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"Não a nós, Senhor, não a nós,
mas ao teu nome dá glória, por
causa da tua benignidade e da

tua verdade."
(Salmo 115.1)
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Resumo da Dissertação apresentada à COPPE/UFRJ como parte dos requisitos
necessários para a obtenção do grau de Mestre em Ciências (M.Sc.)

REALIDADE AUMENTADA APLICADA NO ENSINO DE ENGENHARIA
QUÍMICA

Suzane Carvalho Rufino

Fevereiro/2025

Orientador: Henrique Poltronieri Pacheco

Programa: Engenharia Química

O ensino das disciplinas da área de engenharia química frequentemente exige a
abstração de conceitos complexos, como a visualização de estruturas moleculares,
que são tradicionalmente representadas em duas dimensões. Essa limitação pode di-
ficultar a compreensão espacial e a correlação entre bidimensional e tridimensional.
A utilização de ferramentas interativas que possibilitam a visualização tridimensio-
nal desses conceitos favorece a assimilação do conteúdo, permitindo uma exploração
mais intuitiva e dinâmica das estruturas químicas. O objetivo deste trabalho é uti-
lizar a tecnologia da realidade aumentada (RA) para a projeção tridimensional de
estruturas moleculares, gerando ferramentas de ensino interativas e imersivas vol-
tadas ao ensino de engenharia química e química. Para o desenvolvimento desses
softwares, foi utilizada a plataforma Unity, uma ferramenta de processamento tri-
dimensional, integrada com o plug-in necessário para a utilização da RA, no caso,
o ARCore. Para o desenvolvimento das estruturas projetadas, quando necessário,
foram utilizados os softwares ChemSketch e Blender. Dois aplicativos foram desen-
volvidos para este trabalho: o ZeoliteApp, para visualização de estruturas de zeólitas,
e o IsomeriaApp, para facilitar a compreensão de conceitos de estereoquímica. A fim
de avaliar os aplicativos foi realizada uma pesquisa de levantamento com estudantes
do ensino médio técnico e ensino superior - graduação e pós-graduação - para a aná-
lise do impacto gerado pela RA no ensino e na motivação dos estudantes. O estudo
demonstrou que a RA é uma ferramenta eficaz e bem aceita pelos alunos, tornando
o ensino mais dinâmico e facilitando a compreensão de conceitos complexos, embora
ela ainda seja uma tecnologia emergente e em constante evolução.
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The teaching of subjects in the field of chemical engineering often requires
the abstraction of complex concepts, such as the visualization of molecular struc-
tures, which are traditionally represented in two dimensions. This limitation can
hinder spatial understanding and the correlation between two-dimensional and
three-dimensional representations. The use of interactive tools that enable three-
dimensional visualization of these concepts enhances content assimilation, allowing
for a more intuitive and dynamic exploration of chemical structures. The objective of
this work is to utilize augmented reality (AR) technology for the three-dimensional
projection of molecular structures, creating interactive and immersive teaching tools
aimed at chemical engineering and chemistry education. For the development of
these applications, the Unity platform, a three-dimensional processing tool, was
used in conjunction with the necessary AR plug-in, in this case, ARCore. For
the development of the projected structures, when necessary, the ChemSketch and
Blender software were used. Two applications were developed for this study: Zeo-
liteApp, designed for the visualization of zeolite structures, and IsomeriaApp, aimed
at facilitating the understanding of stereochemistry concepts. To evaluate these
applications, a survey was conducted with students from technical high schools,
undergraduate, and graduate programs to analyze the impact of AR on learning
and student motivation. The study demonstrated that AR is an effective and well-
accepted tool among students, making learning more dynamic and facilitating the
understanding of complex concepts, despite being an emerging and continuously
evolving technology.
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• Analisar o impacto das ferramentas no ensino;

• Investigar possíveis melhorias e expansões da metodologia.

1.3 Esboço da Dissertação

Este documento está dividido em quatro capítulos principais após esta introdu-
ção:

◦ No Capítulo 2 é apresentada uma revisão da literatura abordando o uso de
realidade aumentada na educação e aplicações em engenharia química, abran-
gendo assim o estado da arte necessário para realização desta pesquisa e para
o entendimento do leitor.

◦ No Capítulo 3 discute-se a metodologia adotada, detalhando as ferramentas,
o processo de desenvolvimento e a aplicação dos softwares desenvolvidos e o
método utilizado para avaliação dos softwares.

◦ No Capítulo 4 são apresentados os aplicativos que foram desenvolvidos e uma
discussão do aproveitamento por parte dos alunos a partir da análise dos dados
coletados dos questionários aplicados em salas de aula.

◦ No Capítulo 5 conclui-se o texto e apresentam-se sugestões para trabalhos
futuros nesta área.

Além disso, o documento conta com cinco apêndices:

• No Apêndice A são apresentados os formulários em branco na íntegra que
foram aplicados nas turmas para avaliação dos aplicativos.

• No Apêndice B são apresentadas as tabelas com todas as respostas recolhidas
nestes formulários.

• No Apêndice C estão expostos os scripts formulados para as interações nos
softwares desenvolvidos.

• No Apêndice D é apresentada a forma de instalação dos aplicativos e os ma-
nuais de uso que foram disponibilizados.

• No Apêndice E é apresentada a metodologia de desenvolvimento para os apli-
cativos adicionais desenvolvidos no trabalho e uma visão geral da versão final
de cada um.
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projeto e que estão disponíveis para o uso;

• Inspetor: contêm todos os detalhes de cada objeto de jogo (GameObject) e
permite a modificação dos mesmos, além disso apresenta todos os componentes
anexados aos objetos (scripts, física, colisores, etc);

• Visão de Jogo: a janela de visão do jogo permite ao usuário uma prévia de
"what you see is what you get", deste modo, essa janela mostra exatamente o
que aparecerá no jogo desenvolvido ao ser finalizado;

• Visão de Cena: nesta janela é onde o jogo é construído, nela o desenvolvedor
pode arrastar e soltar recursos da visualização do projeto e ela é equipada
com controles de alça 3D familiares e ajustes de grade permitindo ao usuário
a organização de seus recursos na posição exata desejada;

• Hierarquia: contêm a lista de todos os objetos atualmente presentes na cena
sendo trabalhada.

Conceitos Bases

Existem quatro conceitos bases para o desenvolvimento de softwares na Unity.
São eles: variáveis, métodos, classes e objetos.

Os objetos são as instâncias finais de uma classe, ou seja, eles são o resultado de
tudo. Já as classes definem o estado e o comportamento de um objeto por meio do
uso de atributos (variáveis) e métodos.

As variáveis são os espaços na memória do computador destinados a um dado
podendo ser alteradas durante a execução do algoritmo. Além dos tipos mais co-
mumente conhecidos de variáveis nos contextos de programação (int, float, string,
bool), a Unity tem dois tipos específicos de variáveis próprias: o GameObject e o
Rigidbody. Os GameObjects são as variáveis que realizarão alguma função ao se-
rem adicionadas a cena. E a variavél Rigidbody está relacionada aos componentes
físicos de um GameObject, como por exemplo, a existência da gravidade e a forma
de colisão aplicada ao objeto.

Os métodos são funções. Eles são um bloco de código associado a um objeto
e que possui acesso a seus dados sendo capaz de determinar o seu comportamento
dentro de uma classe.

Existe um conjunto de classes, métodos e variáveis padrões da Unity que é alo-
cado dentro do espaço MonoBehaviour. Todos os scripts padrões derivam dele. Além
disso, existem dois voids (métodos) padrões que são gerados automaticamente ao
criar um script na Unity. Apesar de padrões, eles não são obrigatórios, e podem ser
manualmente alterados. São eles: start e update.

20













do rastreamento influencia diretamente a capacidade dos alunos de interagir com
modelos virtuais, sendo um fator crucial para a aplicação eficaz da tecnologia em
sala de aula.

Apesar dos avanços e dos impactos positivos identificados em diversas pesquisas,
a aplicação da RA na educação ainda enfrenta desafios significativos, incluindo a
necessidade de capacitação docente, limitações técnicas em dispositivos móveis e a
falta de padronização nos métodos de avaliação, o que dificulta a comparação entre
diferentes estudos.

Portanto, os estudos analisados demonstram que a RA pode modernizar o ensino
e aumentar o engajamento dos alunos, quando bem integrada ao contexto pedagó-
gico. A combinação de métodos quantitativos e qualitativos para sua avaliação é
essencial para garantir resultados mais precisos e compreender o real impacto da
tecnologia no aprendizado. Com o contínuo avanço das tecnologias gráficas e das
metodologias de ensino, a RA tende a se tornar cada vez mais acessível e integrada
a metodologias ativas de ensino, se consolidando como um recurso essencial no en-
sino e proporcionando novas possibilidades para a educação interativa, imersiva e
exploratória.
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o aplicativo foi a aplicação dele em turmas de graduação em engenharia química e
áreas correlatas. Com isso encontrou-se um dilema: não existiam alunos suficientes
na turma de pós graduação e o conteúdo do aplicativo ZeoliteApp não constava
na ementa de nenhuma disciplina de graduação para que justificasse sua aplicação.
Como forma de resolução desse problema desenvolveu-se um segundo aplicativo, o
Isomeria App.

O IsomeriaApp, como o nome já sugere, é um aplicativo de RA voltado para
a parte de estereoquímica do conteúdo programático das disciplinas de Química
Orgânica, em que são projetados exemplos de isômeros em cada uma das categorias
existentes.

Para criação das estruturas químicas que são projetadas foi necessário a utilização
de alguns softwares: o ChemSketch para desenhar as estruturas manualmente e o
Blender para conversão e ajustes finos de cada estrutura desenhada.

O ChemSketch foi utilizado para desenhar as estruturas químicas necessárias.
Após o design das moléculas no software, as estruturas foram exportadas no formato
.pdb. Posteriormente, utilizou-se o Blender para ajustes finos, como por exemplo
a inserção das ligações π em ligações duplas. Após a edição, as estruturas foram
convertidas no próprio Blender para o formato .fbx, compatível com o Unity, garan-
tindo a integração perfeita das moléculas no aplicativo de RA desenvolvido. Esse
processo foi crucial para garantir a precisão visual e a funcionalidade das projeções
moleculares tridimensionais em RA.

