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RESUMO

E por consequéncia do desenvolvimento das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacédo (TDIC) que hoje, no século XXI, diversos caminhos podem ser criados a fim de
possibilitar a construgdo do conhecimento em um contexto educacional. Os meios pelos quais
0s processos de ensino e aprendizagem sdo aplicados, outrora limitados a quatro paredes em
um ensino tradicional e autoritario, vém adquirindo cada vez mais espaco no mundo digital e
isso reflete na ideia de ter um futuro ainda mais imerso a esse cenario. Os aplicativos para
smartphones, por exemplo, ja sdo realidades na educacdo e tanto professores quanto alunos
vém progredindo na sua utilizacdo dentro e fora da sala de aula, viabilizando a aprendizagem
movel, caracteristica bem relevante na era digital. Isto posto, este trabalho teve por finalidade
desenvolver um aplicativo em realidade aumentada para o ensino dos conceitos de Cinética
Quimica a fim de auxiliar, como recurso didatico digital, nos processos educacionais. Para seu
desenvolvimento foram buscados caminhos para uma capacitacdo basica na area de
programacéo a fim de ampliar a visdo e saber qual o melhor software para desenvolvimento do
aplicativo em realidade aumenta (RA). Os softwares escolhidos para a acdo foram o Unity e o
Vuforia, uma vez que ambos permitem criar e associar mutuamente Seus recursos como 0s
assets graficos, os marcadores a serem plotados por meio de suas coordenadas, além das
operacdes como animacdo, associacdo de RA e por fim criacdo de aplicativos. Foram
realizados testes iniciais com os softwares utilizados no trabalho culminando na producéo de
duas experiéncias em RA por meio de objetos graficos da biblioteca da Unity servindo como
ponto de partida para a construcdo do aplicativo como um todo. A proposta para o
desenvolvimento do aplicativo em Realidade Aumentada se mostrou bastante interessante no
que diz respeito a inovacdo para o ensino de Quimica, tal como o produto adquirido nesse
processo, tendo potencial para se trabalhar em sala de aula tanto por professores quanto por
alunos.

PALAVRAS-CHAVES: TDIC, Ensino de Quimica, aplicativos, softwares, realidade
aumentada.



ABSTRACT

It is as a result of the development of Digital Information and Communication Technologies
(DICT) that today, in the 21st century, several paths can be created in order to enable the
construction of knowledge in an educational context. The means by which teaching and
learning processes are applied, formerly limited to four walls in traditional and authoritarian
teaching, have been acquiring more space in the digital world and this reflects the idea of

having a future even more immersed in this scenario. Smartphone apps, for example, are
already a reality in education and both teachers and students have been making progress in their
use inside and outside the classroom, enabling mobile learning, a very relevant feature in the
digital age. That said, this work aimed to develop an app in augmented reality for teaching the
concepts of Chemical Kinetics in order to assist, as a digital didactic resource, in educational
processes. For its development, paths were sought for a basic training in the area of

programming in order to broaden the vision and know which is the best software for app
development in augmented reality (AR). The software chosen for the action were Unity and
Vuforia, since both allow mutually creating and associating their resources such as graphic
assets, markers to be plotted using their coordinates, in addition to operations such as
animation, AR association and finally creating apps. Initial tests were carried out by the
software used in the work, culminating in the production of two AR experiments using
graphical objects from the Unity library, serving as a starting point for building the app as a
whole. The proposal for the development of the app in Augmented Reality proved to be quite
interesting with regard to innovation for teaching Chemistry, such as the product acquired in
this process, having the potential to work in the classroom by both teachers and students.

KEYWORDS: DICT, Chemistry Teaching, apps, softwares, Augmented Reality.
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INTRODUCAO

A evolucdo das tecnologias digitais tem sido responsavel por diversas transformagfes na
forma como se da o processo de ensino e aprendizagem da sociedade contemporanea. As
configuracGes de escola que temos hoje, ainda que muitas vezes possuam caracteristicas fortes
do século anterior, tem mudado e adquirido uma nova “roupagem” por meio da insergdo das
tecnologias digitais, alterando de certa maneira 0 modo em como professor e aluno se
relacionam dentro do contexto da sala de aula, imputando novos papéis aos individuos do meio
para que suas atuacOes sejam de fato significativas. O aluno nessa nova era adquire um
posicionamento mais ativo e isso se da ao fato, também, da mudanca em que a escola sofre ao
se apropriar dos novos recursos digitais e das metodologias atuais, saindo de um ensino
redentor e passando a aplicar uma pedagogia mais transformadora. Nesse processo vao
surgindo novas visfes de mundo, e tanto o aluno quanto o professor vdo enxergando pontos e
questdes a serem problematizados no contexto escolar, abrangendo-se para fora dele na busca
por compreender questdes da vida, descobrindo métodos alternativos para uma pedagogia
geradora de sentidos, articulando a teoria com a pratica. Segundo Dermeval Saviani (2011, p.
14) “A escola existe para propiciar a aquisi¢do dos instrumentos que possibilitam o acesso ao
saber elaborado (ciéncia), bem como o proprio acesso aos rudimentos desse saber”, nesse
sentido, ao articular o ensino com 0s novos recursos tecnolégicos, se faz necessario verificar se
de fato existe eficadcia nos métodos de ensino aplicados tal como observar a potencialidade
dessas tecnologias para o ensino.

