, € importante salientar que durante o processo de ensino-aprendizagem
0s estudantes apresentaram constantes dividas na montagem da reagdo, quando as reagdes se
mostravam mais longas os alunos apresentavam maiores dificuldade, mas também se observou
que apesar de saber montar e responder a reacdo, ndo conseguiam classifica-la. As préticas de
aprendizagem cooperativas tiveram um resultado positivo para o aluno 514MD, 80% dos
estudantes conseguiram resultados semelhantes.

De acordo com as respostas dos alunos podemos admitir que ocorreu uma evolugéo de
conhecimento entre os dois exercicios comparados. O trabalho de evolucao pode ser atribuido
aacao de intervencdes pedagogicas na Zona de desenvolvimento Proximal a ZDP, ao considerar
0 primeiro exercicio como status da ZDR “Zona de desenvolvimento Real” e o exercicio em
grupos cooperativos como status da ZDP “Zona de desenvolvimento Potencial” destacamos
gue o0 sucesso interventivo na aprendizagem é positivo na Zona de Desenvolvimento Proximal,
o0 sistema de Aprendizagem Cooperativa funciona intimamente com os conceitos Vygotsky.

Seguindo a linha evolutiva dos recortes das questdes, podemos ilustrar o conceito de
Vygotsky sobre a ZDP. No primeiro recorte da Figura 15, apesar do aluno ter um certo
conhecimento quimico, ele apresenta certa dificuldade em resolver a questdo e classifica-la,
podemos definir que este é o nivel de desenvolvimento real do aluno. Na figura 16, observamos
maior capacidade de resolver a questdo corretamente, este foi o periodo que tiveram ajuda de
seus outros colegas mais experientes nos grupos cooperativos, aqui podemos entéo classificar
com o nivel de desenvolvimento potencial, a distancia entre esses dois niveis segundo Vygotsky
(1984) é a ZDP, a Zona de Desenvolvimento Proximal.

Em condicBes comparativas, destacamos parte de dados do grafico 12, em que 31,4%
dos alunos ndo atingiram pontuacdo minimas de aprovacao em condicGes escolares, 0s alunos
312MA, 17ME e 514MD fazem parte deste quadro evolutivo. Ao considerar 31,4% como status
de conhecimento real ou Zona de Desenvolvimento Real podemos chegar em um outro status,

o de Zona de Conhecimento Potencial, como conseguimos observar no Grafico 13 a seguir.
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Grafico-13: Comparacdo Zona de Desenvolvimento Real, Potencial e Proximal.
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Fonte: Préprio autor

Os dados comparativos demonstram uma evolucdo da saida de alunos que estavam em
uma Zona de desenvolvimento Real, abaixo do esperado, atingindo a Zona de Desenvolvimento
Potencial com 22.2% em comparagdo 31,4% anterior. Sobre as comparag0es entre os dois
espacos das duas zonas podemos entdo considerar que os métodos de Aprendizagem
Cooperativa tiveram um destaque significativo na Zona de Desenvolvimento Proximal. Os

alunos 312MA, 17ME e 514MD retratam especificamente este percentual de evolucéo.

5.8 Parametros diferenciais dos grupos de aprendizagem e tecnologia envolvida.

O instrumento de pesquisa permite a criacdo de pardmetros em que se percebe
caracteristicas pertinente a cada abordagem. Neste topico é ilustrado abordagens em grupos que
ocorreram durante a pesquisa e é analisado trés abordagens distintos; abordagem 1, trabalho em
grupo formados a critérios dos alunos; abordagem 2 Aprendizagem Cooperativa formada a
critério do professor e abordagem 3, a Aprendizagem Cooperativa e Realidade Aumentada.

As experiéncias foram realizadas em duas salas que totalizaram cinquenta e quatro
(54) alunos, em cada sala formou-se 5 grupos em um total de 10 grupos ao todo, recomendou-
se a formac&o de grupos com 5 individuos, em 4 grupos formaram-se equipes com 6 alunos.

A primeira abordagem ocorreu apés as revisdes feitas pelo professor sobre o assunto
de Reacdo de Substituicdo: Halogenacdo e Nitracdo em alcanos e aromaticos, realizaram
exercicios avaliativos aos grupos formados. A segunda e terceira abordagem ocorreram com 0s
assuntos de Reagdes Substituicdo: Halogenacéao, Nitragdo, Sulfonacdo, Acilacéo e Alquilagéo,
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cada aluno ficou responséavel por um tipo de reacdo. A segunda abordagem foi trabalhada com
a AC sem a tecnologia, ja a terceira abordagem utilizou-se AC e auxilio do aplicativo
EDARCH.

Os destaques aqui sao observados no Grafico 13, em que pode-se afirmar que as duas
ultimas abordagens obtiveram um sucesso maior, nos grupos de aprendizagem observa-se uma
diferenca sobre a abordagem tipica de sala de aula, enquanto a abordagem de AC de cor Verde
e AC-RA de cor Azul obtiveram um crescimento vertical.

A vantagem é destacada pela abordagem em que os alunos utilizaram AC-RA, com
maior sucesso em exercicios avaliativos de cada grupo, vale ressaltar que nos grupos de AC,
todos destacam um critério de sucesso a nota igual ou superior a “6”, este critério foi superada
por todos 0s grupos cooperativos uma vez que obtiveram notas igual ou superior 6, com isso, a
abordagem AC-RA por ser bastante diferenciada e por ter um sucesso consideravel deve ser

uma opc¢do de método didatico para os trabalhos em grupos.