No IsomeriaApp há exemplos para todos os tipos de isomeria estudadas na disci-
plina. Apenas as seções de diastereoisomeria e isomeria conformacional, ambas em
isomeria espacial, ainda encontram-se em desenvolvimento devido às dificuldades
existentes para projetar esses tipos de isomeria, considerando que suas visualizações
são mais fáceis num plano 2D.

3.2 Procedimento de Aplicação dos Softwares De-

senvolvidos nas Turmas

Essa seção descreve as etapas seguidas para a implementação dos aplicativos
de RA nas turmas selecionadas, com o objetivo de avaliar sua eficácia no processo
de ensino-aprendizagem. A seguir, são apresentados os detalhes do contexto das
turmas envolvidas, o procedimento de uso em sala de aula e as considerações sobre
usabilidade e design educacional, com foco na adaptação dos aplicativos às diferentes
realidades acadêmicas e nas estratégias utilizadas para promover um aprendizado
ativo e significativo
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O desenvolvimento dos formulários foi realizado com base nos objetivos de medir
não apenas a eficácia dos aplicativos, mas também o grau de familiaridade e a experi-
ência dos participantes com a RA antes e após o uso das ferramentas. A abordagem
foi projetada para refletir tanto as percepções relacionadas à química, no contexto
da isomeria, abordada no IsomeriaApp, quanto à compreensão das estruturas de
zeólitas, um tema mais técnico e aplicado, abordado no ZeoliteApp.

Para a estruturação, os formulários foram divididos em duas partes: uma para a
avaliação pré-uso e outra para a pós-uso. Na seção pré-uso, as questões focaram em
aspectos como o nível de familiaridade dos participantes com RA, o conhecimento
prévio sobre isomeria e zeólitas, e as expectativas em relação ao uso de uma ferra-
menta de RA para o ensino de temas de química. Já na seção pós-uso, as questões
buscavam medir a mudança na compreensão dos conceitos abordados, a facilidade de
uso do aplicativo, o aumento do engajamento e o interesse em continuar utilizando
RA no ensino de outras disciplinas, incluindo a área de catálise e materiais, como
as zeólitas.

As perguntas foram formuladas para captar tanto aspectos qualitativos quanto
quantitativos, com escalas de Likert para medir níveis de concordância e algumas
questões abertas para permitir uma reflexão mais profunda dos participantes sobre
sua experiência com os aplicativos. Além disso, foram incluídas perguntas relaciona-
das ao feedback sobre a usabilidade dos apps, permitindo identificar pontos fortes e
áreas que necessitam de melhorias. As avaliações também buscaram observar como
a visualização em 3D e a interação com as estruturas impactaram a compreensão
dos temas abordados, tanto em relação à isomeria espacial quanto às estruturas das
zeólitas.

Os formulários desenvolvidos foram estruturados para possibilitar uma análise
detalhada do impacto pedagógico do uso da RA, permitindo a coleta de dados sobre
as percepções e compreensões dos alunos antes e após o uso dos aplicativos. As
avaliações contemplaram tanto o ensino de isomeria quanto de zeólitas, garantindo
uma abordagem abrangente para medir a eficácia da RA na transmissão de conceitos
complexos de forma interativa e envolvente.

3.3.2 Aplicação dos Formulários Pré Uso do App e Pós Uso

do App

A aplicação dos formulários foi feita em quatro grupos distintos: um de pós
graduação, um de graduação e dois de ensino técnico, o que possibilitou observar
o impacto do aplicativo em diferentes níveis de conhecimento e familiaridade com
o tema. Antes da utilização do app, os formulários pré-uso foram aplicados para
estabelecer uma linha de base, coletando informações sobre o conhecimento prévio
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dos participantes sobre os conceitos de isomeria e sua experiência com tecnologias
como a RA. Esse momento foi crucial para identificar possíveis lacunas no conheci-
mento que poderiam ser preenchidos pela experiência do uso do app, bem como as
expectativas dos participantes em relação à utilização de RA no ensino.

Após a utilização do aplicativo, os formulários pós-uso foram distribuídos para
avaliar as mudanças percebidas nos participantes em relação ao entendimento dos
conceitos abordados, a facilidade de uso do app, o engajamento com a atividade
proposta e o interesse em utilizar RA em contextos educacionais futuros. Durante a
aplicação, foram feitas considerações sobre o ambiente de uso, como a acessibilidade
dos dispositivos e o tempo disponível para a interação com a ferramenta. Os dados
coletados a partir dessas duas etapas ajudaram a formar uma visão clara sobre a
eficácia do aplicativo no processo de ensino-aprendizagem e forneceram percepções
valiosas para aprimorar a ferramenta e suas futuras implementações.

Essas duas etapas de avaliação, quando combinadas, possibilitaram uma análise
comparativa detalhada entre as percepções e os conhecimentos dos participantes
antes e depois da utilização dos aplicativos. Para isso, os dados foram analisados
quantitativamente, comparando as respostas dos formulários prévio e pós-uso com
base na escala Likert, permitindo identificar mudanças na compreensão dos concei-
tos trabalhados, como isomeria e estruturas cristalinas de zeólitas, bem como na
familiaridade dos participantes com a RA como ferramenta educacional. A variação
das respostas permitiu avaliar a evolução no entendimento dos temas abordados,
identificando o percentual de alunos que relataram maior clareza conceitual após a
experiência interativa com os aplicativos.

Além da análise quantitativa, aspectos qualitativos foram considerados a partir
das opiniões registradas nos formulários, permitindo identificar padrões de aceita-
ção, desafios encontrados na utilização dos aplicativos e sugestões para aprimora-
mento. A avaliação comparativa levou em conta variáveis como nível educacional
(pós-graduação, graduação e ensino médio técnico), grau de familiaridade prévia
com os conceitos abordados, facilidade percebida na utilização da ferramenta, nível
de engajamento e interesse na aplicação da RA em contextos educacionais futuros.
Dessa forma, a combinação das respostas forneceu dados essenciais para avaliar o
impacto da RA no ensino dos conceitos explorados, destacando suas potencialidades
pedagógicas e identificando oportunidades para aperfeiçoamento das ferramentas e
suas futuras aplicações no ensino de engenharia química.
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(a) Menu Isomeria de Posição. (b) Opções do Menu Dropdown.

Figura 4.7: Página de Menu e Opções do Menu Dropdown [Isomeria de Posição -
Isomeria Estrutural - IsomeriaApp] .

Figura 4.8: Página de Visualização da Estrutura [IsomeriaApp].

A interação com a estrutura no caso desse aplicativo é feita diretamente na
estrutura, tanto para zoom quanto para rotação, não sendo necessária a utilização
de um slider como no aplicativo ZeoliteApp.
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Figura 4.12: Comparação das Respostas às Questões 3 do Formulário Pré e Pós Uso.

No que diz respeito à compreensão de conceitos complexos e à estrutura das zeóli-
tas, os resultados indicaram que a ferramenta atendeu em grande parte às expectati-
vas. Os participantes confirmaram que a visualização tridimensional proporcionada
pelo aplicativo foi esclarecedora e mais eficiente do que as representações tradicio-
nais em livros e slides. Apesar disso, um pequeno grupo manteve opiniões neutras
quanto à melhoria na compreensão de temas complexos, destacando a possibilidade
de complementar o uso da ferramenta com explicações adicionais do professor ou
atividades práticas.

O interesse em aprender mais sobre a aplicação da RA no ensino de ciências
permaneceu elevado após o uso do aplicativo. Os participantes relataram maior mo-
tivação para explorar novas aplicações e ampliar o uso dessa tecnologia em diferentes
contextos acadêmicos. Esse resultado reforça o potencial da RA como um estímulo
ao aprendizado ativo e à curiosidade científica, validando sua aplicação como recurso
pedagógico inovador.

A avaliação técnica do aplicativo apontou aspectos importantes para ajustes.
A maioria dos participantes considerou a instalação fácil e funcional, mas houve
ressalvas quanto à intuitividade da interface, ao design e à estabilidade técnica do
software. Relatos de problemas técnicos sugerem a necessidade de aprimoramentos
na usabilidade e na confiabilidade da ferramenta para garantir uma experiência mais
fluida e satisfatória. A versão utilizada nesse momento havia sido a primeira desen-
volvida, o que pode contribuir para essas opiniões. Algumas considerações foram
levadas em conta e uma segunda versão foi transmitida a alguns alunos que confir-
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Figura 4.17: Respostas das Questões 2 a 4 do Formulário Prévio.

Figura 4.18: Respostas das Questões 1 e 5 do Formulário Pós Uso do App.

O interesse em explorar mais aplicações de RA no ensino de ciências foi elevado
desde o início, e se manteve após o uso do aplicativo. Os alunos demonstraram moti-
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Figura 4.20: Respostas das Questões 6 a 9 do Formulário Prévio.

Figura 4.21: Respostas das Questões 10 e 11 do Formulário Prévio.

Após a utilização do aplicativo, a maioria relatou que a ferramenta cumpriu o
papel de tornar a visualização mais clara e de melhorar o entendimento dos conceitos
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Tabela 4.5: Resumo da Análise das Respostas ao Aplicativo IsomeriaApp

Aplicativo IsomeriaApp - Resumo Geral

Categoria Graduação 4º Período Ensino
Médio Técnico

6º Período Ensino
Médio Técnico

Familiaridade
com RA

Alguns conhecem o
conceito de RA, mas

sem experiência
prática.

Dificuldade prévia na
diferenciação dos

conceitos de RA e RV
e com experiência
com RA no ensino

praticamente
inexistente.

Pouca familiaridade
com o conceito de RA
e pouca experiência
prática, mas com

melhora considerável
pós uso do app.

Engajamento Impacto misto sobre
o engajamento pós
uso do aplicativo.