E notado que as tecnologias digitais da Informac&o e Comunicagio (TDIC) vém, dia ap6s
dia, conquistando espago no cotidiano de muitas pessoas, com isso é possivel considerar que
elas podem ter certa influéncia nas mudancas observadas no ambito educacional pelo fato de
que quando inseridas nesses ambientes elas possuem grandes potenciais de motivacao,
despertando o interesse dos estudantes (LEITE, 2020). As tecnologias méveis, por exemplo,
estdo praticamente em todos os lugares, possuindo uma hegemonia entre 0s jovens, 0 que
oferece um campo vasto para o desenvolvimento de projetos educacionais dentro da escola, se
apropriando dos recursos oferecidos pelos proprios alunos para a sua concepgéo e até mesmo a
realizacdo de atividades que possam estar articuladas ao que diz respeito a aprendizagem movel
(ou mobile learning) (MOURA, 2012). Segundo Leite (2015)
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A aprendizagem movel € considerada como qualquer tipo de aprendizagem
gue ocorre quando o estudante ndo esta em um local pré-definido, estético e
estipulado pelo professor ou instituicdo de ensino, ou no momento em gue a
aprendizagem acontece quando o estudante ‘tira’ vantagem das oportunidades
de aprendizagem oferecidas por tecnologias moéveis (LEITE, 2015, p. 336).

Dessa maneira o professor pode mediar o conteudo por meio da apropriacdo do recurso
digital mével, despertando o interesse dos alunos por meio dessa aproximacgao que 0S mesmos
possuem desses dispositivos tecnoldgicos.

Ao realizar uma busca informal em plataformas de pesquisa, € notorio o fato de existir uma
extensa possibilidade de mecanismos de uso dos recursos digitais, e em especifico das
tecnologias moveis, para a aprendizagem do aluno dentro da sala de aula com mediacdo do
professor e até mesmo a promocgdo da aprendizagem movel em qualquer espaco de vivéncia.
De acordo com trabalho de pesquisa de Portz e Eichler (2013), foi observado que houve uma
apropriacdo dos dispositivos mdveis para realizar uma atividade na qual se fez uso de jogos
digitais no ensino de quimica contemplando o assunto de tabela periddica, envolvendo os
alunos do segundo ano de um colégio da rede publica estadual do Rio Grande do Sul. Ja no
projeto de Queiroz et al. (2015) eles elaboram e avaliam um aplicativo para se trabalhar os
conceitos de modelos atdmicos e tabela periddica na sala de aula e também de forma remota,
ndo excluindo a mediacdo do professor, mas dando autonomia aos alunos para a insercao
nesses ambientes virtuais a partir dos dispositivos moveis.

De fato existem diversas possiblidades para a utilizacdo das TDIC no desenvolvimento de
atividades relacionadas com a aprendizagem dos alunos, e entre essas possibilidades vem
surgindo ao longo da ultima década trabalhos direcionados na aplicacdo da Realidade
Aumentada (RA) por meio da utilizacdo dos smartphones para os mais variados fins e em
especial a educacdo (QUEIROZ et al., 2015; LEITE, 2020; ALMEIDA; SILVA, 2017;
OLIVEIRA, 2018). Esse instrumento é consequéncia da consolidagdo de diversas tecnologias
presentes no nosso cotidiano, 0 que abre as portas para que alunos e professores criem seus
projetos de ensino e aprendizagem a medida que esses recursos se tornam acessiveis ao
publico. A realidade aumentada é a acdo de incluir objetos virtuais, programados em um
software, em um ambiente real fazendo uso de um recurso tecnolégico (LEITE, 2020) e que,
segundo Tori e Hounsell (2018), enriquece o ambiente fisico com objetos sintetizados
computacionalmente, permitindo a coexisténcia de objetos reais e virtuais.