Gréfico 14: Diferenca de notas entre os grupos de Aprendizagens.
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Fonte: Préprio autor

Os resultados demonstram que os desempenhos com a caracteristica de aprendizagem
AC tém uma consisténcia relativamente favoravel ao conhecimento, revela um protagonismo
ndo somente do professor, mas também do aluno, as intera¢des que essa abordagem promove é
uma variavel determinante na promocéo do ensino e aprendizagem. O dominio dessa proposta
deve ser parte integrante das estruturas pedagdgicas do professor, para que possam ter

condigdes de inseri-las no campo educacional.
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Tabela 3 — Diferencas dos Métodos por Caracteristica

Método Grupos Grupos de AC Grupos e
aleatério ACTRA
Caracteristic
Propicia interacio X X X
Facilita o aprendizado X X
Melhora o ambiente X X
Vinculo de amizade X X X
Compartilhar X X
conhecimento
Objetividade nas X X
atividade em grupos
Objetrvidade X X
individual
Maior destaque b

Fonte: Préprio autor

As relacdes sobre os fatores que determinam as diferencas entre os métodos estdo
relacionadas sobre as coordenacdes empregadas em cada um. A caracteristica de AC e AC-RA
sdo semelhantes em grande parte, AC-RA destaca-se por estar apoiado pelo aplicativo
EDARCH.

5.9 Concluséao do Capitulo

Neste capitulo destacam-se as discussfes sobre os resultados obtidos durante a
trajetdria da pesquisa. As analises estdo descritas sobre a aprendizagem por uma abordagem de
AC apoiada pelo aplicativo EDARCH desenvolvido durante a pesquisa, evidencia-se a
avaliacdo sobre a abordagem em grupos cooperativos e as interagdes que de AC.

As condic¢des educacionais fazem com que muitos professores reflitam sobre seus
métodos de abordagem em sala de aula, aqui demonstra-se uma abordagem apoiada por um
aplicativo que se destaca pela interacdo entre os agentes da aprendizagem. A interacao
promovida na abordagem é apoiada pela teoria de Zona de Desenvolvimento Proximal de

Vygotsky.
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Os experimentais estdo presentes nos relatos dos professores e alunos sobre a
usabilidade do aplicativo EDARCH. A resultante sobre 0s questionamentos descreve que 0
aplicativo tem uma certa usabilidade sobre o aprendizado no ensino de Quimica, o
enriquecimento sobre os contetdos ministrados € destacado pelo sistema de visualizacdo das
moléculas na qual foi bem avaliado por ambas as partes.

Os grupos cooperativos aplicados no ensino de Quimica é significativamente
promissor na elaboracdo de métodos diferenciaveis. As condicGes de interacdes que a AC
promove é observada com maior clareza nestes grupos e € o que diferencia de trabalhos
individualizados e de grupos sem nenhuma coordenagéo.

Com resultados sobre este estudo de caso, destaca-se que a combinagcdo de uma
abordagem AC e um sistema tecnoldgico RA do aplicativo EDARCH, déo as condicbes de
interacdes entre professor e aluno, bem como a notoéria motivacdo e satisfacdo em fazer parte
de um ensino pautados em uma didética diferenciada.

A construcdo sobre os saberes Quimicos com esta abordagem, manifesta a coesao de
um aprendizado sociabilizado pelas interac@es presentes. As analises destacam que a AC pode
ser empregada de forma simples e coesa atentando-se para 0s tempos de estudos sobre cada

assunto, o aplicativo apesar de bem avaliado ainda precisa de alguns ajustes da plataforma atual.
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Capitulo

Consideracg0des Finais

A demonstragdo especifica no ensino da Quimica apresentado neste trabalho teve o
intuito de relacionar uma abordagem de Aprendizagem Cooperativa e um sistema tecnoldgico
aliado, dando possibilidade para que o aluno reconheca estruturas e reagdes Quimicas de forma
mais consistente e dinamica.

Com a implementacdo da AC-RA no ensino de Quimica foi possivel demonstrar
detalhes de reacBes que estdo presentes nos livros didaticos de forma abstrata, a nova
experiéncia proporcionou ao usuario uma interacdo do mundo fisico em tempo real. Vale
ressaltar que a AC-RA pode ser adaptada e desenvolvida para a exploragéo de outros contetdos
de Quimica, podendo englobar todas as séries do ensino médio.

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho foram realizadas pesquisas
bibliogréficas relacionadas a tecnologia e abordagem trabalhada, além das conversas com 0s
professores da area e o desenvolvimento do material. Com isso, 0s resultados alcancados séo
bastante positivos para a utilizacdo da AC e o apoio tecnoldgico da RA no ensino de Quimica.

O reflexo de uma abordagem de AC com a técnica do Jigsaw inicialmente levou
estranheza ao aluno, mas apds os encontros eles entenderam a abordagem e com o decorrer da
pesquisa essas caracteristicas mudaram, porém em alguns grupos a troca de experiéncia 0s
deixavam acanhados para tirar suas davidas, isso pode ser explicado pelo pouco tempo que a
experiéncia ocorreu.