Alta expectativa com
impacto positivo após
o uso do aplicativo.

Percepção positiva do
uso do aplicativo em

sala de aula.

Compreensão
de Isomeria

Conhecimento prévio
existente mas com
apontamento da

eficácia da
visualização

tridimensional para
melhora na

compreensão.

Baixo conhecimento
prévio com

apontamento da
eficácia da
visualização

tridimensional para
melhora na

compreensão.

Grande neutralidade
na compreensão dos

conceitos de isomeria,
mantida após o uso
do aplicativo, porém
com percepção eficaz
do uso da RA para

melhora na
compreensão dos

conceitos.

Facilidade do
uso do App

Fácil instalação com
alguma instabilidade

técnica.

Fácil instalação, mas
com a existência de
alguns problemas

técnicos.

Fácil instalação e
interface intuitiva,

mas com a existência
de alguns problemas

técnicos.

Interesse em
aplicações de

RA

Alto interesse antes e após o uso do aplicativo.

4.2.2.3 Sugestões de Melhorias Específicas

As sugestões de melhorias específicas ao IsomeriaApp das três turmas nas quais o
aplicativo foi introduzido encontram-se abaixo.

• Desenvolvimento de uma versão web e implementação para dispositivos com
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(a) Formulário de conhecimento prévio (b) Formulário pós uso do app

Figura 4.22: Compilado das respostas às questões 5 dos formulários

(a) Formulário de conhecimento prévio (b) Formulário pós uso do app

Figura 4.23: Compilado das respostas às questões 1 dos formulários

A partir da análise dos gráficos pode-se perceber que, no questionário prévio,
a maioria dos participantes demonstrou pouca familiaridade com essa tecnologia.
Pode-se perceber que as únicas turmas em que houve alguma resposta positiva à fa-
miliaridade prévia de ferramentas que utilizassem RA no ensino foram as turmas de
ensino médio técnico (EMT), mesmo que ainda em baixo quantitativo. Essa tendên-
cia sugere que quanto menor a faixa etária dos alunos submetidos a essas avaliações,
maior a chance deles já terem contato prévio com essas tecnologias emergentes, como
a RA.

Após o uso do aplicativo, apesar de haver um espaço amostral reduzido neste
trabalho, a tendência observada é de melhora na familiaridade dos usuários, uma vez
que a maioria das respostas passa a ser positiva, demonstrando que os aplicativos
alcançaram o objetivo de difundir a possibilidade do uso da RA como ferramenta de
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pessoal. Por ser uma ferramenta educacional busca-se manter um design leve sem
grandes chamarizes, o que pode ter quebrado a expectativa de alguns usuários. Essa
percepção indica que a usabilidade e a navegação dentro dos aplicativos podem ser
refinadas para garantir uma experiência mais intuitiva. Além disso, recursos visuais
interativos e personalizáveis podem ser explorados para tornar o aplicativo ainda
mais dinâmico e adaptável às preferências dos usuários.

Na questão sobre a facilidade de instalação, a maioria dos participantes demons-
trou concordância, especialmente nas turmas do 6º período do Ensino Médio Técnico
e da Graduação. No entanto, pequenos índices de respostas neutras e negativas fo-
ram registrados, sugerindo a necessidade de melhorias no processo de instalação.
Melhorias na compatibilidade com diferentes dispositivos e sistemas operacionais
podem aumentar a acessibilidade e reduzir eventuais dificuldades técnicas enfrenta-
das por alguns usuários.

Essas análises destacam que, embora os aplicativos analisados tenham sido bem
recebidos em diversos aspectos, eles também apresentam oportunidades claras para
aprimoramento. As respostas negativas e neutras fornecem informações valiosas para
guiar o desenvolvimento futuro, focando na simplificação da instalação, melhoria da
interface, modernização do design e fortalecimento da estabilidade técnica. Com
esses ajustes, os aplicativos têm potencial para oferecer experiências de aprendizado
ainda mais eficazes e envolventes. Além disso, a aplicação de RA no ensino demons-
trou benefícios, principalmente no aumento da compreensão de conceitos complexos
e no interesse em explorar tecnologias educacionais. No entanto, o impacto varia
conforme o nível educacional e a experiência prévia dos participantes, destacando
a importância de ajustar o design e a aplicação dos softwares desenvolvidos (apps)
para atender às expectativas e limitações de cada público.

4.3.2 Implicações do Uso da Realidade Aumentada no Ensino

Os resultados das avaliações realizadas por meio de formulários pré e pós-uso
evidenciam que a RA pode desempenhar um papel importante na melhoria do en-
tendimento e na motivação dos estudantes. Em todas as turmas, os participantes
relataram maior facilidade para compreender conceitos abstratos, como as interações
entre moléculas e os aspectos geométricos das estruturas tridimensionais. Conside-
rando o grupo total de usuários que responderam os formulários, dos 40 alunos, 36
concordavam que a RA poderia melhorar a compreensão de conceitos complexos,
representando um total de 90 %. Isso demostra a efetividade associada a RA como
como ferramenta educacional. Além disso, 36 alunos afirmaram que o uso da RA
no aplicativo os ajudou a melhorar a compreensão sobre os conceitos de zeólitas ou
isomeria, a depender de qual aplicativo estivesse sendo utilizado. 34 alunos afirma-
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ram que a visualização tridimensional foi mais esclarecedora do que a utilização de
imagens estáticas e 90 % concordou que a ferramenta foi um método eficaz para
complementação das explicações dadas pelos professores em aula.

Além dos ganhos em termos de aprendizado, os resultados também apontam para
um aumento no engajamento dos alunos ao utilizar o aplicativo. Antes do uso da
ferramenta, 88 % dos participantes acreditavam que a interação com as estruturas
tridimensionais poderia ser mais envolvente do que simplesmente assistir a vídeos
explicativos, enquanto após a experiência prática, esse percentual subiu para 93 %,
reforçando o papel da RA como um estímulo para a participação ativa no processo
de aprendizagem. De forma semelhante, 37 dos 40 alunos acreditavam que a RA
poderia tornar as aulas mais dinâmicas e envolventes, indicando que a tecnologia de
fato contribui para a criação de um ambiente de aprendizado mais interativo.

Os dados também revelam que a RA pode desempenhar um papel importante
na motivação dos estudantes para explorar novos conteúdos. 83 % dos participan-
tes acreditavam que a RA poderia aumentar o interesse por temas científicos e a
quantidade de alunos interessados em aprender mais sobre outras aplicações da RA
no ensino de ciências era equivalente a 88 %, o que sugere que a ferramenta obteve
sucesso em despertar um interesse pela tecnologia e sua aplicabilidade educacional.

Outro ponto relevante está relacionado à familiaridade dos alunos com a RA no
contexto educacional. No início da avaliação, 10 %, ou seja, apenas quatro alunos
afirmavam que já haviam utilizado RA para fins educacionais, enquanto após a
experiência, 75 % dos alunos se declararam mais familiarizados com a tecnologia.
Adicionalmente, 83 % relataram que a utilização do aplicativo ajudou a superar a
falta de conhecimento prévio sobre a RA, o que destaca o potencial da ferramenta
para democratizar o acesso a novas metodologias de ensino.

Portanto, o uso da RA no ensino se mostrou uma estratégia eficaz não apenas
para abordar conteúdos complexos, mas também para aumentar o engajamento dos
alunos e contribuir para a construção de uma experiência educacional mais intera-
tiva e moderna. Esses resultados reforçam a importância de investir em soluções
tecnológicas no contexto educacional, tanto no ensino superior quanto na educação
básica e técnica, com o objetivo de promover a inclusão digital e a formação de
profissionais mais preparados para os desafios contemporâneos.

4.3.3 Sugestões de Melhorias Gerais

A fim de aperfeiçoar a aplicação da tecnologia de RA como ferramentas de ensino
existem algumas melhorias que podem, e estão em vias de, ser implementadas nos
softwares desenvolvidos. Alguns desses pontos foram mencionados pelos usuários
dos aplicativos, e outros pontos foram sendo percebidos ainda durante o desenvolvi-
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mento, mas por motivos diversos não tiveram como ser sanados durante o período
de desenvolvimento e implementação.

• Implementação de temas mais complexos para aplicação em outras disciplinas.

• Manutenção do design da interface do usuário independentemente do tamanho
da tela do aparelho móvel.

• Permitir a troca do ponto de fixação da estrutura projetada junto com a mo-
vimentação do aparelho.

O terceiro ponto foi um amplo ponto de debate durante o desenvolvimento dos
softwares. A figura que será posteriormente projetada fica fixa na posição para onde
a câmera do dispositivo móvel estava apontando ao iniciar o aplicativo. Então, ao
mover o dispositivo o usuário acaba por perder a estrutura. Essa limitação tentou ser
sanada ao longo do desenvolvimento dos softwares, porém parece ser uma limitação
da própria plataforma da Unity.

4.4 Análise Crítica das Limitações do Estudo e das

Tecnologias Utilizadas

Embora os softwares de RA desenvolvidas tenham demonstrado um impacto
positivo no ensino de conceitos relacionados a zeólitas e estereoquímica, algumas
limitações no estudo e nas tecnologias empregadas merecem uma análise crítica.

Em primeiro lugar, a dependência de dispositivos móveis com os requisitos ope-
racionais mínimos necessários para a utilização da tecnologia de RA presente nos
aplicativos e com o OS para o qual os aplicativos foram desenvolvidos pode res-
tringir o acesso de alguns estudantes, particularmente aqueles que não dispõem de
aparelhos mais recentes e modernos. Além disso, embora a tecnologia de RA utili-
zada seja avançada, ela ainda apresenta limitações em termos de qualidade gráfica
em dispositivos de menor desempenho, o que pode comprometer a experiência do
usuário e prejudicar a clareza das representações 3D das estruturas moleculares.

