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Realidade aumentada como ferramenta complementar ao ensino: um estudo
de caso aplicado ao Ensino Médio Integrado do IFNMG — Campus Arinos

RESUMO

Nesta pesquisa, explora-se a aplicagdo da tecnologia de Realidade Aumentada (RA) no Ensino Médio integrado
do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG) — campus Arinos, visando melhorar o processo de ensino
e de aprendizagem. Por meio de uma metodologia pesquisa-ac¢do, o projeto seleciona ferramentas tecnoldgicas
para criar experiéncias educacionais imersivas, envolvendo os alunos. Soma-se a isso, o desenvolvimento e a
aplicagdo de modelos tridimensionais em sala de aula, analisando a percep¢do dos alunos por meio de
questionarios. Os resultados indicam que a RA pode facilitar a assimilagdo de contelddos e aumentar a motivacdo
dos estudantes, embora desafios técnicos e de infraestrutura ainda precisem ser superados. A pesquisa reforga
a relevancia da RA como uma ferramenta inovadora para o ensino na area de computagdo, destacando seu
potencial para transformar praticas pedagogicas e ampliar o interesse dos alunos por tecnologias emergentes.
Palavras-chave: Realidade Aumentada. Tecnologias Educacionais. Ensino Médio Integrado. Engajamento
Estudantil. Inovagdo Pedagdgica.

Augmented Reality as a Complementary Teaching Tool: A Case Study Applied to Integrated
High School Education at IFNMG Arinos Campus

ABSTRACT

In this study, the application of Augmented Reality (AR) technology in the Integrated High School program at the
Federal Institute of Northern Minas Gerais (IFNMG) — Arinos campus is explored, aiming to enhance the teaching
and learning process. Through an action-research methodology, the project selects technological tools to create
immersive educational experiences that engage students. Additionally, it involves the development and
implementation of three-dimensional models in the classroom, analyzing students’ perceptions through
questionnaires. The results indicate that AR can facilitate content assimilation and increase student motivation,
although technical and infrastructure challenges still need to be addressed. The research reinforces the relevance
of AR as an innovative tool for teaching in the field of computing, highlighting its potential to transform
pedagogical practices and expand students’ interest in emerging technologies.

Keywords: Augmented Reality. Educational Technologies. Integrated High School.
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INTRODUCAO

A interacdo entre humanos e maquinas tem crescido significativamente nas altimas
décadas. Com os avangos tecnolégicos, diferentes tipos de interfaces incorporaram a
capacidade de interacdo por meio de comandos por voz e gestos simples, tornando a
experiéncia ainda mais simples e intuitiva. Aplicagées baseadas em jogos digitais, Realidade
Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA) tém promovido uma transformacao significativa
nessa interagdo, proporcionando modalidades de imersdao que preservam a sensagao de
interagcdao com objetos do mundo real, mesmo em contextos virtuais (Dudley et al., 2023).

Embora as tecnologias digitais ndo sejam uma novidade, sua disseminagdao em diversos
setores — especialmente na educagdo — evidencia uma mudan¢a de paradigma,
impulsionada, em parte, pelos desafios gerados pela COVID-19 (Al-Ansi et al., 2023, Smirnova
et al., 2021). Ainda que a maioria dos educadores reconheca que essas ferramentas podem
aumentar o engajamento dos alunos e facilitar a compreensao de conceitos abstratos, a plena
integracdo delas enfrenta barreiras significativas. Problemas de infraestrutura, a falta de
solucdes adaptadas as demandas pedagdgicas especificas e as preocupagées com a dispersao
em sala de aula continuam sendo entraves. Desse modo, a experiéncia proporcionada pelas
tecnologias deve ser pensada de forma holistica, combinando a imersdo com a interatividade
e a relevancia didatica (e Silva et al., 2018, Bartelle and Neto 2019, Haleem et al., 2022,
Shehata et al., 2024).

Nesse cendrio, a RA desponta como uma abordagem particularmente interessante, por
oferecer a possibilidade de sobrepor informacdes digitais ao ambiente real, criando
experiéncias que podem enriquecer o processo de ensino e de aprendizagem de maneira
contextualizada e significativa. Ao contrdrio da RV, que exige a imersao total do usudrio em
um ambiente simulado, a RA permite que os alunos mantenham o contato com o mundo real
enguanto interagem com conteudos digitais. Isso pode minimizar as preocupa¢ées com a
dispersdao em sala de aula e facilitar a aplicacdo pratica dos conceitos aprendidos (Afonso et
al., 2020).