As condicdes de aprendizagem sobre os assuntos de Quimica ocorreram de forma
sistematica bonificada pela abordagem em grupos com as caracteristicas da técnica do Jigsaw.
A abordagem nesse grupo movimenta conhecimento desenvolvidos por maiores interagdes de
seus grupos ou pelo professor que é a figura de uma pessoa com mais experiéncia sobre o
assunto, dessa forma, essas interag0es sdo condigdes fundamentais para o0 processo
aprendizagem (VYGOTSKY, 1984).
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Os resultados sobre o primeiro objetivo especifico que esté relacionado a descrigdo da
aplicacdo de AC apoiada por RA, foi alcancado. Podemos descrever essa aplicagdo como
objetiva, porque todos do grupo cooperativo trabalham objetivados por um Unico proposito;
contextual, porque esta dentro do contexto tecnoldgico dos alunos; motivadora, porque
promove a motivagdo para que os alunos sintam-se engajados em aprender mais; facilitadora,
porque através do método de AC e 0 apoio RA permite a visualizagcdo de moléculas em 3D, que
descomplicam o assunto; e interacionista, porque observa-se as interacdes entre aluno-aluno e
aluno-professor. As caracteristicas destacadas aqui apresentam o objetivo alcancado.

O terceiro objetivo especifico que relaciona em propor o uso de AC apoiada por RA,
também foi alcancado. Os alunos e professores apos aceitarem a proposta de utilizar o método
de AC e um aplicativo de RA possibilitaram a observacdo dos efeitos deste tipo de
aprendizagem. O efeito de trabalhar em grupos com metas predeterminadas permitem o sucesso
das equipes e a aprendizagem com essas caracteristicas torna-se mais objetiva com 0s assuntos
abordados. Por observar a proposta aceita pela grande maioria, afirma-se que este objetivo
também foi alcancado com sucesso.

O destaque com relacdo ao segundo objetivo especifico, sobre a validade de usar a
abordagem de AC e RA. O potencial em resultados sobre a abordagem de AC apoiado por RA,
91% dos alunos consideram atrativo aprender por este método sendo este 34% maior sobre o
método tipico do professor. Os rendimentos por grupos de aprendizagem considerando a meta
coletiva e média de aprovacdo escolar € de 96,7% nos trés parametros dos grupos, em avaliacdes
individuais considerado antes e apds aplicacdo de AC e RA, pela média escolar de aprovacao,
antes da abordagem 68,5% seriam aprovados e respectivamente apos a aplicacdo da abordagem
de AC e AR 90,7% do alunos estariam dentro do indice escolar de aprovacdo. E valido a
abordagem por demonstrar caracteristica diferenciada que revelam o grande potencial desse
experimento, com isso o objetivo foi alcancado.

Ha caracteristicas vantajosas em fazer uma combinacdo de uma abordagem AC e o
apoio de um instrumento tecnologico RA, pois foi possivel notar o interesse dos alunos e 0s
aspectos que os motivaram pela disciplina ap6s utilizacdo do material, considerando a inovacgao
na abordagem em grupos e as possibilidades que um aplicativo proporciona, gerou dessa forma
maior interesse dos alunos possibilitando o crescimento do rendimento escolar.

Ao destacar os resultados alcancados evidencia-se também os objetivos que nortearam
esta pesquisa, sobre a Gtica de avaliar a Aprendizagem Cooperativa e a combinacdo de um
aplicativo de Realidade Aumentada. Logo, considera-se neste trabalho que as contribuicOes de

uma abordagem estruturada d&o resultados ndo somente nos aspectos quantitativos de um bom

90



aproveitamento escolar, mas também os ganhos nas estruturas sociais de aprendizagem que
desencadeiam em relagdes cooperativas, que beneficiam o protagonismo estudantil e humano

dentro de uma sociedade.

6.1 Limitacdes e Trabalhos Futuros

O desenvolvimento e os resultados obtidos nesta pesquisa possibilitam levantar
algumas limitacdes neste trabalho. Ao destacar a AC nesta pesquisa, considera-se uma limitagéo
importante: a falta de tempo necessério e prosseguimento no conteddo diante dos grupos
cooperativo. Ao apoio tecnoldgico do aplicativo EDARCH destaca-se outra limitacdo:
disponibilizar no sistema da plataforma 10S, bem como a melhoria sobre a inser¢do de
nomenclatura nas moléculas.

O planejamento sobre os trabalhos futuros, propde-se que haja um desenvolvimento e
analise além da técnica do Jigsaw, com insercdo de estudos sobre Métodos de Pares e Fila
Cooperativas. Além disso, o pesquisador ainda pode expandir o método de AC e RA em
contetido de primeiro e segundo ano do ensino médio.

Em relacgdo a técnica do Jigsaw, cabe mais desenvolvimento nas atividades sobre as
demais reacdes presentes no topico de Reacbes Organicas. Também pode-se incorporar a AC
nas experiéncias que envolvam utiliza¢éo do laboratorio.