Outra limitação do estudo refere-se ao quantitativo da amostra de alunos tes-
tados. A aplicação das ferramentas de RA em diferentes perfis de alunos, como
aqueles de níveis de ensino diferentes e com idades variadas, foi de extremamente
importante para demostrar que a RA se aplica ao ensino em um espectro geral e não
apenas a um determinado nível. Porém, o baixo quantitativo dificultou as análises
feitas, e uma amostragem maior poderia oferecer uma visão mais ampla e uma avali-
ação mais robusta dos efeitos de longo prazo dessa abordagem pedagógica. Todavia,
esse aumento amostral não é factível dentro do escopo de tempo de um projeto de

70



mestrado; assim, é importante que turmas em anos vindouros sejam submetidas ao
software para que uma análise estatística mais robusta seja possível.

Uma das principais limitações deste estudo foi o tempo reduzido disponível para
a aplicação dos apps de RA nas turmas. O curto período de utilização dificultou
uma interação mais aprofundada dos estudantes com os softwares, o que pode ter
limitado o potencial de adaptação ao ambiente digital e a exploração plena das
funcionalidades dos aplicativos. Essa limitação temporal também restringiu a opor-
tunidade de identificar dificuldades específicas enfrentadas pelos alunos ao interagir
com as ferramentas, bem como de promover ajustes ou fornecer suporte adicional
durante as sessões.

Outro ponto que merece atenção foi a ausência de um acompanhamento mais
próximo durante as aplicações em aula, o que limitou a possibilidade de uma análise
detalhada sobre o papel dos docentes no processo. Como os aplicativos desenvolvidos
utilizam uma tecnologia relativamente nova no ensino, a falta de acompanhamento
não permitiu a observação de forma aprofundada da maneira como os professores
orientaram os estudantes no uso das ferramentas e como apresentaram o guia do
usuário. Essa ausência de monitoramento impossibilitou uma avaliação mais com-
pleta do suporte necessário durante o uso das ferramentas. Um acompanhamento
mais próximo poderia ter trazido insights valiosos sobre a interação entre professo-
res, alunos e a tecnologia, além de ajudar a identificar oportunidades para aprimorar
a utilização dos softwares em sala de aula.

As tecnologias utilizadas para o desenvolvimento dos aplicativos, como a Unity
e o SDK do ARCore, são amplamente reconhecidas por sua eficiência, mas também
apresentam desafios técnicos. A integração de modelos moleculares em 3D exigiu
ajustes constantes para garantir a precisão e fidelidade das representações, o que nem
sempre foi simples, especialmente ao lidar com estruturas complexas de zeólitas e
estereoquímica. Além disso, a utilização de softwares externos para a conversão das
extensões dos modelos moleculares gerados no ChemSketch, como o Blender, para o
formato compatível com a Unity foi uma etapa delicada, que exigiu rigoroso controle
para evitar erros de visualização e interação. Esses desafios técnicos ressaltam a
necessidade de aprimorar as ferramentas de desenvolvimento, tornando o processo
mais fluido e minimizando a margem de erro.

Por fim, embora a simplicidade e a interação básica de rotação e zoom tenham
sido características valiosas, uma gama mais ampla de interações poderia ter en-
riquecido a experiência de aprendizado. Por exemplo, a adição de recursos como
questionários interativos ou simulações de reações químicas poderia ter aprofundado
o envolvimento dos estudantes com os conteúdos abordados. A ausência dessas fun-
cionalidades pode ser vista como uma limitação que tem o potencial de aprimorar
ainda mais a eficácia educacional das ferramentas desenvolvidas.
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Capítulo 5

Conclusões

O presente estudo visou explorar o potencial da realidade aumentada (RA) como
uma ferramenta pedagógica complementar para o ensino de conceitos complexos nas
áreas de química e engenharia, com foco específico em temas como zeólitas e estere-
oquímica. A partir do desenvolvimento de dois aplicativos de RA, uma voltada para
a visualização e interação com estruturas de zeólitas e outra para a aprendizagem de
estereoquímica e isomeria, buscou-se proporcionar aos estudantes uma experiência
de aprendizado mais intuitiva, interativa e envolvente. Os resultados obtidos com
os testes realizados em turmas de graduação e ensino técnico confirmaram a eficácia
da RA como uma ferramenta capaz de aumentar o engajamento e a compreensão
dos alunos sobre esses temas, melhorando a retenção de informações e promovendo
uma aprendizagem mais visual e interativa.

As análises qualitativas e quantitativas realizadas, com a aplicação de formulários
de avaliação antes e depois da utilização dos softwares, indicaram que os estudan-
tes, de maneira geral, demonstraram um aumento no entendimento dos conceitos
abordados. Em particular, o uso das representações 3D das estruturas molecula-
res e zeolíticas proporcionou uma forma tangível de visualizar conceitos abstratos
que, de outra forma, poderiam ser difíceis de compreender por meio de aborda-
gens tradicionais. A possibilidade de interagir com essas estruturas de forma direta,
manipulando-as em um ambiente virtual, resultou em uma experiência mais rica e
envolvente, o que se refletiu no feedback positivo dos alunos.

Entretanto, o estudo também revelou algumas limitações que precisam ser con-
sideradas para o aprimoramento das futuras implementações dessas ferramentas. A
dependência de dispositivos móveis para a execução dos aplicativos, somada às li-
mitações gráficas em aparelhos de menor desempenho, foi um fator que restringiu
o acesso de todos os alunos ao conteúdo da maneira ideal. Além disso, a amostra
de alunos testados foi limitada, o que restringiu a generalização dos resultados para
outros contextos educacionais. A falta de uma intervenção mais prolongada também
impediu uma avaliação mais detalhada do impacto de longo prazo da RA no processo
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de aprendizagem. Essas limitações, no entanto, não comprometem a relevância do
estudo, mas indicam áreas importantes para aprimoramento nas versões futuras dos
apps.

Em conclusão, este trabalho demonstrou que a RA tem um grande potencial para
transformar a maneira como ensinamos e aprendemos conteúdos complexos, especi-
almente em áreas da Engenharia Química. As ferramentas desenvolvidas proporcio-
naram uma abordagem inovadora e eficiente para o ensino de conceitos abstratos e
difíceis de visualizar, contribuindo para o aumento da motivação e do desempenho
dos alunos. A boa recepção dos aplicativos desenvolvidos, aliado ao feedback posi-
tivo dos alunos, sugere que a RA tem um papel crescente a desempenhar no futuro
da educação. Ao continuar a aperfeiçoar as tecnologias e a explorar novas maneiras
de integrar a RA no ensino, espera-se um impacto ainda maior no engajamento e
na compreensão dos estudantes, promovendo um aprendizado mais interativo.

5.1 Sugestões Para Trabalhos Futuros

Em termos de perspectivas futuras, a integração de funcionalidades mais avan-
çadas, como simulações de reações químicas em tempo real e análises dinâmicas das
moléculas, poderia ampliar as possibilidades pedagógicas das ferramentas desen-
volvidas possibilitando aos usuários visualizar reações químicas em tempo real ou
alterar parâmetros estruturais das moléculas para explorar diferentes cenários. Além
disso, seria relevante integrar camadas adicionais de informações, como anotações
sobre as propriedades dos compostos ou links para artigos e vídeos educativos, com
o intuito de enriquecer o conteúdo e proporcionar um aprendizado mais completo e
integrado. Recursos visuais interativos e personalizáveis também podem ser explo-
rados para tornar o aplicativo ainda mais dinâmico e adaptável às preferências dos
usuários. Além disso, a expansão do uso de RA para outros tópicos de ensino, como
biologia molecular ou física, e sua aplicação em diferentes níveis de escolaridade e
em áreas fora das ciências exatas, como as humanidades, pode abrir novos caminhos
para o uso desta tecnologia na educação.

Outra área passível de aprimoramento refere-se à acessibilidade e personalização
dos aplicativos. Contudo, essas adições ao software precisam ser cuidadosamente
realizadas e otimizadas, uma vez que poderiam implicar aumento significativo do
armazenamento mínimo requerido e das especificações para uso do aplicativo. Em-
bora o design simplificado tenha sido um aspecto positivo, facilitando o uso em
diferentes faixas etárias e níveis de conhecimento, a inclusão de opções de perso-
nalização, como a escolha de diferentes modos de visualização (por exemplo, com
variações de esquemas de cores ou escalas de exibição), pode atender de maneira
mais eficaz às necessidades de uma gama diversificada de usuários, especialmente
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aqueles com dificuldades visuais ou com diferentes estilos de aprendizagem.
A avaliação de longo prazo dos impactos da utilização da tecnologia de RA em um

grupo de controle de uma sala de aula, incluindo estudos comparativos com métodos
de ensino convencionais, será de grande valia para entender de forma mais profunda
o impacto da RA na melhoria do aprendizado em diversas disciplinas. A utilização
dos aplicativos por um período maior de tempo por parte dos alunos resolveria
questões relativas à familiaridade com a ferramenta. Adicionalmente, o feedback
contínuo dos alunos e professores deve permanecer como um guia fundamental para
as futuras atualizações dos aplicativos, assim como a integração de dados analíticos
que permitam compreender de forma mais precisa como as interações dos usuários
com a tecnologia influenciam seu aprendizado e a percepção do conteúdo, garantindo
a evolução das ferramentas.

Por fim, é de extrema importância estudar a viabilidade de implementação dessas
ferramentas em diferentes dispositivos e OS, como o iOS, e a adaptação para uso
através de navegadores web (sem a necessidade de instalação de aplicativos). Esse
avanço permitiria a integração do acesso de mais estudantes, tornando o uso da
ferramenta mais difundido, e assim gerando um estudo mais aprofundado do impacto
da RA no ensino.
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Tabela A.1: Formulário Prévio do Aplicativo de Zeólitas

# Pergunta

01 Eu estou familiarizado com o conceito de Realidade Aumentada (RA) e
a diferença entre RA e Realidade Virtual (RV).

02 Eu acredito que a Realidade Aumentada pode ser uma ferramenta
eficaz no ensino.

03 Eu acho que a Realidade Aumentada pode aumentar o engajamento dos
alunos nas aulas.

04 Acredito que a Realidade Aumentada pode melhorar a compreensão de
conceitos complexos.

05* Eu estou familiarizado com o uso de Realidade Aumentada no ensino.