A despeito dos avangos tecnoldgicos, o Ensino Médio ainda enfrenta desafios
significativos, como a falta de engajamento dos alunos, a dificuldade em relacionar contetddos
tedricos com aplicacdes praticas e a resisténcia de alguns docentes em adotar novas
metodologias (de Sousa Ribeiro et al., 2025). A pandemia evidenciou a necessidade de
repensarem-se as estratégias de ensino e de avaliacdo, especialmente em contextos remotos
ou hibridos, em que a evasao escolar e a desmotivacdo dos estudantes se tornaram problemas
ainda mais criticos. Nesse cenario, surge a pergunta: De que maneira a realidade aumentada
pode ser utilizada como ferramenta complementar no Ensino Médio Integrado, de forma a
superar esses desafios e promover uma aprendizagem mais significativa e engajadora?

Esta pesquisa visa auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem no Instituto Federal
do Norte de Minas Gerais (IFNMG) — campus Arinos, por meio da aplicacdo da tecnologia de
realidade aumentada. Para isso, propde-se selecionar e implementar ferramentas de RA
adequadas ao contexto escolar, capacitar os docentes para o uso dessas tecnologias e avaliar
a efetividade das aplicacdes em sala de aula, tanto do ponto de vista qualitativo quanto
guantitativo. Esta pesquisa é relevante por sua capacidade de transformar a pratica
pedagdgica, tornando as aulas mais dinamicas, interativas e alinhadas as expectativas dos
"nativos digitais". Ao mesmo tempo, propde uma solucdo inovadora para os desafios
educacionais contemporaneos, promovendo uma aprendizagem mais significativa e coerente
com as demandas da sociedade digital.

I https://recital.almenara.ifnrmg.edu.br


https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/

Peixoto et al.

O projeto também se destaca por ter sido desenvolvido em condicdes adversas,
durante a pandemia da COVID-19, quando o ensino remoto e hibrido se tornou uma realidade.
Essa experiéncia reforca a importancia de se explorarem as tecnologias, pois elas podem ser
utilizadas tanto em contextos presenciais quanto remotos, e contribuir para a reducao da
evasao escolar e para a motivacdo dos estudantes. Além disso, podem facilitar a aprendizagem
de conteldos especificos da disciplina, porque a aplicagdo da RA promove o desenvolvimento
de competéncias digitais e de interacdo com tecnologias emergentes entre os estudantes,
habilidades cada vez mais valorizadas no contexto educacional contemporaneo.

REFERENCIAL TEORICO

O avanco das tecnologias digitais tem transformado a educagdo em diversos niveis,
proporcionando novas metodologias de ensino e de aprendizagem. Ferramentas tecnoldgicas,
como softwares educacionais, ambientes virtuais de aprendizagem e recursos multimidia tem
sido amplamente incorporados para melhorar o engajamento e a reten¢ao do conhecimento
por parte dos estudantes (Moran, 2017). Entre essas inovagdes, a RV e a RA surgem como
abordagens promissoras para potencializar a experiéncia educacional.

A Interacdo Humano-Computador (IHC) é um campo de estudo que investiga a forma
como os seres humanos interagem com as maquinas e os sistemas digitais, visando melhorar
a usabilidade e a acessibilidade desses recursos (Barbosa et al., 2021). No contexto
educacional, a aprendizagem imersiva mediada por tecnologias, como RA e RV, pode
proporcionar um ambiente mais dinamico e interativo, permitindo que os alunos participem
ativamente do processo de aprendizagem (Leite, 2020).

A combinacdo de IHC e tecnologias imersivas permite criar experiéncias sensoriais que
tornam o aprendizado mais envolvente. Pesquisas demonstram que estudantes que utilizam
esses recursos apresentam maior motivacao e retencdo do conteudo, além de desenvolverem
habilidades cognitivas e técnicas de forma mais eficaz (de Lima et al., 2025, Coelho et al., 2024,
Cunha 2025).

A aplicagdo de RV e RA vai ao encontro das necessidades dos chamados "nativos
digitais", estudantes que cresceram em um mundo permeado por tecnologias e demandam
abordagens pedagdgicas alinhadas a essa realidade. A integracdo de tecnologias no ensino
pode estimular a inteligéncia e a criatividade dos alunos, preparando-os ndo apenas para
provas, mas também para desafios praticos da vida e do trabalho (Borges e Fleith, 2018). Essa
perspectiva reforca a importancia de se explorarem ferramentas, como RV e RA, que tém o
poder de engajar os estudantes de maneira ativa, transformando a sala de aula em um espaco
de descoberta e de experimentacao (da Costa Ferreira and Santos, 2020).