A RA estd dentro das inovacOes técnicas que possui um potencial para transformar o

ambiente educacional, podendo alcancar grande influéncia econdmica na sociedade com a
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aplicacdo em diversos setores. A RA permite uma interacdo com objetos virtuais e reais ao
mesmo tempo, sendo assim ela pode ser experimentada pelo usuério a partir do momento que
h& uma transposicao de elementos do ambiente virtual para o ambiente real, o que confere a ela
a caracteristica de ser um recurso atrativo e motivador. Pensando no contexto escolar onde o
professor precisa constantemente se atualizar e buscar meios para despertar o interesse do aluno
ao assunto. Nota-se certa potencialidade na utilizacdo da realidade aumentada para esse fim
uma vez que ela fornece uma visdo 3D do objeto estudado, geralmente vistos pelo aluno numa
visdo linear das informacdes expostas no quadro e/ou no livro. A possibilidade de se trabalhar
com RA no ensino cria caminhos para agucar a imaginacdo dos estudantes, despertando
interesse, associando 0 conceito com exemplos teéricos praticos, viabilizando o
desenvolvimento de atividades relacionadas com aprendizagem movel, além de estar entro do
contexto das metodologias ativas.

Destaca-se que o advento das tecnologias digitais mudaram os espacos de vivéncia de toda
sociedade, influenciando diretamente na forma como enxergamos 0 mundo criando dois
ambientes de convivio: o fisico, que se caracteriza pelos elementos ditos reais, palpaveis, € 0
ambiente virtual, onde é denominado como ciberespaco (GIBSON, 1984). Em consequéncia
disso, 0 modelo de escola que tinhamos foi afetado tanto negativa quanto positivamente
gerando as novas configuracdes da escola do século XXI. As préaticas pedagogicas da escola
tradicional do século passado, que muitas vezes sdo adotadas hoje, sdo vistas como
desinteressantes por parte dos alunos uma vez que estes estdo totalmente imersos no contexto
digital. Se a Era mudou, se faz necessario seguir esse ritmo de mudancas e adotar metodologias
ativas para que o ensino também desperte o interesse dos alunos pode ser uma alternativa,
gerando motivagao a fim de transformar as relagdes dentro e fora da sala de aula.

Visando esse contexto da utilizacdo das TDIC, surge a necessidade de se criarem
instrumentos que possibilitem ao estudante, em constante contato com dispositivos méveis, a
aprendizagem de forma ldica, interativa, significativa e motivadora. Em razao disso o presente
trabalho busca o desenvolvimento de um aplicativo em realidade aumentada que esteja
articulado ao ensino da Cinética Quimica a fim de auxiliar os professores e os alunos na
construgdo de um conhecimento mais solido, significativo e transformador. Além disso, a
pesquisa visa estimular outros pesquisadores, licenciandos e professores a voltarem o foco para
esta area da realidade aumentada. Nesse olhar a RA se torna importante tanto para 0 meio
académico, pois se apropria de um recurso tecnoldgico atual e promissor que movimenta a

pesquisa cientifica, quanto para o ambiente escolar contribuindo para o desenvolvimento de
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atividades relacionadas com a inclusdo das TDIC, em especifico os dispositivos moveis, nas
praticas pedagdgicas de professores da educacdo bésica, auxiliando no processo de construcao
do conhecimento quimico dos alunos, por meio do desenvolvimento de aplicativos

desenvolvidos em realidade aumentada. Para isso, teremos como:

Objetivo geral

v' Desenvolver um aplicativo em realidade aumentada para o ensino dos conceitos de

cinética Quimica.
Objetivos especificos

v Analisar os aplicativos de quimica disponiveis para servir como guia para a elaboracao

do aplicativo em realidade aumentada;

v Investigar os principios fundamentais (tedricos e praticos) para a elaboracdo de

aplicativos em realidade aumentada;

v Desenvolver estratégias para o uso do aplicativo desenvolvido, de modo a contribuir na

construcao do conhecimento quimico.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Tecnologias Digitais na Educacao

Ha poucas décadas, com o surgimento das primeiras tecnologias digitais, os dialogados
sobre os termos virtual e real exprimiam ideias completamente diferentes tendo em vista 0s
recursos disponiveis na época que permitiam ao usuario experimentar até um determinado nivel
de sensacdo. Para Tori et al. (2018, p. 12) o “virtual se refere a ambientes ou elementos que Sao
sintetizados por meio de dispositivos digitais ¢ que podem ser replicados de forma imaterial”,
jé o “Real se refere a ambientes ou elementos que o usudrio considere como sendo pertencentes
a sua realidade.” (TORI et al., 2018, p. 12).

Hoje em dia com o0 aumento da interacdo do ser humano com a tecnologia no ambito digital
e 0s constantes estudos para o desenvolvimento de ferramentas na area da computacéo, a nogao
de espaco real e virtual vem diminuindo progressivamente. Essas interagdes com o mundo
virtual acabam propiciando sensagfes como se 0 usuario estivesse em contato com elementos
do mundo fisico ou dito “mundo real”, o que exclui a ideia de que o ambiente virtual ¢ apenas
uma realidade paralela, mas que faz parte da nossa vivéncia uma vez que se entende por
realidade tudo aquilo que pode ser captado através nossos sentidos (TORI et al., 2018).