Trabalhos futuros sobre o aplicativo de RA - EDARCH, compilacéo para a plataforma
IOS: nomenclatura sobre as reacGes, expansao em numeros de rea¢des, tutoriais direcionados a
professorese alunos para que possam construir suas moléculas no sistema Android. O sistema
utilizado no EDARCH além do desenvolvimento em conteddos quimicos, podem também ser
utilizado nas disciplinas de Biologia, Fisica, Matemaética entre outros. O EDARCH pode ser
inserido em atividades ludicas no ensino de Ciéncias com destaque a jogos com os marcadores
do aplicativo.

Futuramente também serd possivel realizar a integragdo com as pessoas com
deficiéncia, por exemplo: os deficientes visuais. Logo, a realizacdo de estudos com AC e RA

podem ser adaptaveis para dar as condi¢Oes necessaria de aprendizagem para cada aluno.
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Apéndice

Questionario do Professor

Noma:

Idada: . Genero: Masculine { ) Feminino { )

Formagio Académica: Graduagdo Incompleta ( ), Graduacdo Completa | ), Especialista { ), Mestrado ([ ),
Doutorada [ ).

1)Chuanto a0 use de computadores & projetores em sala de mala:
{ ) ounca utiliza; { )} utliza com dificuldades no manussio; { ) utiliza bastamte mas conhece

apenas a5 fungdes basicas; { ) conhece todos 04 recursos & usd plenamente; fustifique sua resposta:

1)Sobre seus conhecimentos sobre a Realidade Aumentada: { ) Mo copbego; { ) Conheco pouca; ( )
Conhego plenaments;
Justifique sua resposta:

3)Voce esta disposto 2 utilizar a tecnologia da Fealidade Aumentada em sala de aula?
{ 28m;{ )Mao
Justifique sua resposta:

4 Vock considera que as tecnologias em sala de aula podem ser inovadoras & melborar o aprendizado de
discentes & auxilia-1o em aplicagdes de sua disciplina?

{ 28m;{ )Mao

Justifique sua reaposta:

5)Voce avalia que a Fealidade Aumsntada smocilis em suas sulas e traz mador interesse de seus discentes?
{ }Sim;{ )Nio
Justifique sua resposta:

6)Vocé avalia a Realidade Aumentada para a educagdo como:
{ )Excelente; ( )Bom;( )Regular;( )Rum
Justifique sua resposta:
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Apéndice

Questionario do Aluno

Nome:
Idade: . Género: Masculino ( ) Feminino( )
Turma: Turno:

Numero do Grupo:_ . Numero de Chamada: . Género: Masculino { ) Feminino( ).

Primeira letra no nome: .

1) Os professores fazem o uso de computadores e projetores ou tipo de tecnologia em sala

de aula?

() Nunca utihzaram; ( ) Utilizam poucas vezes; () Utilizam frequentemente

2) Como vocé avalia o método de ensino através de lousa, caderno e livros?

() Excelente; ( )Bom:( )Regular; ( )Ruim

3) Voceé conhece, utilizou ou ja ouviu falar sobre a tecnologia de Realidade Aumentada?
( )8im;( )Nio

4) Como vocé avalia o método de ensino através da Realidade Aumentada? (Caso nio

conheca essa tecnologia, ndo responda essa pergunta)
() Excelente; ( )Bom;:( )Regular; ( )Ruim

3) Fazendo uma avaliagio do meétodo, vocé acha atraente aprender Quimica com os

meétodos ensinado pelo professor, vocé se sente a vontade em aprender?

( )8im;( )Nio



Apéndice

Questionario do Aluno
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Apéndice

Questionario do Aluno

Nimero do Grupo: . Nimero de Chamada: . Geénero: Masculine | ) Feminino{ ).

Primeira letra no nome: .

Iy Como voce pode caractenizar o metodo de ensino do professor fazendo o uso apenas
de quadro

e lousa? Justifique sua resposta

2y Como voce caracteriza os trabalhos feitos pelo professor, a interagio enire professor e
alune € bem estruturada ou precisa mudar de alguma forma?

3) Quando o professor organiza os trabalhos individuais ou grupos, como vocé avalia
cada um e de que forma contribuem mais para o seu aprendizado?

4) Quando o professor far o uso de algum tipe de tecnologia em sala de aula como
computador e projetor esses equipamentos sio bem aproveitados ou precisa de algumas
mudangas? Justifique sua resposta.

5} Quic tipoes de tecnologia voos gostaria de usar em sala de aula para aprendizagem nos
conteddos de Quimica? Tustifique sua resposta:




Apéndice

Questionario do Professor

Pl

Idade: . Giénero: Masculino { ) Ferminino ()

Formagio Acadbmica: Graduagio Incompleta | ), Graduacdo Completa { ), Especialista [ ),
Mestrado { ), Dowtorado | ).

1) Apeds conheer a Realidade Aumentada como vood avalia esse mstromento em sala de aula”
{ ) Exeelente: { ) Bom: { ) Reguolar () Ruim
Justifigue sua resposta;

) Como vood avalia o aplicative de Realidade Aumentada ¢ o uso de grupos cooperativos no
ensine de Quimica?

{ ) Excelente: { ) Bom;{ ) Regular () Ruim
Justifigque sua resposta:

1) Wood usaria a Realidade Aumentada ¢ a aprendizagem cooperativa em suas aulas de quimica?
[ )Sim [ N
Justifique sua resposta:

4) A Realidade Aumentada ¢ a aprendizagem cooperativa & eficaz no ensino de Quimica em
capecial no conteddo de reagdo orginica?