Além do engajamento, a RV e a RA oferecem beneficios praticos que podem otimizar
o processo de ensino. Uma das principais vantagens é a reducao de custos com infraestrutura
fisica, como laboratérios e viagens técnicas. A telepresenca proporcionada por essas
tecnologias permite que os alunos vivenciem ambientes distantes ou complexos, sem sair da
sala de aula (de Souza Lessa et al., 2024). Essa capacidade de “transportar” os estudantes para
diferentes realidades ndo somente amplia suas perspectivas, mas também democratiza o
acesso a experiéncias que, de outra forma, seriam inacessiveis, devido a limitacdes geograficas
ou financeiras (Fonseca et al., 2022).

A utilizacdo de jogos e de simula¢gdes em RV e RA também tem sido apontada como
uma estratégia eficaz para aumentar o interesse e a motivacdo dos alunos (Aragdo et al.,
2023). Os jogos imersivos podem tornar o aprendizado mais acessivel e envolvente,
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especialmente quando combinados com elementos ludicos e interativos. Essa abordagem nao
apenas facilita a compreensao de conceitos complexos, mas também promove um ambiente
de aprendizagem colaborativo, por meio do qual os alunos podem experimentar, errar e
aprender de forma auténoma (Lima et al., 2022).

No Ensino Técnico Integrado, a aplicacdo de RV e RA pode ser particularmente eficaz,
pois permite a simulacdo de ambientes e de situacdes reais, sem os riscos e custos associados
a laboratdrios fisicos (Quadros et al., 2021). Essas tecnologias possibilitam que os estudantes
visualizem conceitos abstratos, pratiquem habilidades técnicas e interajam com modelos
tridimensionais em tempo real, facilitando a compreensdo de conteldos complexos
(Bergamaschi et al., 2019).

A adocdo de tecnologias imersivas na educacgao técnica apresenta diversos beneficios,
como o aumento do engajamento, a possibilidade de aprendizado ativo e a personalizagdao do
ensino (Coelho et al., 2024). No entanto, sua implementacao também enfrenta desafios, como
a necessidade de infraestrutura adequada, capacitacdo docente e acesso a dispositivos
compativeis. Superar essas barreiras requer investimentos institucionais e politicas
educacionais que incentivem a inovagao tecnolégica no ensino (Theobald et al., 2025). Além
disso, estudos indicam que, quando bem planejadas e implementadas, as tecnologias de RA e
RV podem transformar o Ensino Técnico Integrado, tornando-o mais inclusivo e eficiente
(Martinek et al., 2024).

Dessa forma, a pesquisa busca compreender como essas ferramentas podem ser
aplicadas de maneira efetiva no contexto do IFNMG — campus Arinos, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e alinhada as demandas do mercado de trabalho.
Especialmente num contexto de ensino remoto emergencial, ocasionado pela pandemia da
COVID-19, a adogdao dessas tecnologias pode favorecer o aprendizado das disciplinas
propedéuticas e técnicas, ao permitir que os estudantes manipulem equipamentos virtuais,
simulem cendrios diversos e compreendam os conceitos ensinados nas disciplinas de maneira
interativa.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa adota a abordagem da pesquisa-a¢dao, combinando a agao e a reflexao
para resolver problemas praticos em um contexto especifico, ao mesmo tempo em que gera
conhecimento sobre o processo (Gil, 2019). Esse método é particularmente adequado para
este projeto, por buscar implementar tecnologias de RA no Ensino Médio Integrado do IFNMG
— campus Arinos, visando transformar a pratica pedagdgica e avaliar os impactos dessa
intervencgao.

Essa metodologia é caracterizada por ciclos iterativos de planejamento, acao,
observacdo e reflexdo, que permitem ajustes continuos com base nos resultados obtidos
(Perondi et al., 2024). Os ciclos foram organizados em quatro fases principais: selecdo,
desenvolvimento, aplicacdo e analise. Na primeira fase, foram realizados o levantamento de
demandas dos docentes e a selecdo de ferramentas de RA adequadas ao contexto escolar. Na
segunda, a ferramenta foi desenvolvida. Na terceira fase, as tecnologias foram implementadas
em sala de aula, com 0 acompanhamento e a capacitacdo dos professores. Por fim, na quarta
fase, os resultados foram avaliados qualitativa e quantitativamente, com base nas
experiéncias dos alunos, permitindo reflexdes e ajustes para futuras aplicacdes. A Figura 1
ilustra quais atividades foram desenvolvidas em cada fase.

I https://recital.almenara.ifnrmg.edu.br


https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/

Peixoto et al.