Diversas tecnologias digitais vém sendo desenvolvidas no intuito de aproximar o ambiente
real do virtual com os mais variados objetivos, desde o uso na medicina até a sua utilizacéo na
construcdo civil como também na educacdo. A Realidade Virtual (RV) e a Realidade
Aumentada (RA), por exemplo, tém adquirido espaco nesse contexto, visto que gracas a elas o
usuario pode simular determinadas agdes e obter resultados proximos aqueles que seriam
reproduzidos no mundo fisico (TORI et al., 2018).

No contexto educacional, tecnologias digitais como essas ganham forga e assume um papel
de grande valia, uma vez que, segundo Leite (2015, p. 28) “facilita o interesse dos alunos pelos
contetidos” e que apresentam “novas linguagens, que fazem parte do cotidiano dos alunos e das
escolas” (LEITE, 2015, p. 28). O blog Novos Alunos (2017) do Sistema Educacional Brasileiro
(SEB), apresenta sete vantagens no uso da tecnologia em sala de aula, viabilizando o
desenvolvimento de habilidades importantes, sendo elas:

» Melhora a interpretacdo das informacoes

» Possibilita a discusséo dos temas das aulas

» Deixa a aula mais dindmica e atraente

» Facilita a organizacdo das informacdes
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+ Estimula o autodidatismo

* Reduz a evaséo escolar

* Inclui os diferentes tipos de alunos

Notadamente o processo de inser¢do de determinados recursos digitais mostram diversas
faces da educacdo que podem ser exploradas, transformando as praticas pedagdgicas
tradicionais limitadas a quatro paredes, em possibilidades de ressignificar conceitos e ideias no
pensamento do aluno frente a determinado conteudo, quica também dos professores. Sob outra

perspectiva, é preciso entender, conforme Leite (2021):

[...] que, as tecnologias e seus aplicativos por si sé ndo trardo mudancas efetivas, se
ndo vierem acompanhadas de propostas metodoldgicas que valorizam a construgdo do
conhecimento e de sua importancia na realidade social do estudante (LEITE, 2021, p.
2).

Sendo a aprendizagem um processo dindmico, ndo linear, complexo e com participacado
ativa do individuo (DEMO, 2004), se faz necessario observar os caminhos pelos quais serdo
trilhados e articulados a pratica pedagdgica para que os recursos tecnoldgicos digitais a ela
associados seja realmente eficazes e pertinentes nas atividades laborais do docente.

1.2 Ensino de Quimica

A quimica possui uma linguagem propria e apresenta uma forma diferente de ver e
entender o mundo. N&o basta apenas expor ideias e conceitos, para sua plena realizagéo, se faz
necessario tracar caminhos para que o estudante possa enxergar no seu contexto aquilo
estudado teoricamente, sistematizando o ensino e fomentado ideias. Segundo Lima (2012, p. 4),
0 “ensino de Quimica deve ser problematizador, desafiador e estimulador, de maneira que seu
objetivo seja o de conduzir o estudante a construgao do saber cientifico” e de fato deve ser para
entdo cumprir o seu papel dentro e fora da sala de aula. Para isso, o professor de Quimica deve
aproximar os estudantes de praticas utilizadas pela ciéncia no intuito de lhes auxiliar na
apropriacdo de fendbmenos do cotidiano e conceitos cientificos, favorecendo, deste modo, o
desenvolvimento de uma viséo critica e reflexiva por parte dos educandos.

O ensino de Quimica, nesse sentido, pode mudar a forma como os estudantes lidam com
questbes do dia a dia. Observando as OrientacGes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(2006), percebe-se que a relevancia da area de Ciéncias da Natureza, a qual a Quimica esta
inserida, no desenvolvimento intelectual do estudante do ensino medio, esta tanto na qualidade
quanto na quantidade dos conceitos, buscando dar significado nos componentes curriculares

desta grande area, tendo a Quimica, assim com os demais componentes, uma razdo de ser um
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objetivo especifico dentro da formacdo do estudante, com isso o ensino de Quimica precisara
dialogar com os demais campos de ensino além de cumprir suas atribuicdes especificas para um
conhecimento cientifico.