06 Eu estou familiarizado com o termo "zeólitas".

07 Eu acredito que o uso da ferramenta com RA pode melhorar minha
compreensão sobre a estrutura das zeólitas.

08 A visualização tridimensional das zeólitas com o uso da realidade
aumentada pode ser mais esclarecedora do que apenas com as imagens

em livros didáticos e slides.

09 Na minha opinião, a experiência com a realidade aumentada pode
complementar as explicações dadas pelo professor.

10 Eu acredito que o uso de Realidade Aumentada pode aumentar meu
interesse por temas científicos.

11 Eu estou curioso para aprender como a Realidade Aumentada pode ser
aplicada no ensino de ciências.

12 Eu acredito que a possibilidade de interação com as estruturas
tridimensionais pode ser mais envolvente do que apenas assistir a vídeos

explicativos.

13 Eu acho que o software de RA pode ajudar a tornar a aula mais
dinâmica e envolvente.

14** Eu estou interessado em aprender sobre o uso de Realidade Aumentada
no ensino.

15** Eu acredito que a Realidade Aumentada poderia ajudar a entender
melhor temas complexos.

16*** Eu já utilizei Realidade Aumentada para fins educacionais.

17*** Eu acredito que a Realidade Aumentada pode beneficiar áreas do
ensino da Engenharia e da Química.

18*** Eu conheço aplicações de RA em educação que são efetivas.
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Tabela A.2: Formulário Pós Uso do Aplicativo de Zeólitas

Parte 1: Avaliação da aplicação da realidade aumentada no ensino.

# Pergunta

01 Após utilizar o aplicativo, sinto que meu entendimento sobre Realidade
Aumentada (RA) melhorou.

02 Eu acredito que a Realidade Aumentada demonstrada no aplicativo é
uma ferramenta eficaz no ensino.

03 O uso do aplicativo aumentou meu engajamento na aula.

04 A Realidade Aumentada me ajudou a compreender melhor os conceitos
complexos apresentados.

05 Eu me sinto mais familiarizado com o uso de Realidade Aumentada no
ensino após utilizar o aplicativo.

06 O aplicativo melhorou meu conhecimento sobre o que são zeólitas.

07 A ferramenta melhorou minha compreensão sobre a estrutura das
zeólitas.

08 A visualização tridimensional das zeólitas com o uso da realidade
aumentada foi mais esclarecedora do que apenas com as imagens em

livros didáticos e slides.

09 Na minha opinião, a experiência com a realidade aumentada
complementou as explicações dadas pelo professor.

10 Acredito que o uso de Realidade Aumentada, como apresentado no
aplicativo, pode aumentar meu interesse por temas científicos.

11 Estou mais interessado em aprender sobre outras aplicações da
Realidade Aumentada no ensino de ciências após usar o aplicativo.

12 A interação com as estruturas tridimensionais foi mais envolvente do
que apenas assistir a vídeos explicativos.

13 O software ajudou a tornar a aula mais dinâmica e envolvente.

14** O aplicativo despertou meu interesse em aprender mais sobre a
aplicação da RA no ensino.

15** A utilização do aplicativo ajudou a superar minha falta de
familiaridade com a RA no contexto educacional.

16*** O aplicativo foi uma adição valiosa ao meu conhecimento prévio sobre o
uso da RA no ensino.

17*** A experiência com o aplicativo consolidou minha opinião sobre a
eficácia da RA como ferramenta educacional.

18*** O aplicativo apresentou novos aspectos da RA que eu não havia
considerado anteriormente.
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Parte 2: Avaliação do Software Desenvolvido.

# Pergunta

19 O aplicativo foi fácil de instalar no meu dispositivo móvel.

20 A interface do usuário do software é intuitiva e fácil de utilizar.

21 O design do software é atrativo e agradável.

22 A ferramenta não apresentou problemas técnicos durante a utilização.
[Considerando o uso adequado e dentro dos padrões da mesma.]
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Tabela A.3: Formulário Prévio do Aplicativo de Isomeria

# Pergunta

01 Eu estou familiarizado com o conceito de Realidade Aumentada (RA) e
a diferença entre RA e Realidade Virtual (RV).

02 Eu acredito que a Realidade Aumentada pode ser uma ferramenta
eficaz no ensino.

03 Eu acho que a Realidade Aumentada pode aumentar o engajamento dos
alunos nas aulas.

04 Acredito que a Realidade Aumentada pode melhorar a compreensão de
conceitos complexos.

05* Eu estou familiarizado com o uso de Realidade Aumentada no ensino.

06 Eu tenho conhecimento sobre isomeria estrutural.

07 Eu consigo distinguir os diferentes tipos de isomeria estrutural (cadeia,
posição, função, etc).

08 Eu estou familiarizado com isomeria espacial (estereoisomeria)

09 Eu entendo a diferença entre isomeria geométrica (cis/trans) e isomeria
óptica (R/S)

10 Eu acredito que o uso da ferramenta com RA para visualização de
moléculas tridimensionais pode ajudar na compreensão dos tipos de

isomeria.

11 A visualização tridimensional das estruturas com o uso da realidade
aumentada pode ser mais esclarecedora para o entendimento dos

conceitos de isomeria do que apenas com o uso de imagens em livros
didáticos e slides.

12 Na minha opinião, a experiência com a realidade aumentada pode
complementar as explicações dadas pelo professor.

13 Eu acredito que o uso de Realidade Aumentada pode aumentar meu
interesse por temas científicos.

14 Eu estou curioso para aprender como a Realidade Aumentada pode ser
aplicada no ensino de ciências.

15 Eu acredito que a possibilidade de interação com as estruturas
tridimensionais pode ser mais envolvente do que apenas assistir a vídeos

explicativos.

16 Eu acho que o software de RA pode ajudar a tornar a aula mais
dinâmica e envolvente.

17** Eu estou interessado em aprender sobre o uso de Realidade Aumentada
no ensino.
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18** Eu acredito que a Realidade Aumentada poderia ajudar a entender
melhor temas complexos.

19*** Eu já utilizei Realidade Aumentada para fins educacionais.

20*** Eu acredito que a Realidade Aumentada pode beneficiar áreas do
ensino da Engenharia e da Química.

21*** Eu conheço aplicações de RA em educação que são efetivas.
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Tabela A.4: Formulário Pós Uso do Aplicativo de Isomeria

Parte 1: Avaliação da aplicação da realidade aumentada no ensino.

# Pergunta

01 Após utilizar o aplicativo, sinto que meu entendimento sobre Realidade
Aumentada (RA) melhorou.

02 Eu acredito que a Realidade Aumentada demonstrada no aplicativo é
uma ferramenta eficaz no ensino.

03 O uso do aplicativo aumentou meu engajamento na aula.

04 A Realidade Aumentada me ajudou a compreender melhor os conceitos
complexos apresentados.

05 Eu me sinto mais familiarizado com o uso de Realidade Aumentada no
ensino após utilizar o aplicativo.

06 Após utilizar o aplicativo, meu entendimento sobre isomeria estrutural
aumentou.

07 Após utilizar o aplicativo, consigo distinguir mais facilmente os
diferentes tipos de isomeria estrutural (cadeia, posição, função).

08 O uso do aplicativo melhorou minha compreensão sobre isomeria
espacial (estereoisomeria).

09 Entendo melhor a diferença entre isomeria geométrica (cis/trans) e
isomeria óptica (R/S) após usar o software.

10 A visualização das moléculas tridimensionais no aplicativo facilitou a
compreensão dos diferentes tipos de isomeria.

11 A visualização tridimensional das estruturas com o uso da realidade
aumentada foi mais esclarecedora para o entendimento dos conceitos de

isomeria do que apenas com o uso de imagens em livros didáticos e
slides.

12 Na minha opinião, a experiência com a realidade aumentada
complementou as explicações dadas pelo professor.

13 Acredito que o uso de Realidade Aumentada, como apresentado no
aplicativo, pode aumentar meu interesse por temas científicos.

14 Estou mais interessado em aprender sobre outras aplicações da
Realidade Aumentada no ensino de ciências após usar o aplicativo.

15 A interação com as estruturas tridimensionais foi mais envolvente do
que apenas assistir a vídeos explicativos.

16 O software ajudou a tornar a aula mais dinâmica e envolvente.

17** O aplicativo despertou meu interesse em aprender mais sobre a
aplicação da RA no ensino.
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# Pergunta

18** A utilização do aplicativo ajudou a superar minha falta de
familiaridade com a RA no contexto educacional.

19*** O aplicativo foi uma adição valiosa ao meu conhecimento prévio sobre o
uso da RA no ensino.

20*** A experiência com o aplicativo consolidou minha opinião sobre a
eficácia da RA como ferramenta educacional.

21*** O aplicativo apresentou novos aspectos da RA que eu não havia
considerado anteriormente.

Parte 2: Avaliação do Software Desenvolvido.

22 O aplicativo foi fácil de instalar no meu dispositivo móvel.

23 A interface do usuário do software é intuitiva e fácil de utilizar.

24 O design do software é atrativo e agradável.

25 A ferramenta não apresentou problemas técnicos durante a utilização.
[Considerando o uso adequado e dentro dos padrões da mesma.]
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Tabela B.1: Formulário prévio ao uso do aplicativo ZeoliteApp aplicado na turma COQ777 da pós-graduação do PEQ - COPPE UFRJ

Questionário Prévio - COQ777 - PEQ UFRJ - 2024

# Pergunta A1 A2 A3 A4

1 Eu estou familiarizado com o conceito de Realidade Aumentada (RA) e a diferença
entre RA e Realidade Virtual (RV).

C C C NC

02 Eu acredito que a Realidade Aumentada pode ser uma ferramenta eficaz no ensino. C C C C

03 Eu acho que a Realidade Aumentada pode aumentar o engajamento dos alunos
nas aulas.

C C C C

04 Acredito que a Realidade Aumentada pode melhorar a compreensão de conceitos
complexos.

C C C N

05* Eu estou familiarizado com o uso de Realidade Aumentada no ensino. NC NC NC NC

06 Eu estou familiarizado com o termo "zeólitas". C C C NC

07 Eu acredito que o uso da ferramenta com RA pode melhorar minha compreensão
sobre a estrutura das zeólitas.

C C C C

08 A visualização tridimensional das zeólitas com o uso da realidade aumentada pode
ser mais esclarecedora do que apenas com as imagens em livros didáticos e slides.