Figura 1 - Fluxograma do processo de desenvolvimento e experimentagao

y Selecdo e Definicdo dos 3 & 3 Preparacgéo dos
Objetivos Educacionais e
Atividade Interativa e : Integracdo com
T

Consideracdes éticas: O projeto ndo foi submetido a um Comité de Etica em Pesquisa,
pois foi desenvolvido como uma atividade de projeto pedagdgico institucional. No entanto, os
principios éticos foram observados durante a conducdo da pesquisa. A participacdo dos
estudantes foi voluntaria e ndo condicionada a avaliacdo formal. O consentimento foi obtido
de forma explicita no inicio do formuldrio on-line aplicado aos alunos, no qual constavam os
objetivos da pesquisa, bem como o uso anénimo das informacGes coletadas e a ndo
obrigatoriedade de participacdo. Nao foram coletados dados pessoais identificaveis. Ainda
assim, reconhece-se que a auséncia de avaliacdo ética formal constitui uma limitacdo e serd
considerada em futuros desdobramentos do projeto.

Fonte: Autoria prépria.

DESENVOLVIMENTO

Na primeira etapa, foi preciso identificarem-se os conteudos especificos que seriam
abordados, como estruturas celulares, DNA ou sistemas do corpo humano. Na segunda, apds
definir o objetivo da aula, o professor selecionou ou criou modelos tridimensionais adequados
ao conteudo. Tais modelos podem ser obtidos em bancos gratuitos na internet ou produzidos
com ferramentas de modelagem tridimensional.

Em paralelo, foi conduzido um levantamento de requisitos para identificar as
tecnologias de RA adequadas ao contexto educacional do projeto. Foram priorizadas
ferramentas de software livre e de cddigo aberto para garantir acessibilidade e viabilizar o uso
continuo pelos professores e alunos, mesmo apds a conclusdo do projeto.

Também foram realizadas discussdes com professores da area técnica e propedéutica
do curso Técnico em Informatica, a fim de se identificarem suas principais demandas e
dificuldades no ensino. Tais discussdes foram essenciais para orientar a selecdao das
ferramentas, priorizando aquelas que agregassem valor ao aprendizado de conteldos
considerados abstratos ou complexos para o ensino remoto.

Para execucdo da segunda etapa, foram exploradas algumas plataformas para a busca
de modelos tridimensionais que poderiam ser aplicados durante o desenvolvimento do
projeto. Como a plataforma Sketchfab?! oferece diversos modelos tridimensionais gratuitos
para usar, modificar e distribuir, foi selecionada como a fonte de modelos para este estudo.
O software Blender? foi utilizado para edicdo e personalizacdo dos modelos escolhidos,
conforme necessidade dos docentes.

! Link para acesso a plataforma Sketchfab: https://sketchfab.com/
2 Link para download do Blender: https://blender.org/
https://recital.almenara.ifnmg.edu.br
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Em seguida, foi realizada a preparacdo dos marcadores visuais, que servem de ponto
de renderizacdo dos modelos tridimensionais selecionados. Esses marcadores sdao impressos
em papel e apresentam padroes graficos bem contrastantes, geralmente em preto e branco,
garantindo que possam ser facilmente identificados pelo ARToolKit. Feito isso, é necessario
integrar esses modelos 3D a ferramenta ARToolKit, vinculando cada modelo a um marcador
especifico para permitir sua visualizacdo instantanea, quando reconhecidos pela camera.

Apds a configuracdo inicial, realizou-se um teste da aplicacdo, para assegurar que os
marcadores fossem corretamente detectados e que os objetos 3D também fossem exibidos
adequadamente na tela, corrigindo eventuais problemas relacionados a iluminacdo, a
distancia ou ao angulo da camera. Apds verificacdo, a aplicacdo foi disponibilizada on-line, em
local onde os estudantes utilizaram smartphones, tablets ou cameras conectadas ao
computador, para interagir com os marcadores impressos. Assim que o marcador foi
reconhecido, o modelo tridimensional foi exibido instantaneamente em RA.

APLICACAO DAS TECNOLOGIAS EM SALA DE AULA

Na aplicacdo das tecnologias, foram estabelecidas parcerias com dois professores da
area de Biologia, que participaram das atividades do projeto. Foram criados trés modelos 3D
representando uma célula eucariética animal, uma formiga e uma borboleta. Os alunos
receberam um video? instrutivo e um documento Tutorial* contendo um link e QR code para
acesso a plataforma web com o ARToolkit ja configurado®. Apds o aluno acessar a pagina web
pelo celular e conceder permissdo para o uso da camera, um marcador foi escaneado para
exibir o objeto 3D correspondente (Figura 2). Assim, este objeto apareceu tanto em papel
fisico (Figura 2b) quanto na tela do computador (Figura 2a).