Quando analisado na literatura, € de consenso de autores (SOUZA; LEITE; LEITE, 2015;
ROCHA; VASCONCELOS, 2016; COSTA et al., 2017) que uma das principais dificuldades
por parte dos alunos com relagdo a Quimica se da pelo alto grau de abstragdo de conceitos, a
necessidade de memorizacdo de informacdes e férmulas, a apresentacdo de modelos
representativos concebidos por diversos cientistas por Oticas diferentes, entre outros motivos
que acabam por se configurar em obstaculos na préatica docente. No ensino da Cinética Quimica
(dentro da grande &area), muitas vezes os alunos se deparam com aulas mais expositivas e que
segundo Lima et al. (2000) algumas praticas pedagdgicas acabam por ndo levarem em conta 0s
conhecimentos prévios nem o cotidiano dos alunos frente aos fendmenos que a Cinética
Quimica podem explicar. Tal situacdo faz com que o ensino seja desmotivante e sem sentido,
provocando pouca influéncia da Quimica nas atitudes do individuo e, consequentemente, a
atuacdo deste no meio se torna pouco produtiva.

Alguns autores descrevem o estudo da Cinética Quimica como sendo extremamente
relevante no entendimento das reagBes quimicas e do equilibrio quimico (KAYA; GEBAN,
2012; MORTIMER, 2013). Esse ramo da Quimica é importantissimo para o desenvolvimento
da sociedade, pois prové diversos entendimentos sobre fendmenos do dia a dia, assim a
Cinética Quimica:

e Possibilita a produgéo de diversos compostos importantes para a vida;

e Fornece ferramentas necessarias para diminuir a velocidade de reagdes indesejadas, 0

que abre um leque de possibilidades no dia a dia;

e Traz o conhecimento dos fatores que alteram na velocidade das reacfes do dia a dia.

1.3 Cinética Quimica

Para a compreensdo das transformagbes quimicas se faz necessario entender um fator
fundamental que ¢ a velocidade com que as rea¢fes quimicas acontecem. O campo da Cinética
Quimica surge justamente para elucidar essas questdes, estudando os mecanismos reacionais e
os fatores que influenciam diretamente na forma como as reagdes ocorrem (MORTIMER,
2013). Segundo Fonseca (2016):

A Cinética quimica estuda a taxa de desenvolvimento das reacdes e os fatores que a
influenciam. Estuda ainda a possibilidade de controlar essa taxa de desenvolvimento,
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tornando as reages mais rapidas ou mais lentas, com base no mecanismo das reagoes.
(FONSECA, 2016, p.151)

Uma reacdo quimica nada mais é do que um processo de transformacdo da constituicdo
quimica da matéria e pode ser evidenciada de diversas formas, por meio da alteracdo da cor de
determinada substancia, pelo desprendimento de gases, pela producdo de odores ao ambiente,
pela liberacdo de luz, precipitacdo de solidos, aquecimento ou qualquer mudanca na textura da
matéria. A cinética Quimica oferece ferramentas para compreender a taxa ou velocidade com
que essas reages ocorrem tanto a nivel macroscopico quanto na dimensdo atdmica (ATKINS,
2012).

1.3.1 Teoria das colisdes

Para que uma reacdo aconteca, a colisao entre as particulas dos reagentes precisa acontecer
de forma adequada e com uma energia maior que a energia minima necessaria para que a
reacdo aconteca, denominada Energia de Ativacdo (Ea). (ATKINS, 2012)

Nem todas as colisdes entre as particulas sdo eficazes e, consequentemente, ndao dao
origem a novos produtos. As colisdes que quebram as ligacOes dos reagentes e formam novas
ligacGes, sdo chamadas colisdes efetivas, 0 que, nesse processo, forma um composto
intermediario chamado de complexo ativado, sendo um estado de transi¢éo entre 0s reagentes e
produtos (USBERCO, 2002).

Segundo Fonseca (2016) a colisdo pode ser favoravel ou desfavoravel, sendo um fator
preponderante para que a reacdo aconteca. A Figura 1 descreve essa orientacdo entre as
particulas, evidenciando a colisdo efetiva onde ocorrerd a formacéo do complexo ativado e a

formacé&o dos novos produtos.

Figura 1: Possiveis orientaces durante a colisdo entre as particulas

Algumas orientacdes possiveis
durante a colisao

Resultado

Orientacao desfavoravel: a colisaonao é
efetiva e nao ocorre reacao.

Orientacao desfavaravel: a colisaonao é
efetiva e nao ocorre reagao.

Orientacao favoravel: a colisao pode ser
efetiva e pode ocorrer reacao.

Autor: Fonseca (2016, p. 157)
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1.3.2 Fatores que alteram a velocidade da reagdo

Alguns fatores influenciam na velocidade com que as rea¢Ges acontecem. Fonseca (2016)

detalha cada fator que pode inferir na velocidade das reacdes. Segundo Fonseca (2016, p. 161)

“controlando esses fatores isoladamente ou em conjunto, o quimico consegue alterar a taxa de

desenvolvimento de uma reagdo”. Destacam-se alguns fatores: superficie de contato, presséo,

temperatura, concentracdo de reagentes e catalisadores, conforme resume o Quadro 1.