© 28img (N
Justifigque sua resposta:

S)Destaque o8 ponios positivos ¢ negalives do uso da Realidade Aumentads ¢ aprendizagern
cooperativa am sala de anla:
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Apéndice

Questionario do Aluno

Nimero do Grupo: . Nimero de Chamada: . Género: Masculino { ) Feminino{ .
Primeira letra no nome: .

Iy O que achou do uso da Realidade Aumentada ¢ aprendizagem cooperativa nas aulas
de Quimica?

{ ) Excelente; ( ) Bom;( )Regular;{ )Ruim

23 O aplicanivo de Realidade Aumentada no celular foi de faci] utilizacio pela equipe?
( )5m:( MNao

3) Gostaria que o professor fizesse o uso de Reahdade Aumentada frequentemente nas
aulas de Cuimica assim que possivel?

( )5im; [ Nao

4) Como voce avalia seu rendimento na aula com o uso da realidade aumentada e
aprendizagem cooperatival
() Excelente: { )Bom:({ ) Regularz{ ) Ruim

5) Em sua opimo a utihzagio da Realidade Aumentada torna as aulas de Quimica mais
atraente favorecendo ao seu aprendizado?

( )5im; [ Nao
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Apéndice

Questionario do Aluno

Mimero do Grupo: . Nimero de Chamada: . Género: Masculino { ) Feminino{ ).
Primeira letra no nome:

I} Como vooé avalia a interagio com seus colegas ¢ professor a partir do uso da Realidade
Aumentada ¢ aprendizado cooperativo:

2) Destaque alguns pontos positivos que levariam vocé a usar a Realidade Aumentada
nas aulas de Cuimica:

30 A aplicacio de Realidade Aumentada contribui eficazmente nas aulas de Quimica? Se
nio em gue ponto ¢ necessdno algumas mudancas?

4) Como vocg avalia seu grupo cooperativo ¢ de que maneira contribuin no ensino de
Quirmica?

5) Como vocé avalia a interagio do professor com os grupos cooperativos ¢ 0 manuseio
da Realidade Aumentada?
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Apéndice

Questionario do Aluno

Numero do Grupo: . Género: Masculine () Feminino{ ). Primeira letra no

e

1) Indigque o nome do produte orginico
formado na reacio de substibicio entre

benzens e bromao:

a) dibromobenzeno
b} hexabromociclo-hexano
¢} bromobenzeno

d) 1. 2-dibromociclo-hex-3, 5-dieno

2) E dada a reagdo:

~ ,.-":"'\-\.\_ S04H
|',-"_“~,| o oS0l = [ Y ] MO
Nt .

o o
e e

gue ¢ classificada como uma reagio de:

a) adicio

b} ciclo-adigio.
c) condensagdo.
d) eliminacdo.
) substituigio.

3) A monocloragio de um alcano, em
presenca de luz oltravioleta, produziu os
compostos 2-cloro-2-metilpropano e 1-
cloro-2-metilpropanc. O nome do alcano

&:

a) Isopropando.
b} metilbutano.
) pentano.

d) butano.

) metilpropano.

4} Colocando-se wm frasco de acido
cloridrico junto a outro de amdnia e
retirando-se as rolhas de ambos, nota-se

a formacie de fumaga branca intensa,
constituida de cloreto de amémo {(HCI +
NH: — NHLCI).

Esta experiéncia ¢ um exemplo de:

a) simtese.

b) decomposigio.

¢}l reagdo de substituicio.

d) reagio de dupla troca.

) sublimagio.

5} A reacio de sulfonacdo & aquela onde

reagimos um hidrocarboneto com acido
sulfirrico (Ha80y). Complete a reagio:

CH,-CH, + HO-NO, =

eano
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Apéndice

Questionario do Professor

Questionario de satisfacdo sobre o aplicativo de Realidade Aumentada

Nome:
Data de nascimento: | / /
Sexo: | Masculino () Feminino( )
Curso de Formagio académica:
Nivel académico: { )Graduagio ( )Especializagio { )Completo { )Incompleto
{ IMestrado  ( JDoutorado { JEm andamento
1"y Vooé utiliza os recursos teenologicos em sala de aula?
( )Sim ( )Nio
2%) Quais recursos tecnologicos utiliza ou utilizou em sala de aula com os alunos?
{ ) Computador { Projetor Data Show () Celular ou Tablets
3") Em suas aulas, ja recomendou aos alunos algum programa de computador ou aplicativo de celular
referente a disciplina ministrada?
( )Sim ( Nao
4%y Antes de utilizar o aplicativo vocé ja conhecia a Realidade Aumentada?
( )Sim ( Nfo
5" Apos utilizar o aplicativo, vocé o considera de ficil manuseio?
{ )Sim { )N&o
6"y Ainterface do aplicativo é de facil acesso?
{ )Sim { )Nio
6"y A visualizagio das moléculas quimicas no aplicativo pode ser considerada:
( )Bom { )Regular ( )JRuim
7*) O aplicativo pode ser considerado um apoio didatico nas aulas de Quimica? Justifigue:
( )Sim ( Nio

#") Usaria ou recomendana o aplicativo para professore e alunos? justifique

( )Sim ( )Nio

9%y Em Qual desses assuntos de Quimica gostaria de trabalhar com o aplicativo?
) Modelos Atomicos