3 Link para acesso ao video de apresentacdo: https://abrir.link/video-apresentacao
4 Link para acesso ao documento tutorial: https://abrir.link/tutorial-marcador
5> Link para acesso a ferramenta de RA: https://ddefb.github.io/ar-ifnmg/

I https://recital.almenara.ifnrmg.edu.br

418


https://recital.almenara.ifnmg.edu.br/
https://abrir.link/video-apresentacao
https://abrir.link/tutorial-marcador
https://ddefb.github.io/ar-ifnmg/

Peixoto et al.

Figura 2 - Objetos em RA projetados na tela de um notebook, a partir de um marcador.

(a) Formiga e suas partes, projetada em (b) Célula eucaridtica animal, projetada em
tela de notebook. folha de papel.

{0 @ artest.pages.dev

Célula Eucariética [ :
Animal

Fonte: Autoria prépria.

A atividade proposta pelos docentes consistiu em fazer com que os alunos acessassem
os objetos 3D e identificassem corretamente suas partes. Apds essa etapa, o gabarito também
foi disponibilizado em formato 3D, para que os alunos pudessem avaliar suas respostas.

Apds a realizagdo das atividades, os alunos foram convidados a responder um
guestionario de percepcdo sobre suas experiéncias com a RA. Os dados coletados serviram
para a andlise dos impactos da tecnologia na aprendizagem e na motivacdo dos estudantes.
Essa analise também permitiu compreender as descobertas feitas ao longo do estudo e indicar
novas possibilidades para futuras implementag¢des do projeto.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O questionario aplicado aos estudantes foi respondido por um total de 56 alunos do
Ensino Médio Integrado do curso Técnico em Informatica do IFNMG — campus Arinos. Os
participantes tinham idades entre 15 e 18 anos e estavam matriculados em duas turmas da
disciplina de Biologia, na qual a atividade com RA foi realizada. Embora todos os estudantes
dessas turmas tenham sido convidados a participar, a adesdo foi voluntaria e ndo foram
coletados dados pessoais identificaveis. O questionario foi composto por 10 questGes
fechadas — incluindo perguntas de multipla escolha e escalas Likert — e 2 questdes abertas,
permitindo que os alunos expressassem percepcGes gerais e sugestoes. As questdes
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abordaram aspectos, como facilidade de uso da ferramenta, dificuldades encontradas,
percep¢do quanto a utilidade da RA para a compreensdo dos conteudos e impacto na
motivacdo para os estudos. Embora ndo tenha sido realizada uma caracterizacdo detalhada
da amostra em termos de género ou familiaridade prévia com tecnologias de RA, a andlise das
respostas permitiu identificar tendéncias importantes sobre a experiéncia dos alunos com a
tecnologia. Os resultados obtidos sdo apresentados a seguir.

Os dados indicaram que 35,7% dos alunos ja haviam utilizado a RA e 44,6% conheciam
o conceito, mas nunca a haviam experimentado. Contrariamente, 7,1% nunca ouviram falar
da tecnologia. Isso evidencia que o projeto conseguiu alcancar um publico que ainda ndo tinha
contato com esse recurso (Figura 3).

Figura 3 - Vocé ja conhecia o conceito de Realidade Aumentada?

@ Sim. Ja utilizei antes.

@ Ja ouvi falar / vi em algum lugar.

@ Acho que ja ouvi falar / vi em algum
lugar.

@ Nunca ouvi falar / Nunca tinha visto.

Fonte: Autoria prépria.

Quanto as dificuldades na visualizacdo dos objetos em RA, 82,1\% dos alunos ndo
relataram problemas, somente 17,9\% enfrentaram desafios, principalmente relacionados as
permissGes de cdmera e de configuracdes do navegador. Um aluno mencionou dificuldades
na visualizacdo pelo celular, porém resolveu o problema, ao utilizar um notebook (Figura 4).

Figura 4 - Vocé sentiu alguma dificuldade para visualizar o objeto em Realidade
Aumentada?

® Sim

@® Nio

Fonte: Autoria prépria.
Sobre a compreensdo do funcionamento da ferramenta, os alunos avaliaram o nivel

de dificuldade em uma escala de 1 a 5. A maioria (64,3\%) atribuiu notas entre 1 e 2, indicando
baixa dificuldade, e 25\% classificaram como nivel 3 e 10,7\% encontraram maior dificuldade
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(grau 4). Nenhum aluno classificou a compreensdao como extremamente dificil (grau 5). Veja
a Figura 5.