Fator

Quadro 1: Fatores que alteram a velocidade da reagéo

Efeito na reacéo

Exemplo

Superficie de
contato

Quanto maior for a superficie de contato entre
0s reagentes mais rapidamente ocorre a
transformacéo quimica. Adaptado de Fonseca
(2013, p. 162).

Reagdo muito lenta:
Fe(barra) + Oy + H20w) — ferrugem
Reacdo mais rapida:
Fe(limalha) + Oy + H.O) — ferrugem

reagentes o que, consequentemente, aumenta
a velocidade da reagdo quimica
(MORTIMER, 2012).

Quanto maior o nimero de particulas de Reaiio lenta Reagfo rapida
Concentracéo de reagentes por unidade de volume, isto é, & » &« ] »
reagentes guanto maior a concentra¢do, maior seré a ® 1 n 1
probabilidade de haver coliséo efetiva entre % v ;’saz' v
essas particulas. Consequentemente, maior ; ? i P o
serd a taxa de desenvolvimento da rea¢do” - e : -
(FONSECA 2013, p. 162) A B
Fonte: adaptado de Moura (2013)
N Reacdo lenta Reacao rdpida
O aumento dq pressdo provoca um aumento DT 8 <
da velocidade da reagéo, quando a ikl i
Pressdo temperatura é constante. Com isso hd um Yo A |
contato maior entre os reagentes, pois 0 s i e
volume do sistema diminui (FONSECA, i — o
2013). A e
Fonte: adaptado de Moura (2013)
A elevacdo na temperatura gera um aumento
Temperatura na energia cinética média das moléculas dos E—

Catalisadores

“Catalisadores sd0 agentes que aumentam a
velocidade das reacdes promovendo
caminhos (mecanismos) diferentes, mais

rapidos e com menor energia de ativacdo para

que as transformacdes ocorram.”
(MORTIMER, 2012, p. 141).

Fonte: Adaptado de Fonseca (2016)

Energia

Caminho da reagao

Fonte: Infoescola
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1.4 Realidade Virtual (RV), Realidade Misturada (RM) e Realidade Aumentada (RA)

Para compreensdo da Realidade Aumentada (RA), primeiro se faz necessario entender um

pouco sobre Realidade Virtual (RV) e consequentemente realidade misturada.

1.4.1 Realidade Virtual (RV)

Para Kirner et al. (2007, p. 9) a Realidade Virtual é “uma interface avancada para
aplicacBes computacionais, que permite ao usuario navegar e interagir, em tempo real, com um
ambiente tridimensional gerado por computador, usando dispositivos multissensoriais”.
(KIRNER et al. (2007, p. 9). A RV enfatiza a interacdo do usuario com o ambiente
tridimensional, sendo essa interacdo de maneira imersiva por meios de hardwares
desenvolvidos para experiéncia e contato com geracdo de imagens em tempo real (KIRNER et
al. 2007).

Ao observar o desenvolvimento dessas tecnologias, percebe-se que as defini¢des de real e
virtual eram tratadas, de acordo com Tori et al. (2018), como “mutuamente exclusivas”, uma
vez que a RV objetivava transportar o usuario do mundo real para 0 mundo virtual, fazendo o
mesmo sentir apenas o que é virtual. A discussdao que ha nesse ponto girava em torno das
noc¢des de realidade, ou seja, real seria apenas 0 que é palpavel ou estaria ligado a tudo que
podemos sentir no ambito das emocdes e percepcdes da nossa psique? Isso dado ao fato de que
na RV a percepcdo do mundo virtual se torna ainda maior a partir do momento que o0 usuario
experimenta essa interface (TORI et al. 2018).

E na década de 90, com o surgimento da RA, que as nocdes de virtual e real foram
mitigadas por meio da inclusdo dos elementos virtuais no mundo real, combinando esses
elementos com 0s objetos fisicos, aumentando a interatividade humano-maquina em tempo

real, gerando sensacdes de proximidade (KIRNER et al. 2007).