C C C C

09 Na minha opinião, a experiência com a realidade aumentada pode complementar
as explicações dadas pelo professor.

C C C C

10 Eu acredito que o uso de Realidade Aumentada pode aumentar meu interesse por
temas científicos.

C C C C

11 Eu estou curioso para aprender como a Realidade Aumentada pode ser aplicada no
ensino de ciências.

C C C C

12 Eu acredito que a possibilidade de interação com as estruturas tridimensionais
pode ser mais envolvente do que apenas assistir a vídeos explicativos.

C C C C
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# Pergunta A1 A2 A3 A4

13 Eu acho que o software de RA pode ajudar a tornar a aula mais dinâmica e
envolvente.

C C C C

14** Eu estou interessado em aprender sobre o uso de Realidade Aumentada no ensino. C C C N

15** Eu acredito que a Realidade Aumentada poderia ajudar a entender melhor temas
complexos.

C C C C

16*** Eu já utilizei Realidade Aumentada para fins educacionais. - - - -

17*** Eu acredito que a Realidade Aumentada pode beneficiar áreas do ensino da
Engenharia e da Química.

- - - -

18*** Eu conheço aplicações de RA em educação que são efetivas. - - - -94



Tabela B.2: Formulário pós uso do aplicativo ZeoliteApp aplicado na turma COQ777 da pós graduação do PEQ - COPPE UFRJ

Questionário Pós Uso do App - COQ777 - PEQ UFRJ - 2024

Parte 1: Avaliação da aplicação da realidade aumentada no ensino.

# Pergunta A1 A2 A3 A4

01 Após utilizar o aplicativo, sinto que meu entendimento sobre Realidade
Aumentada (RA) melhorou.

C N C C

02 Eu acredito que a Realidade Aumentada demonstrada no aplicativo é uma
ferramenta eficaz no ensino.

C C C C

03 O uso do aplicativo aumentou meu engajamento na aula. C N C N

04 A Realidade Aumentada me ajudou a compreender melhor os conceitos complexos
apresentados.

C N C C

05 Eu me sinto mais familiarizado com o uso de Realidade Aumentada no ensino após
utilizar o aplicativo.

C N C N

06 O aplicativo melhorou meu conhecimento sobre o que são zeólitas. C N C N

07 A ferramenta melhorou minha compreensão sobre a estrutura das zeólitas. C N C C

08 A visualização tridimensional das zeólitas com o uso da realidade aumentada foi
mais esclarecedora do que apenas com as imagens em livros didáticos e slides.

C N C C

09 Na minha opinião, a experiência com a realidade aumentada complementou as
explicações dadas pelo professor.

C N C C

10 Acredito que o uso de Realidade Aumentada, como apresentado no aplicativo,
pode aumentar meu interesse por temas científicos.

C C C C

11 Estou mais interessado em aprender sobre outras aplicações da Realidade
Aumentada no ensino de ciências após usar o aplicativo.

C N C C
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# Pergunta A1 A2 A3 A4

12 A interação com as estruturas tridimensionais foi mais envolvente do que apenas
assistir a vídeos explicativos.

C C C N

13 O software ajudou a tornar a aula mais dinâmica e envolvente. C N C N

14** O aplicativo despertou meu interesse em aprender mais sobre a aplicação da RA
no ensino.

C C C C

15** A utilização do aplicativo ajudou a superar minha falta de familiaridade com a RA
no contexto educacional.

C N C N

16*** O aplicativo foi uma adição valiosa ao meu conhecimento prévio sobre o uso da RA
no ensino.

- - - -

17*** A experiência com o aplicativo consolidou minha opinião sobre a eficácia da RA
como ferramenta educacional.

- - - -

18*** O aplicativo apresentou novos aspectos da RA que eu não havia considerado
anteriormente.

- - - -

Parte 2: Avaliação do Software Desenvolvido.

19 O aplicativo foi fácil de instalar no meu dispositivo móvel. C NC C C

20 A interface do usuário do software é intuitiva e fácil de utilizar. C N C C

21 O design do software é atrativo e agradável. N N C C

22 A ferramenta não apresentou problemas técnicos durante a utilização.
[Considerando o uso adequado e dentro dos padrões da mesma.]

NC N N N
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Tabela B.3: Formulário prévio ao uso do aplicativo IsomeriaApp aplicado na turma de Orgânica 1 da graduação do Instituto de Química
- UFRJ

Questionário Prévio - ORG1 - IQ UFRJ - 2024

# Pergunta A1 A2⋆ A3 A4⋆ A5⋆ A6⋆ A7⋆ A8 A9 A10 A11 A12⋆ A13⋆ A14⋆ A15 A16

1 Eu estou familiarizado
com o conceito de

Realidade Aumentada
(RA) e a diferença entre
RA e Realidade Virtual

(RV).

NC NC NC C NC C C C C C C C N N C NC

02 Eu acredito que a
Realidade Aumentada

pode ser uma ferramenta
eficaz no ensino.

C C C C N C N C C C C C C C C C

03 Eu acho que a Realidade
Aumentada pode

aumentar o engajamento
dos alunos nas aulas.

C C C N N C N C C C C NC C C C C

04 Acredito que a
Realidade Aumentada

pode melhorar a
compreensão de

conceitos complexos.

C C C C N C C C C C C C C C C C

05* Eu estou familiarizado
com o uso de Realidade
Aumentada no ensino.

NC NC NC NC NC NC NC NC C NC NC NC NC NC NC NC

06 Eu tenho conhecimento
sobre isomeria

estrutural.

C C C C C C C C C C C C C C C C
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# Pergunta A1 A2⋆ A3 A4⋆ A5⋆ A6⋆ A7⋆ A8 A9 A10 A11 A12⋆ A13⋆ A14⋆ A15 A16

07 Eu consigo distinguir os
diferentes tipos de
isomeria estrutural

(cadeia, posição, função,
etc).

NC C N C C C C N C C C C C C N C

08 Eu estou familiarizado
com isomeria espacial

(estereoisomeria).

NC C C C C C C C C C C C C C C C

09 Eu entendo a diferença
entre isomeria

geométrica (cis/trans) e
isomeria óptica (R/S).

C C C N C C C C C C C C C C C C

10 Eu acredito que o uso da
ferramenta com RA para

visualização de
moléculas

tridimensionais pode
ajudar na compreensão
dos tipos de isomeria.

C C C C C C C C C C C C C C C C

11 A visualização
tridimensional das

estruturas com o uso da
realidade aumentada

pode ser mais
esclarecedora para o
entendimento dos

conceitos de isomeria do
que apenas com o uso de

imagens em livros
didáticos e slides.

C C C C C C C C C C C C C C C C
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# Pergunta A1 A2⋆ A3 A4⋆ A5⋆ A6⋆ A7⋆ A8 A9 A10 A11 A12⋆ A13⋆ A14⋆ A15 A16

12 Na minha opinião, a
experiência com a

realidade aumentada
pode complementar as
explicações dadas pelo

professor.

C C C C C C N C C C C C C C C C

13 Eu acredito que o uso de
Realidade Aumentada
pode aumentar meu
interesse por temas

científicos.

NC C C N N C N C C C C N N C C C

14 Eu estou curioso para
aprender como a

Realidade Aumentada
pode ser aplicada no
ensino de ciências.

C C C N C C N C C C C N N C C C

15 Eu acredito que a
possibilidade de
interação com as

estruturas
tridimensionais pode ser
mais envolvente do que
apenas assistir a vídeos

explicativos.

C C C C C C C C C C C C C C C C

16 Eu acho que o software
de RA pode ajudar a
tornar a aula mais

dinâmica e envolvente.

C C C C N C N C C C C C C C C C
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# Pergunta A1 A2⋆ A3 A4⋆ A5⋆ A6⋆ A7⋆ A8 A9 A10 A11 A12⋆ A13⋆ A14⋆ A15 A16

17** Eu estou interessado em
aprender sobre o uso de
Realidade Aumentada

no ensino.

C C C N C C N C - C C N N C C C

18** Eu acredito que a
Realidade Aumentada

poderia ajudar a
entender melhor temas

complexos.

C C C C C C C C - C C C C C C C

19*** Eu já utilizei Realidade
Aumentada para fins

educacionais.

- - - - - - - - NC - - - - - - -

20*** Eu acredito que a
Realidade Aumentada

pode beneficiar áreas do
ensino da Engenharia e

da Química.

- - - - - - - - C - - - - - - -

21*** Eu conheço aplicações
de RA em educação que

são efetivas.

- - - - - - - - C - - - - - - -
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Tabela B.4: Formulário pós uso do aplicativo IsomeriaApp aplicado na turma de Orgânica 1 da graduação do Instituto de Química -
UFRJ

Questionário Pós Uso do App - ORG1 - IQ UFRJ - 2024

Parte 1: Avaliação da aplicação da realidade aumentada no ensino.

# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

01 Após utilizar o aplicativo, sinto que meu entendimento sobre Realidade
Aumentada (RA) melhorou.

N C C C C C N C

02 Eu acredito que a Realidade Aumentada demonstrada no aplicativo é uma
ferramenta eficaz no ensino.

C N C C C N C C

03 O uso do aplicativo aumentou meu engajamento na aula. N C C C C N N N

04 A Realidade Aumentada me ajudou a compreender melhor os conceitos complexos
apresentados.

C N C C C C N C

05 Eu me sinto mais familiarizado com o uso de Realidade Aumentada no ensino após
utilizar o aplicativo.

C C C C C C N N

06 Após utilizar o aplicativo, meu entendimento sobre isomeria estrutural aumentou. C C C C C N N N

07 Após utilizar o aplicativo, consigo distinguir mais facilmente os diferentes tipos de
isomeria estrutural (cadeia, posição, função).