Figura 5 - Qual foi o nivel de dificuldade na compreensao do funcionamento da

ferramenta?
30
20 21 (37,5%)
15 (26,8%) 14 (25%)
10
0,
6 (10,7%) 0 (0%)
0 |
1 2 3 4 5

Legenda: 1 — Muito facil; 2 — Facil; 3 — Médio; 4 — Dificil; 5 — Extrema dificuldade.
Fonte: Autoria prépria.

Em relacdo as instrugdes fornecidas, 66,1% dos alunos consideraram-nas claras e
suficientes. Diferentemente, 30,4% indicaram que, apesar de suficientes, encontraram
dificuldades pontuais ja mencionadas. Um aluno precisou de auxilio para concluir a atividade,
e outro ndo conseguiu visualizar a célula (Figura 6).

Figura 6 - As instrucoes fornecidas para visualizar o objeto foram suficientes?

@® Sim, bastante claras.

@ Sim, mas tive algumas dificuldades.
@ N&o. Precisei solicitar ajuda.

@ Nao. Nao consegui visualizar o objeto.

Fonte: Autoria prépria.

A respeito da contribuicdo da RA para a compreensao da tridimensionalidade, 91,1%
dos alunos concordaram que a ferramenta facilitou esse entendimento (Figura 7). Ainda,
96,3% reconheceram que a tecnologia auxiliou no aprendizado, destacando-se como um
recurso eficaz para as aulas de Biologia (Figura 8).
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Figura 7 - O uso de Realidade Aumentada me ajudou a compreender o conceito de
tridimensionalidade?
@ Concordo totalmente
@® Concordo
@ Nao concordo, nem discordo
@ Discordo
@ Discordo totalmente

Fonte: Autoria prépria.

Figura 8 - Eu acredito que a Realidade Aumentada utilizada na sala de aula pode
melhorar o meu aprendizado.

@ Concordo totalmente

@ Concordo

@ Nao concordo, nem discordo
@ Discordo

@ Discordo totalmente

Fonte: Autoria prépria.

A pesquisa também avaliou o impacto da RA na motivacdo dos alunos. Um total de
60,7% afirmou que a atividade os incentivou a estudar mais, e 37,5% destacaram o potencial
da ferramenta, mas sugeriram melhorias para tornd-la ainda mais eficiente. Apenas um aluno
relatou que a experiéncia nao influenciou sua motivagao (Figura 9).
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Figura 9 - A Realidade Aumentada motivou o estudo do contetudo

@ Sim. Me senti muito motivado(a) com
essa pratica.

@ Sim. Achei legal, mas pode melhorar.
@ Nao fez muita diferenca.

Fonte: Autoria prépria.

Por fim, 58,9% dos alunos manifestaram interesse em utilizar a realidade aumentada
com mais frequéncia nas aulas. Na avaliacdo geral do projeto, 67,9% atribuiram nota maxima
(5), demonstraram uma recep¢do positiva da iniciativa e reforcaram seu potencial como
ferramenta educacional (Figura 10).

Figura 10 - Eu gostaria que a Realidade Aumentada fosse utilizada com mais frequéncia nas

aulas.

40

30 33 (58,9%)
20

18 (32,1%)
10
0 (0% 1(1,8%)
: (%) | 4(7,1%)
1 3 3 4 5

Legenda: 1- Discordo totalmente; 2- Discordo; 3-Nao concordo, nem discordo; 4-Concordo; 5-Concordo
totalmente.
Fonte: Autoria prépria.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados confirma que a RA agrega valor ao ensino, ao proporcionar
aos estudantes uma experiéncia mais imersiva e interativa. A visualiza¢do tridimensional dos
contelddos permite uma melhor assimilacdo dos conceitos, tornando o aprendizado mais
dinamico. Os questiondrios aplicados indicam que a maioria dos alunos teve uma experiéncia
positiva, ao utilizar a tecnologia, reforcando seu potencial como ferramenta educacional
inovadora.

Além dos aspectos técnicos, a motiva¢do dos estudantes foi um ponto de destaque nos
resultados obtidos. Muitos alunos demonstraram entusiasmo, ao utilizar a RA como um
recurso didatico, e ressaltaram que a tecnologia tornou o aprendizado mais interessante e
envolvente. As respostas as questdes abertas reforcam essa percepc¢ao, evidenciando que o
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uso de novas metodologias em sala de aula contribui para o engajamento e a participacao
ativa dos estudantes.