) Estrutura dos Atomos

) Tabela Perwodica

JTransformagdes Quimicas

) Reagio Quimica

) Estudo dos gases

) Isomena

— e

Joutros:

107 Qual sua nota para o aplicativo de Realidade Aumentada no ensino de Quimica?
) (] ) [ [
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Apéndice

Questionario do Aluno

Reacdo 01

Atividade de Fealidade Aumentada em Feagfes orginicas

Mimere do Grupe: . Mimero de Chamada: . Género: Maseulino ( ) Fermina( )
Primaira letra no nome:_

Com o aplicative, direcions a cimera a0
marcador 3o lado & responda as questdes:

1% Qrue tipo de reagio de substiticio s
observa no marcadaor (1) 3o lada?

a)Sufanacio
bitiracio
chAlquilacis
dibalogenasio
e)Acilagio

Marcasar (1)
2% Ao identificar a reacio escreva a reaciio completa com o3 reagentes @ produtos

3% Qual o produto da reagio entre CH-CH,.CH.CH, + CL.7

LI

d)

4" Direcione a cimera do aplicativo no marcador (2) & escréva a reacio completa com os
reagentes & produtos,

5) Ae observar no aplicative: margue o
pradute principal da reagio:

O
O

O

t) Fenilpropilcetona ou |-fenilbutan-1-
ona, 1-fenil-1-butanona

1) Nitrobenzeno
c) Clorobenzeno

00O

d) Az, Benzenossulfonico
) laopropilbanzeno

Marzager (2|
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Reacdo 02
Atrvidade de Realidade Aumentada em Reages orgimicas

Nuamero do Grupo:___. Numero de Chamada: . Género: Masculine ( ) Femmino{ ).
Primeira letra no nome: .

Com o aplicativo, direcione a cimera ao marcador
a0 lado e responda as questdes:

1*) Qe tipo de reagio de substituicio se observa no
mareador (1) ao lade?

a)Sufonagio

bjlVitragio

c)Alquilagio

djhalogenacio

e)Acilagio

Marcador (1)

2%) Ao identificar a reagdo escreva a reagdo completa com os reagentes & produtos

3" Qual o produto da reagio entre CH:-CH.CH:CH, 4+ HNO. 7

a)  EHEnO

d) Besouc, e

4) Direcione a camera do aplicativo no marcador () & escreva a reagdo completa com os
reagentes & produtos.

3) Ao observar no aplicativo: marque o
produto principal da reagio

a) Fenilpropilcetona ou 1-fenilbutan-1-
ona, |-fenil-1-butanona

b) Nitrobenzeno
¢} Clorobenzenc

d) Ac. Benzenossulfonico

&) Isopropilbenzenc

Marcador (2]
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Reacdo 03

Atridade de Kealidade Aumentada em Reapdes organicas

Numero do Grupo:___. Numero de Chamada:___. Género: Masculino ) Feminmo{ ).

Primeira letra no nome: .

Com o aphecativo, direcions a camera a0
marcador ao lado e responda as questSes

17) Qe tipo de reagio de substihucio se
observa no marcador (1) ao lado”

a)Sufonagio
biNitragio
clAlqulagdo
djhalogenagio
elAcilagic

Marcador 1)

2") Ao identificar a reacio escreva a reagdo completa com os reagentes e produtos

3%) Qual o produto da reagdo entre CH, + H.50, 7

4) Durecione a camera do aphcative no marcador () ¢ escreva a reagdo completa com os
reagentes e produtos.

produto principal da reagio:

ona, |-fenil-1-butanona
b) MNitrobenzeno
¢} Clorobenzeno

d) Ae Benzencesulfomico

&) [sopropilbenzenc

Marcader (2]

5) Ao observar no aphicativo: marque o

a) Femlpropileetona ou | -femlbutan- -
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Reacdo 04

Atividade de Realidade Aumentsda em Feacbes orpinicas

Mumero do Grupe: |, Wumero de Chamada; . Género; Masculine () Feminme{ ).
Primeira letra do nome:

Com o aplicativo, direcione a cimera ao
marcador a0 lado e responda as questies;

1% Que tipo de reacio de substitwicio e
observa no marcador (1) ao lada?

a)Sufonacio
bimagi
ciAbguilago
djhslogenac i
glAcilacio

Marcagor (1)

2% Ag identificar a reagio escreva a reagio comypleta com os reagentes & produtos.

3"y Qaal o produto da reagio enwe * o o4

HotHp U H-UH,
3) gy '

OF i d) ]

4) Diiracione a cimera do aplicative no marcador (2) e escreva 4 resgdo completa com o5
Tezgentes & produtos,

3) Ap observar no aplicative: margue o
produtoe principal dz reagio:

) Fenil-propil-cetona ou 1-fenilmitan-1-
ona, 1-fenil-1-butanons

) Hirobenzenn
) Clorobenzena
&) Ac. Benzenossulfinico

hazrcedar (2] &) [zopropilbenzenc
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Reacdo 05

Atividade de Realidade Aumentada em Reagdes orgimicas

Numero do Grupo:___. Numero de Chamada: . Género: Masculino ( ) Fenunme( )
Primeira letra do nome:___