1.4.2 Processamento da RV

A Realidade Virtual se da por meio da imersdo do usuario no ambiente virtual, 0s
elementos ou ambientes virtuais sd@o aqueles sintetizados por meio de dispositivos digitais,
podendo ser reproduzidos de forma ndo material (LEVY, 2003). A Figura 2 faz uma
representacdo do processamento de um sistema de realidade virtual.
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Figura 2: Processamento do sistema de Realidade Virtual

A

Base de Dados do Ambiente Virtual

Leitura dos
Dispositivos

de Entrada

Manipulagio
de Eventos

v

Simulacio/Animacio

Atualizagio
Animacio
do Ambiente

»| Renderizagao

Sensorial

I

Fonte: Tori et al. (2018)

Interface do Usuario

O sistema de RV é experimentada com base num ciclo de processamento e se resume,

conforme Tori et al. (2018, p. 16) em “leitura dos dados dos dispositivos de entrada, execucao

da simulagdo/animacdo e renderizagdo sensorial”. A renderizacdo sensorial engloba tanto a

parte visual e auditiva quanto a haptica, ou seja, os estimulos tateis. Nesse processamento o

tempo entre a leitura dos dados de entrada e a renderizacdo dos elementos virtuais, para que o

usuario possa experimentar melhor sensacdo de presenca e imersdo, precisa estar abaixo dos 20

us, e € denominado na computacao grafica como tempo de laténcia de jogo (TORI et al., 2018).

O tempo de laténcia é fundamental na RV, se o0 usuario ndao tem uma laténcia baixa o

suficiente sua experiéncia no jogo sera prejudica e, consequentemente, torna sem muito efeito a

sensacdo de presenca e de imersdo que a realidade virtual propicia. Para que se alcance um

melhor tempo de laténcia, Tori et al. (2018) surge algumas técnicas de abordagem na

construcao do jogo como:

e Utilizar a técnica de Timewarp/Reprojection;

e Diminuir o tempo de atualizac¢do de todos os pixels;

e Aumentar a taxa de atualizacao;

e Otimizagédo de GPU buffering;

e Previsdo do movimento da cabeca do usuario.
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1.4.3 Dispositivos de entrada e de saida de dados

Os dispositivos de entrada e de saida na realidade virtual definem a experiéncia do usuario
com o ambiente no qual ele esta imerso. De acordo com Costa e Ribeiro (2009, p. 22), 0s
dispositivos de saida conferem ao usuério da RV a sensacdo de “sentir-se dentro do ambiente
sintético”. J& 0s de entrada possibilitam o “envolvimento do usuério e sua interacdo com tal
ambiente” (COSTA; RIBEIRO, 2009, p. 22).

Os dispositivos de saida mais usuais para a RV sdo os famosos oculos de realidade virtual,
onde ha maior imersdo do usuério com o ambiente sintético, além da utilizacdo de auto-falantes
e até headsets, para agucar a audicdo (COSTA e RIBEIRO, 2009). Os dispositivos de entrada
mais utilizados sdo: teclado, mouse, trackballs, digitalizadores de mesa (scanners), canetas
digitais e microfones. No ambito de sistemas de Realidade Virtual, de acordo com Costa e
Ribeiro (2009), o complemento desses dispositivos utilizados pode promover maior experiéncia
com a RV, uma vez que trabalham com os sentidos de maneira geral, aproximando o mundo

virtual do real.
1.4.4 Realidade Misturada (RM)

A realidade misturada surge em pauta nesse contexto de RA e RV. Segundo Rodello et al.
(2010, p. 1) a RM “propde a combinagdo de cenas do mundo real com o virtual, oferecendo ao
usuario uma maneira intuitiva de interagir com determinada aplicacio.” E a partir dessa
discussdo que Milgram et al. (1994) apresentam um continuo real-virtual que faz uma
caracterizacdo dos ambientes de Realidade Misturada como mostra a Figura 3.

Figura 3: Continuo Real-Virtual de Milgram

Lol

7 \‘ A
e B B 3
V4 QIN/AA 'Y

Ambiente Real Realidade Aumentada Virtualidade Aumentada Ambiente Virtual

Realidade Misturada

Continuo Real-Virtual de Milgram

Fonte: Adaptado de Milgram et al. (1994)
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Conforme o continuo proposto, o ambiente real se encontra no extremo esquerdo na figura
3, enquanto o ambiente virtual se localiza no extremo direito da imagem. A medida que as
experiéncias desenvolvidas se aproximam do ambiente real, ha uma predominancia do real
sobre o virtual, nesse caso teremos 0 que chamamos de Realidade Aumentada. Quando esse
deslocamento se aproxima do ambiente real, entdo havera uma predominancia do virtual sobe o
real, logo teremos o que Milgram et al. (1994) chama de virtualidade aumentada. A RA,
conforme Milgram et al. (1994) pode ser entendida como a mistura de mundos reais e virtuais
em algum ponto da realidade/virtualidade continua, que faz a conexdo de ambientes

completamente reais a ambientes completamente virtuais.

1.4.5 Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada se consolida dentro da grande area da Computacdo Grafica (CG).
A CG ¢é uma extensdo da Ciéncia da Computacdo que aplica seus estudos para a criacdo de
instrumentos computacionais e aplicacbes tecnoldgicas que facilitem a forma como
determinado organismo social veicule suas informacgdes. Diante disto a computacdo gréfica
vem desenvolvendo imagens que simulem ou recriem o mundo real por meios de técnicas e
algoritmos computacionais.