Entretanto, além das questdes de motivacdo e de engajamento, a ado¢do da RA em
sala de aula apresenta desafios tanto pedagégicos quanto logisticos, que merecem atencao.
A diversidade de dispositivos disponiveis entre os alunos impactou diretamente na
experiéncia de uso, com relatos pontuais de incompatibilidade ou dificuldade de configuracao.
O uso da RA requer um papel ativo dos professores na mediacdo da atividade, fator que se
mostrou um desafio no presente estudo. Embora os docentes da area de Biologia tenham
colaborado na selecdo dos conteudos, preferiram nao aplicar diretamente a ferramenta em
suas aulas, demonstrando insegurancga quanto ao uso da tecnologia. A atividade acabou sendo
conduzida por um professor da drea de Informatica. Esse cenario reforga a necessidade de
estratégias de formacgao continuada para os professores e de um planejamento cuidadoso na
implementacao de tecnologias imersivas no contexto escolar.

Apesar dos resultados positivos observados, esta pesquisa possui algumas limitagdes
metodoldgicas importantes. Ndo foi realizada, por exemplo, a triangulacao de dados por meio
de entrevistas com os docentes participantes, uma vez que, por decisdao pessoal, os
professores envolvidos preferiram ndo participar formalmente da avaliagdo. Assim, a andlise
concentrou-se unicamente nas percepc¢des dos estudantes. Também nao foi conduzida uma
avaliacdo formal de influéncia sobre a aprendizagem, como testes de reten¢ao de conteldo
ou comparagdes com grupos controle. A auséncia de caracteriza¢do detalhada da amostra, no
que se refere a varidveis, como género, familiaridade prévia com tecnologias digitais ou
interesse pelas disciplinas, constitui outra limitagcao a ser considerada. Esses aspectos deverao
ser contemplados em futuros trabalhos, que poderao adotar desenhos metodoldgicos mais
robustos, incluindo andlise de desempenho académico e investigacao longitudinal dos efeitos
da RA no aprendizado.

Ainda assim, os resultados obtidos apontam que a RA pode ser um diferencial
significativo para o ensino, principalmente quando bem integrada as praticas pedagdgicas.
Apesar das limitagdes mencionadas, os beneficios superam os desafios, demonstrando que a
adocao dessa tecnologia tem potencial para transformar a experiéncia educacional e ampliar
o interesse dos alunos pelo conteudo. Investir na melhoria da ferramenta, no aprimoramento
da infraestrutura tecnolégica e na capacitacdo dos professores para utiliza-la de maneira
eficaz, poderd contribuir ainda mais para a evolucdo do ensino, por meio da inovacao
tecnolédgica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A implementacdo da Realidade Aumentada (RA) no Ensino Médio Integrado
demonstrou ser uma estratégia pedagdgica promissora, proporcionando aos alunos uma
experiéncia interativa e enriquecedora. Os resultados da pesquisa indicaram que a tecnologia
contribuiu significativamente para a compreensao de conceitos tridimensionais, além de
aumentar a motivacdo e o interesse dos estudantes pelo contelddo abordado.

Conforme expusemos, a adocdo da RA também revelou desafios tanto pedagdgicos
qguanto logisticos, os quais merecem atencdo. A heterogeneidade dos dispositivos utilizados
pelos alunos resultou em experiéncias de uso variadas, com alguns casos pontuais de
incompatibilidade e de dificuldades técnicas. A mediacdo docente desempenha um papel
central no sucesso da atividade, por isso é necessdria a preparacao especifica e o suporte
adequado aos professores. Na presente pesquisa, embora os docentes da area de Biologia
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tenham colaborado com a selecdo dos conteldos, demonstraram receio quanto a utilizacao
direta da ferramenta em sala de aula, o que reforca a importancia de acées formativas mais
consistentes.

Do ponto de vista metodoldgico, ela apresentou limitacdes que devem ser
consideradas. A andlise concentrou-se nas percep¢des dos estudantes, também nao incluiu
medidas objetivas de impacto no desempenho académico ou na retencdo de conhecimento.
Tampouco foi realizada a triangulacdo de dados com observacdes em sala de aula ou
entrevistas com os docentes, visto que os professores preferiram nao participar formalmente
da avaliacdo. A auséncia de caracterizacdo detalhada da amostra também constitui uma
limitacdo a ser superada em investigacdes futuras.

Ainda assim, os resultados obtidos reforcam o potencial da RA como ferramenta
educacional inovadora no Ensino Médio Integrado, particularmente no contexto da educagao
técnica e profissional. Além de apoiar a aprendizagem de conteudos especificos, a aplicacdo
da RA promove o desenvolvimento de competéncias digitais e de interacdo com tecnologias
emergentes, habilidades fundamentais para a formacgao dos estudantes na sociedade digital
contemporanea.