Com o aplicativo, direcione 3 cimera 30
marcador 20 lado e responda as questdes
1") Que tipo de reagdo de substituicio se
observa no marcador (1) 20 lado?
2)Sufonagdo

biNitragdo

c)Alquilagio

d)kalogenagio

e)Acilagio

Marcader 1)

2 Ao identificar a reagdo escreva a reagio completa com o4 reagentes & produtos

3" Qual o produto da reagio entre
a) b)
) 2 d)

4) Direcione a cimera do aplicativo no marcador (2) e escreva a reagio completa com o8
reagentes @ produtos

5) Ao observar no aplicativo: marque o
produto principal da reagio

a) Fenil-propil-cetona ou 1-fenilbutan-1-
ona, 1-fenil-1-butanona

b) Nitrobenzeno
¢) Clorobenzeno
d) Ac. Benzenossulfonico

Marcacor (2] ¢) Isopropilbenzenc
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Apéndice

Termo de Consentimento Livre Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado(a) ,

O Sr (a) estd sendo convidado (a) a participar, da pesquisa “Realidade Aumentada
no Ensino de Quimica: Uma Abordagem de Aprendizagem Cooperativa para
Estudantes do Ensino Médio®, sob a responsabilidade de Filadelfo da Costa
Coelho, aluno de mestrado vinculado ao Programa de Pos Graduacio am Ensino de
Ciéncias @ Matematica (endereco profissional. Universidade Federal do Amazonas,
Instituto de Ciénclas Exatas, Departamento de Fisica: Av. Gal. Rodrigo Otévio Jordao
Ramos, 6200 - Bloco 03 - smmcmewrmo Manaus, AM — Brasd,

Tolofone: (82) 3305- 2817, e-mail ' 0o : ) Prof* Dr. José
Francisco de Magalhdies Netto (mmwmm
Federal do Amazonas, Instituto de Ciéncias Exatas, Departamento do Instituto de

Computacao; Av. Gal. Rodrigo Otdvio Jordao Ramos, 6200 - Bioco 04 - Setor Norte:
cmooonooo-mm-mm (92) 3305-1193;
emall: otof wlu L, 08 quals tem como objetivo investigar sobre 8
MMMMM&W Uma Abordagem Metodoidgica de
Aprendizagem Cooperativa para Estudantes do Ensino Médio. “A Realdade
Aumentada a partir da abordagem de Aprandizagem Cooperativa tem um efedto
estimulante nos conteddos de Quimica® tendo ainda os seguintes objetivos
especificos: Verificar o efeito motivador na aprendizagem cooperativo no ensino de
Quimica utilizando a Realidade Aumentada, Identificar os fatores positivos @ negativos
da Realidade Aumentada no processo da aprendizagem cooperativo no ensino de
Quimica; Desenvolver atividades de com a expenencia de RA em Reagles dos
Compostos Orgénicos com alunos do terceiro ano do ensino médio.

A sua participacio se dard por meio de entrevistas com registro de gravacdo de
voz e questiondrios escritos Esta participacio ¢ voluntiria ndo recebendo
nenhuma vantagem financeira @ ndo tendo nenhum custo, mas caso ha@a alguma
despesa relativa a esta pesquisa como cusios com transporte coletivo, alimentacso,
canetas e papel, ommmu)wmmum_

para pela
resolugdo CNS n® 466 de 2012, V3 h, V4 c e V7). O pesquisador pode esclarecer
sobre qualquer divida que possa ter e estara livre para participar ou recusar-se 0 (a)
wm(a)mmnmmwwammm

Programa de Pés Graduacgio em Ensino de Ciéncias e Matematica localizado no
Departamento de Fisica do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal

1/2
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Manaus- AM, Data: __/ /

improssdo do dedo poleger
(C.omm-m-)