N C C C C C N C

08 O uso do aplicativo melhorou minha compreensão sobre isomeria espacial
(estereoisomeria).

N C C C C C C C

09 Entendo melhor a diferença entre isomeria geométrica (cis/trans) e isomeria óptica
(R/S) após usar o software.

N C C C C N C C

10 A visualização das moléculas tridimensionais no aplicativo facilitou a compreensão
dos diferentes tipos de isomeria.

C C C C C C C C
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# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

11 A visualização tridimensional as estruturas com o uso da realidade aumentada foi
mais esclarecedora para o entendimento dos conceitos de isomeria do que apenas

com o uso de imagens em livros didáticos e slides.

C C C C C C C C

12 Na minha opinião, a experiência com a realidade aumentada complementou as
explicações dadas pelo professor.

C C C C C C N C

13 Acredito que o uso de Realidade Aumentada, como apresentado no aplicativo,
pode aumentar meu interesse por temas científicos.

N N C C C N N C

14 Estou mais interessado em aprender sobre outras aplicações da Realidade
Aumentada no ensino de ciências após usar o aplicativo.

N N C C C N N C

15 A interação com as estruturas tridimensionais foi mais envolvente do que apenas
assistir a vídeos explicativos.

NC C C C C C C C

16 O software ajudou a tornar a aula mais dinâmica e envolvente. C C C C C N N N

17** O aplicativo despertou meu interesse em aprender mais sobre a aplicação da RA
no ensino.

- C C N C N - N

18** A utilização do aplicativo ajudou a superar minha falta de familiaridade com a RA
no contexto educacional.

- N C C C C - C

19*** O aplicativo foi uma adição valiosa ao meu conhecimento prévio sobre o uso da RA
no ensino.

N - - - - - N -

20*** A experiência com o aplicativo consolidou minha opinião sobre a eficácia da RA
como ferramenta educacional.

C - - - - - C -

21*** O aplicativo apresentou novos aspectos da RA que eu não havia considerado
anteriormente.

NC - - - - - N -

Parte 2: Avaliação do Software Desenvolvido.

22 O aplicativo foi fácil de instalar no meu dispositivo móvel. C C C C N C C C
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# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

23 A interface do usuário do software é intuitiva e fácil de utilizar. N C C C N C C C

24 O design do software é atrativo e agradável. N N C N N N C N

25 A ferramenta não apresentou problemas técnicos durante a utilização.
[Considerando o uso adequado e dentro dos padrões da mesma.]

C C C C N N C C
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Tabela B.5: Formulário prévio ao uso do aplicativo IsomeriaApp aplicado na turma do quarto Período do Técnico em Química do Colégio
Flama - Caxias.

Questionário Prévio - 4º Período Técnico em Química - Flama Caxias - 2024

# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16

1 Eu estou familiarizado com o
conceito de Realidade

Aumentada (RA) e a diferença
entre RA e Realidade Virtual

(RV).

C N NC N N N N C N N C C N NC C C

02 Eu acredito que a Realidade
Aumentada pode ser uma

ferramenta eficaz no ensino.

C C N C C C C C C C C C C C C C

03 Eu acho que a Realidade
Aumentada pode aumentar o
engajamento dos alunos nas

aulas.

N N C C C C C C C C C C C C C C

04 Acredito que a Realidade
Aumentada pode melhorar a

compreensão de conceitos
complexos.

NC C C C C C C C C N C C C C C C

05* Eu estou familiarizado com o uso
de Realidade Aumentada no

ensino.

C NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC

06 Eu tenho conhecimento sobre
isomeria estrutural.

N N N N NC C C C NC N C C C C C C

07 Eu consigo distinguir os
diferentes tipos de isomeria
estrutural (cadeia, posição,

função, etc).

NC C N N NC C C N N C C C C C C C

08 Eu estou familiarizado com
isomeria espacial
(estereoisomeria).

C C NC N NC N N NC NC N N C N C C N
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# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16

09 Eu entendo a diferença entre
isomeria geométrica (cis/trans) e

isomeria óptica (R/S).

NC C NC C NC C C C NC C NC C C C C NC

10 Eu acredito que o uso da
ferramenta com RA para
visualização de moléculas

tridimensionais pode ajudar na
compreensão dos tipos de

isomeria.

N C C C N C C C NC C C C C C C C

11 A visualização tridimensional
das estruturas com o uso da

realidade aumentada pode ser
mais esclarecedora para o

entendimento dos conceitos de
isomeria do que apenas com o

uso de imagens em livros
didáticos e slides.

N C C C N C C C N C C C C NC C C

12 Na minha opinião, a experiência
com a realidade aumentada pode

complementar as explicações
dadas pelo professor.

C C C C C C C C C C C C C C C C

13 Eu acredito que o uso de
Realidade Aumentada pode
aumentar meu interesse por

temas científicos.

C C C C C C C C C C C C C C N C

14 Eu estou curioso para aprender
como a Realidade Aumentada
pode ser aplicada no ensino de

ciências.

C C C C C C C C C C C C C C C C
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# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16

15 Eu acredito que a possibilidade
de interação com as estruturas
tridimensionais pode ser mais

envolvente do que apenas assistir
a vídeos explicativos.

C N C C C C C C C C C C C C N C

16 Eu acho que o software de RA
pode ajudar a tornar a aula mais

dinâmica e envolvente.

C C C C C C C C C C C C C C C C

17** Eu estou interessado em
aprender sobre o uso de

Realidade Aumentada no ensino.

- C C C C C C C C C C C C C C C

18** Eu acredito que a Realidade
Aumentada poderia ajudar a

entender melhor temas
complexos.

- C C C C C C C C C C C C C C C

19*** Eu já utilizei Realidade
Aumentada para fins

educacionais.

C - - - - - - - - - - - - - - -

20*** Eu acredito que a Realidade
Aumentada pode beneficiar áreas

do ensino da Engenharia e da
Química.

C - - - - - - - - - - - - - - -

21*** Eu conheço aplicações de RA em
educação que são efetivas.

N - - - - - - - - - - - - - - -
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Tabela B.6: Formulário pós uso do aplicativo IsomeriaApp aplicado na turma do quarto Período do Técnico em Química do Colégio
Flama - Caxias.

Questionário Pós Uso do App - 4º Período Técnico em Química - Flama Caxias - 2024

Parte 1: Avaliação da aplicação da realidade aumentada no ensino.

# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16

01 Após utilizar o aplicativo, sinto que
meu entendimento sobre Realidade

Aumentada (RA) melhorou.

C C C C C C C C C C NC C C C C C

02 Eu acredito que a Realidade
Aumentada demonstrada no

aplicativo é uma ferramenta eficaz
no ensino.

C C C C C C C C C C C C C C C C

03 O uso do aplicativo aumentou meu
engajamento na aula.

C N C C C C C N C C C C C C C C

04 A Realidade Aumentada me ajudou
a compreender melhor os conceitos

complexos apresentados.

C C C C C C C C N C C N C C C C

05 Eu me sinto mais familiarizado com
o uso de Realidade Aumentada no
ensino após utilizar o aplicativo.

C C C C C C C C C C N C C C N C

06 Após utilizar o aplicativo, meu
entendimento sobre isomeria

estrutural aumentou.

N C C C C N C C C C N C C C C C

07 Após utilizar o aplicativo, consigo
distinguir mais facilmente os
diferentes tipos de isomeria

estrutural (cadeia, posição, função).

N C C C C C C C C C C C C C C C
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# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16

08 O uso do aplicativo melhorou
minha compreensão sobre isomeria

espacial (estereoisomeria).

C C C C N C N C N N C C C C C C

09 Entendo melhor a diferença entre
isomeria geométrica (cis/trans) e
isomeria óptica (R/S) após usar o

software.

N C C C C C N C C N C N C C C C

10 A visualização das moléculas
tridimensionais no aplicativo
facilitou a compreensão dos
diferentes tipos de isomeria.

C C C C C C C C C C C C C C C C

11 A visualização tridimensional as
estruturas com o uso da realidade
aumentada foi mais esclarecedora
para o entendimento dos conceitos
de isomeria do que apenas com o

uso de imagens em livros didáticos
e slides.

N N C C C C C C C N C C C C C C

12 Na minha opinião, a experiência
com a realidade aumentada

complementou as explicações dadas
pelo professor.

C C C C C C C C C C C C C C C C

13 Acredito que o uso de Realidade
Aumentada, como apresentado no
aplicativo, pode aumentar meu
interesse por temas científicos.

C C C C C C C C C C C C C C C C
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# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16

14 Estou mais interessado em aprender
sobre outras aplicações da

Realidade Aumentada no ensino de
ciências após usar o aplicativo.

NC C C C C C C C C C C C C C C C

15 A interação com as estruturas
tridimensionais foi mais envolvente

do que apenas assistir a vídeos
explicativos.

C NC C C C C C C C C C C C C C C

16 O software ajudou a tornar a aula
mais dinâmica e envolvente.

C C C C C C C N C C C C C C C C

17** O aplicativo despertou meu
interesse em aprender mais sobre a

aplicação da RA no ensino.

- C C C C C C C C N - C C C C C

18** A utilização do aplicativo ajudou a
superar minha falta de

familiaridade com a RA no
contexto educacional.

- N C C C C C C C C - C C C N C

19*** O aplicativo foi uma adição valiosa
ao meu conhecimento prévio sobre

o uso da RA no ensino.

C - - - - - - - - - C - - - - -

20*** A experiência com o aplicativo
consolidou minha opinião sobre a
eficácia da RA como ferramenta

educacional.

C - - - - - - - - - C - - - - -

21*** O aplicativo apresentou novos
aspectos da RA que eu não havia

considerado anteriormente.

C - - - - - - - - - NC - - - - -
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# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16

Parte 2: Avaliação do Software Desenvolvido.