Como agenda de pesquisa futura, sugere-se a realizacdo de estudos com avaliagdes
objetivas do impacto da RA sobre o desempenho académico e a reten¢do de conhecimento,
bem como a comparagdo com outras metodologias didaticas, como videos 2D ou modelos
fisicos. A investigacdo longitudinal poderd fornecer percepgdes mais robustas sobre os
beneficios e limitacGes dessa tecnologia no contexto educacional. Recomenda-se também a
inclusdo sistematica de triangulacdo de dados, integrando a percepc¢ao dos professores e as
observa¢Oes em sala de aula, a fim de se obter uma visdo mais ampla e aprofundada dos
efeitos da RA no processo de ensino e de aprendizagem.

Por fim, destaca-se a importancia de consolidarem-se politicas institucionais de apoio
ao uso de tecnologias imersivas na educacdo, garantindo infraestrutura adequada, formacao
continuada dos docentes e integracdo curricular planejada. Essas acdes poderdao ampliar o
impacto positivo da RA e contribuir para a inovacdo pedagdgica nas escolas técnicas e demais
niveis de ensino.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO DOS ESTUDANTES

Formulario aplicado aos estudantes do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Informatica do
IFNMG campus Arinos, com o objetivo de avaliar a percepc¢ao dos discentes sobre o uso da
Realidade Aumentada (RA) nas aulas de Biologia. As respostas foram coletadas de forma
andnima e voluntaria.

Prezado(a) Aluno(a),

Esta pesquisa pretende analisar a percep¢ao dos alunos acerca da aplicagdao de Realidade
Aumentada em sala de aula.

Vocé podera deixar de participar ou retirar seu consentimento a qualquer momento, sem
precisar justificar, e sem sofrer qualquer prejuizo. Vocé ndo precisara se identificar e os dados
coletados serdo utilizados, Unica e exclusivamente, para fins desta pesquisa, servindo apenas
para a construcao do trabalho dos pesquisadores, os quais poderdo ser publicados.

Caso aceite fazer parte do estudo, continue a responder este formuldrio on-line. Em caso de
recusa, basta fechar este formulario.

QUESTOES

1. Vocé ja conhecia o conceito de Realidade Aumentada?
a. Sim. Ja utilizei antes.

Ja ouvi falar / vi em algum lugar.

Acho que ja ouvi falar / vi em algum lugar.

o0 o

Nunca ouvi falar / Nunca tinha visto.

2. Vocé sentiu alguma dificuldade para visualizar a célula em Realidade Aumentada?
a. Sim
b. Nao

3. Se aresposta anterior foi sim, pode nos contar o que aconteceu?

4. Qual foi o nivel de dificuldade na compreensao do funcionamento?
a. 1-—Muito Facil utilizar

b. 2
c. 3
d. 4
e. 5— Extrema Dificuldade

5. As instrucdes fornecidas para visualizar o objeto foram suficientes?
a. Sim, bastante claras.
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b. Sim, mas tive algumas dificuldades.

C.
d.

N3o. Precisei solicitar ajuda.
Nao. N3o consegui visualizar o objeto.

6. O uso de Realidade Aumentada me ajudou a compreender o conceito de
tridimensionalidade.

© oo oo

Concordo totalmente
Concordo

N3ao concordo, nem discordo
Discordo

Discordo totalmente

7. Euacredito que a Realidade Aumentada utilizada na sala de aula pode melhorar o meu
aprendizado.

a.

b
C.
d.
e

Concordo totalmente
Concordo

N3do concordo, nem discordo
Discordo

Discordo totalmente

8. A Realidade Aumentada motivou o estudo do contetddo?

a.

b
C.
d.
e

Concordo totalmente
Concordo

N3o concordo, nem discordo
Discordo

Discordo totalmente

9. Eu gostaria que a Realidade Aumentada fosse utilizada com mais frequéncia nas aulas.

a.

b.

C.

Sim. Me senti muito motivado(a) com essa pratica.
Sim. Achei legal, mas pode melhorar.
Nao fez muita diferenca.

10. Eu gostaria que a Realidade Aumentada fosse utilizada com mais frequéncia nas aulas.

© oo o

Concordo totalmente
Concordo

N3do concordo, nem discordo
Discordo

Discordo totalmente

11. Que nota vocé atribui ao projeto?

a.

1 — Muito Facil utilizar
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b. 2
c. 3
d 4
e. 5-—Extrema Dificuldade

12. Use o espaco a seguir para comentarios gerais que julgar necessarios sobre a aplicacao,
dificuldades encontradas etc.

Editores do artigo

Jandresson Dias Pires e Mariana Mapelli de Paiva
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