Assinatura do aluno
Participante da Pesquisa

b
~
"
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Apéndice

Termo de Assentimento

TERMO DE ASSENTIMENTO
Caros pais ou responséveis,

Seu filho (a) estd sendo convidado (a) a participar, da pesquisa “Aprendizagem
Cooperativa Apoiada por Realidade Aumentada no Ensino de Quimica: Uma
Abordagem de para Estudantes do Ensino Médio”, sob a responsabilidade de
Filadelfo da Costa Coelho, aluno de mestrado vinculado ao Programa de Pés
Graduagdo em Ensino de Ciéncias ¢ Matemitica (enderego profissional: Universidade
Federal do Amazonas, Instituto de Ciéncias Exatas; Av. Gal. Rodrigo Otavio Jordio
Ramos, 6200 - Setor Norte; Coroado, 69077000 - Manaus, AM — Brasil, Telefone: (92)
3305-2875; e-mail: filadelfo_jr@hotmail.com), Prof’ Dr. José Francisco de Magalhdes
Netto (orientador; enderego profissional: Universidade Federal do Amazonas, Instituto
de Computagdo; Av. Gal. Rodrigo Otavio Jorddo Ramos, 6200 - Setor Norte; Coroado,
69.077.000 - Manaus, AM - Brasil, Telefone: (92) 3305 - 2873; e-mail:
Jjnetto@icomp.ufam.edu.br) , os quais tem como objetivo “Investigar a Aprendizagem
Cooperativa apoiada por Realidade Aumentada, no auxilia do Ensino ¢ Aprendizagem
de Quimica a partir de uma abordagem em Reagdes de Compostos Orgénicos”. A
participagio de seu(sua) filho(a) se dard por meio da resolugio de questiondrios
impressos, sendo as respostas registradas como parte do projeto, desta forma
solicitamos, também sua autorizagiio para este feito. Além disso podera interagir com o
contetido da disciplina de Quimica por meio de recursos tecnologicos, expressos na
forma de utilizagdio de um aplicativo de Realidade Aumentada onde terd acesso a
imagens e videos sobre o contetido, além de poder interagir com imagens virtuais no
periodo de sala de aula na disciplina de Quimica. Toda a atuagiio de scu(sua) filho(a)
estard sendo monitorada. Por fim a participagdo de seu(sua) filho(a) se dard por meio da
atuagdo em uma aula de Quimica com o professor(a) da disciplina, onde suas atitudes
serdo registradas de forma escrita. A participacio é voluntiria ndo recebendo nenhuma
vantagem financeira ¢ ndo tendo nenhum custo, mas caso haja alguma despesa para
seu(sua) filho(a) e¢/ou acompanhante, relativo a esta pesquisa como custos com
transporte coletivo, alimentagdo, canetas e papel, 0 mesmo serd ressarcido(a) baseado
no calculo dos gastos reais quando for necessario. Estio assegurados o direito a
indenizactes e cobertura material para reparagdo a dano causado pela pesquisa ao
participante, conforme resolugiio CNS n° 466 de 2012, IV.3.h, IV.4.c ¢ V.7). Seu(sua)
filho(a) serd esclarecido(a) sobre qualquer divida que possa ter ¢ estard livre para
participar ou recusar-se. O(a) Senhor(a) poderd retirar o consentimento ou interromper a
participagio do seu(sua) filho(a) em qualquer momento da pesquisa, seja antes ou
depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo ou
penalidade. Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos, mas podem ser
minimizados. Os riscos nesta participagio sdo minimos, podendo ocorrer durante o
manuscio de ferramentas de ensino, por exemplo acidente no manuseio de papeis,
canetas.

Contudo o pesquisador se encarrega de debater previamente com os alunos
normas de seguranga a serem adotadas nas atividades. Por se tratar de um estudo que
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envolve um aplicativo, os riscos envolvem a privacidade dos alunos, além de poder se
tornar uma ferramenta de distragéio, e ndo de estudo, para os mesmos. Desta forma, com
intuito de inibir este risco, optou-se pela instalagio e desinstalacio do aplicativo
somente no periodo de utilidade em sala de aula. Também pode ocorrer
constrangimento devido a ndo compreensdo de alguma etapa do desenvolvimento da
pesquisa, dificuldade de aprendizagem dos conteddos Quimica ou mesmo bullying na
sala de aula. Mas, o pesquisador estard atento para pér limites a tais atitudes dos demais
participantes, agindo com ética profissional, ndo permitindo tais situagdes e caso
necessdrio comunicando a0 CEP/CONEP para as devidas providéncias que resguardam
a integridade dos participantes. A participagio proporcionard ao seu fitho(a) uma forma
diferenciada de aprender Quimica, totalmente focado em suas dificuldades e pensando
na qualidade de seu aprendizado. De fato, todos estarfio colaborando para futuros
avangos na melhora do processo de ensino ¢ aprendizagem de Quimica. Os resultados e
as questdes claboradas para o diagndstico podem se constituir em um material didético-
pedagégico alternativo para o ensino de Quimica. Contudo, esclarecemos que 1nosso
objetivo nio ¢ investigar o certo ou o errado ¢ sim as respostas mais adequadas ao seu
contexto. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade
néo serd divulgada, sendo guardada em sigilo. Quando terminarmos a pesquisa estes
serdo apresentados para comunidade académica e publicados em revistas nacionais de
educacdo.

Para qualquer outra informagfio, o(a) Sr(a) podera entrar em contato com os
pesquisadores no enderego; Programa de Pos Graduagio em Ensino de Ciéncias e
Matematica, localizado no Departamento de Fisica do Instituto de Ciéncias Exatas da
Universidade Federal do Amazonas, situada na Av. General Rodrigo Otavio Jorddo
Ramos, 6200 — Campus Universitdrio Senador Arthur Virgilio Filho, Setor Norte,
Coroado I. CEP: 69077- 000. Manaus - Amazonas - Brasil, pelo telefone (92)3305
2872, ou podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFAM,
na Rua Teresina, 495, Adriandpolis, Manaus-AM, 3305-1181, ramal 2004,
email:cep.ufam@gmail.com. Vale ressaltar que o CEP é um colegiado multi e
transdisciplinar, independente, que deve existir nas instituicdes que realizam pesquisa
envolvendo seres humanos no Brasil, criado para defender os interesses dos sujeitos da
pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da
pesquisa dentro de padrdes éticos (Resolugio n® 466/12 Conselho Nacional de Sande).
Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias originais: sendo que uma
serd arquivada pelo pesquisador responsével e a outra sera formnecida a vocé.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Eu, 5
fui informado sobre o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha
colaboragdo, e entendi a explicagdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto,
sabendo que ndo vou ganhar nada ¢ que posso sair quando quiser. Este documento é
emitido em duas vias que serfio ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando
uma via com cada um de nos.
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