22 O aplicativo foi fácil de instalar no
meu dispositivo móvel.

NC NC N NC C C C - C C C NC C N C C

23 A interface do usuário do software é
intuitiva e fácil de utilizar.

N C C C C C C - C C C N C C C C

24 O design do software é atrativo e
agradável.

N C C C C C C - N C N N C C C C

25 A ferramenta não apresentou
problemas técnicos durante a

utilização. [Considerando o uso
adequado e dentro dos padrões da

mesma.]

C N C C C C NC - NC C C N N NC C C
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Tabela B.7: Formulário prévio ao uso do aplicativo IsomeriaApp aplicado na turma do sexto Período do Técnico em Química do Colégio
Flama - Caxias.

Questionário Prévio - 6º Período Técnico em Química - Flama Caxias - 2024

# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

1 Eu estou familiarizado com o conceito de Realidade Aumentada
(RA) e a diferença entre RA e Realidade Virtual (RV).

C NC N N NC N N N N N C C

02 Eu acredito que a Realidade Aumentada pode ser uma ferramenta
eficaz no ensino.

C C C C C C C C C C C C

03 Eu acho que a Realidade Aumentada pode aumentar o
engajamento dos alunos nas aulas.

N C C C C C C C C C C C

04 Acredito que a Realidade Aumentada pode melhorar a
compreensão de conceitos complexos.

C C C C C C C C C C C C

05* Eu estou familiarizado com o uso de Realidade Aumentada no
ensino.

NC NC NC NC NC NC C C NC NC C NC

06 Eu tenho conhecimento sobre isomeria estrutural. N C C C C C C N C N C C

07 Eu consigo distinguir os diferentes tipos de isomeria estrutural
(cadeia, posição, função, etc).

N N C N C N N C N N N N

08 Eu estou familiarizado com isomeria espacial (estereoisomeria). N NC N N N N N N N NC C C

09 Eu entendo a diferença entre isomeria geométrica (cis/trans) e
isomeria óptica (R/S).

N NC C C NC C N N N N C C

10 Eu acredito que o uso da ferramenta com RA para visualização de
moléculas tridimensionais pode ajudar na compreensão dos tipos

de isomeria.

N C C C C C C N C C C C
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# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

11 A visualização tridimensional das estruturas com o uso da
realidade aumentada pode ser mais esclarecedora para o

entendimento dos conceitos de isomeria do que apenas com o uso
de imagens em livros didáticos e slides.

N C C C C C C C C C C C

12 Na minha opinião, a experiência com a realidade aumentada pode
complementar as explicações dadas pelo professor.

C C C C C C C C C C C N

13 Eu acredito que o uso de Realidade Aumentada pode aumentar
meu interesse por temas científicos.

N C C C C C C C C C C C

14 Eu estou curioso para aprender como a Realidade Aumentada
pode ser aplicada no ensino de ciências.

C C C C C C C N C C C C

15 Eu acredito que a possibilidade de interação com as estruturas
tridimensionais pode ser mais envolvente do que apenas assistir a

vídeos explicativos.

N C C C C N C - C C C C

16 Eu acho que o software de RA pode ajudar a tornar a aula mais
dinâmica e envolvente.

C C C C C C C C C C N C

17** Eu estou interessado em aprender sobre o uso de Realidade
Aumentada no ensino.

C C C C C C - - C C - C

18** Eu acredito que a Realidade Aumentada poderia ajudar a
entender melhor temas complexos.

C C C C C C - - C C - C

19*** Eu já utilizei Realidade Aumentada para fins educacionais. - - - - - - C C - - NC -

20*** Eu acredito que a Realidade Aumentada pode beneficiar áreas do
ensino da Engenharia e da Química.

- - - - - - C C - - C -

21*** Eu conheço aplicações de RA em educação que são efetivas. - - - - - - N C - - N -
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Tabela B.8: Formulário pós uso do aplicativo IsomeriaApp aplicado na turma do sexto Período do Técnico em Química do Colégio Flama
- Caxias.

Questionário Pós Uso do App - 6º Período Técnico em Química - Flama Caxias - 2024

Parte 1: Avaliação da aplicação da realidade aumentada no ensino.

# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

01 Após utilizar o aplicativo, sinto que meu entendimento sobre
Realidade Aumentada (RA) melhorou.

N C C C C N C C C C N C

02 Eu acredito que a Realidade Aumentada demonstrada no
aplicativo é uma ferramenta eficaz no ensino.

C C C C C N C C C C C C

03 O uso do aplicativo aumentou meu engajamento na aula. N C C C C N C C N C NC C

04 A Realidade Aumentada me ajudou a compreender melhor os
conceitos complexos apresentados.

C C C C C C C N C N N C

05 Eu me sinto mais familiarizado com o uso de Realidade
Aumentada no ensino após utilizar o aplicativo.

N C C N C C C N C C NC C

06 Após utilizar o aplicativo, meu entendimento sobre isomeria
estrutural aumentou.

N N C C C C C N C C N C

07 Após utilizar o aplicativo, consigo distinguir mais facilmente os
diferentes tipos de isomeria estrutural (cadeia, posição, função).

N N C C C C C N C N C C

08 O uso do aplicativo melhorou minha compreensão sobre isomeria
espacial (estereoisomeria).

N N C C C N C N N N N N

09 Entendo melhor a diferença entre isomeria geométrica (cis/trans)
e isomeria óptica (R/S) após usar o software.

C NC C C N N C N N C C C

10 A visualização das moléculas tridimensionais no aplicativo
facilitou a compreensão dos diferentes tipos de isomeria.

N N C C C C C C C C C C
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# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

11 A visualização tridimensional as estruturas com o uso da realidade
aumentada foi mais esclarecedora para o entendimento dos

conceitos de isomeria do que apenas com o uso de imagens em
livros didáticos e slides.

N C C C C C C C C C N C

12 Na minha opinião, a experiência com a realidade aumentada
complementou as explicações dadas pelo professor.

C C C C C C C C C C NC N

13 Acredito que o uso de Realidade Aumentada, como apresentado
no aplicativo, pode aumentar meu interesse por temas científicos.

N C C N C C C N C C C C

14 Estou mais interessado em aprender sobre outras aplicações da
Realidade Aumentada no ensino de ciências após usar o aplicativo.

C C C C C C C C C C C N

15 A interação com as estruturas tridimensionais foi mais envolvente
do que apenas assistir a vídeos explicativos.

C C C C C C C C C C C C

16 O software ajudou a tornar a aula mais dinâmica e envolvente. N C C - C C C N C C NC C

17** O aplicativo despertou meu interesse em aprender mais sobre a
aplicação da RA no ensino.

N C C C C C C C C C - C

18** A utilização do aplicativo ajudou a superar minha falta de
familiaridade com a RA no contexto educacional.

C C C C C C C C C C - N

19*** O aplicativo foi uma adição valiosa ao meu conhecimento prévio
sobre o uso da RA no ensino.

- - - - - - - - - - N -

20*** A experiência com o aplicativo consolidou minha opinião sobre a
eficácia da RA como ferramenta educacional.

- - - - - - - - - - N -

21*** O aplicativo apresentou novos aspectos da RA que eu não havia
considerado anteriormente.

- - - - - - - - - - C -
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# Pergunta A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Parte 2: Avaliação do Software Desenvolvido.

22 O aplicativo foi fácil de instalar no meu dispositivo móvel. NC C C C C C C NC C C NC C

23 A interface do usuário do software é intuitiva e fácil de utilizar. N C C C C C C C C C C C

24 O design do software é atrativo e agradável. C N C N C C N C C C N C

25 A ferramenta não apresentou problemas técnicos durante a
utilização. [Considerando o uso adequado e dentro dos padrões da

mesma.]

N N N C C N N C NC C C C
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Figura C.1: Código para movimentação entre as páginas do aplicativo desenvolvido
[IsomeriaApp]
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Figura C.2: Código que permite interação com o objeto 3D projetado em tela [Iso-
meriaApp]
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Figura C.3: Código para troca entre os objetos projetados em tela
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Figura C.4: Código para interação via zoom com o objeto 3D projetado em tela
[ZeoliteApp]
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Figura C.5: Código para interação via rotação com o objeto 3D projetado em tela
[ZeoliteApp]
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Figura C.6: Código para controle das cenas via menu principal [ZeoliteApp]
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Figura C.7: Código para interação com o PopUp de informações
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Figura D.2: Página 1 do Manual para o Aplicativo ZeoliteApp.

Figura D.3: Página 2 do Manual para o Aplicativo ZeoliteApp.
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Figura D.4: Página 3 do Manual para o Aplicativo ZeoliteApp.

Figura D.5: Página 4 do Manual para o Aplicativo ZeoliteApp.
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Figura D.6: Página 5 do Manual para o Aplicativo ZeoliteApp.

Figura D.7: Página 6 do Manual para o Aplicativo ZeoliteApp.
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Figura D.8: Página 7 do Manual para o Aplicativo ZeoliteApp.

Figura D.9: Página 8 do Manual para o Aplicativo ZeoliteApp.
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Figura D.10: Página 9 do Manual para o Aplicativo ZeoliteApp.

Figura D.11: Página 10 do Manual para o Aplicativo ZeoliteApp.
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Figura D.12: Página 11 do Manual para o Aplicativo ZeoliteApp.

Figura D.13: Página 12 do Manual para o Aplicativo ZeoliteApp.
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Figura D.14: Página 13 do Manual para o Aplicativo ZeoliteApp.
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Figura D.15: Página 1 do Manual para o Aplicativo IsomeriaApp.

Figura D.16: Página 2 do Manual para o Aplicativo IsomeriaApp.
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Figura D.17: Página 3 do Manual para o Aplicativo IsomeriaApp.

Figura D.18: Página 4 do Manual para o Aplicativo IsomeriaApp.
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Figura D.19: Página 5 do Manual para o Aplicativo IsomeriaApp.

Figura D.20: Página 6 do Manual para o Aplicativo IsomeriaApp.
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Figura D.21: Página 7 do Manual para o Aplicativo IsomeriaApp.

Figura D.22: Página 8 do Manual para o Aplicativo IsomeriaApp.
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