A RA surge a partir do desenvolvimento da Realidade Virtual (RV) (TORI et al. 2018),
que nada mais é do que uma interface computacional que possibilita uma interacdo em tempo
real do usuario com objetos virtuais por meio da imersdo deste usuario no ambiente virtual
atraveés de dispositivos especiais para a realizacdo da experiéncia, como Oculos de RV,
capacetes especiais, ambiente virtual e etc. (KIRNER, 2011). Para Leite (2020) essa tecnologia
propicia uma experiéncia de imersdo com alto grau de realismo e sensacdo de presenca, onde 0
ser humano pode vivenciar sentimentos reais a partir dos simuladores de RV. Na realidade
aumentada RA, derivada da realidade virtual, a experiéncia se da de forma inversa, o usuario
vivencia 0 momento por meio da insercdo dos elementos virtuais no espaco fisico (ambiente
real), sendo considerada por alguns autores como a melhoria do mundo real com textos,
imagens e objetos virtuais gerados por computadores que busca dinamizar o espaco através da
representacdo numa dimensao 3D.

Na literatura existem diversos autores que aplicam seus estudos no desenvolvimento de
projetos com base em RV e RA. Se tratando de realidade aumentada vemos algumas defini¢bes

do ponto de vista de cada autor que converge para um Unico ponto que € a caracterizacdo desse
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recurso tecnolédgico. Para Kirner e Siscoutto (2007, p. 10) “é o enriquecimento do ambiente real
com objetos virtuais, usando algum dispositivo tecnoldgico, funcionando em tempo real”.
Segundo Insley (2003) a realidade aumentada se trata de uma melhoria do mundo real por
meios da insercdo de elementos virtuais para que o usuario compreenda o mundo, por isso do
termo usado por ela como “melhoria” do espago real. J& Azuma (2001) diz que a RA ¢ um
sistema que auxilia o mundo real com objetos virtuais onde “aplica-se a todos os sentidos,
incluindo audigdo, tato e forga e cheiro.” (AZUMA, 2001, p. 25).

E por volta de 1960 que surgem os primeiros indicios da utilizacdo da realidade aumentada
pelo pesquisar Ivan Sutherland e desde entdo, com o avango das tecnologias computacionais,

este recurso vem sendo utilizado com frequéncia por diversos usuarios.

1.4.6 Funcionalidade da Realidade Aumentada

Para que o0 usuério experimente a realidade aumentada se faz necessario alguns elementos
funcionais basicos na composicdo do recurso, nesse sentido 0s usuarios precisam dispor de
alguns hardwares e softwares na criacdo da experiéncia e para exibi-la se faz necessario de um
dispositivo de saida onde sera possivel o contato visual do usuario com a RA desenvolvida. No
mercado existem diversos dispositivos ou unidades de saida, por exemplo, os retroprojetores
sdo bastante utilizados como instrumento de exibicdo tanto para uma RA quanto para qualquer
outra reproducdo de elementos digitais por meio da projecdo da informacdo. Outra
possibilidade de exibir a realidade aumentada se da pelo uso dos famosos 6culos de RV
(realidade Virtual) que também sdo utilizados para a RA. Esses HeadSets ganharam fama dado
ao fato de levarem o usuério a experimentar sensacdes tal como se 0 mesmo estivesse em
contato com o mundo real por meio do processo imersivo. Os Oculus Rift, a titulo de exemplo,
SO aumentaram 0 interesse por esses hardwares, uma vez que se apropria de sentidos,
potencializando ainda mais as sensacOes de presenca/realidade. Em contrapartida, esses
dispositivos ainda possuem algumas desvantagens quando se pretende utiliza-lo como
instrumento educacional, a saber, alto custo do produto comercializado no Brasil e baixa
compatibilidade de software, comparado a outros dispositivos (FREIRE, 2016). Um ultimo
exemplo no qual os usuarios podem utilizar para exibir uma determinada RA sdo o0s
smartphones, que € capaz de processar dados tanto quanto um computador, porém de forma
mais compacta e suas funcionalidades s&o ampliadas gracas ao sistema operacional onde rodam

os aplicativos. Uma vantagem desses dispositivos moveis, além da facilidade de uso, é que eles
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sdo bastante acessiveis e de baixo custo. Pensando em um projeto educacional envolvendo as
TDIC os smartphones ganham forca no processo de ensino-aprendizagem posto em
comparagdo com 0s outros meios citados anteriormente.

Dada as circunstancias citadas, os smartphones de fato ganham forca na sua utilizacdo por
parte dos usuérios como dispositivo de acesso a informagdo. No que diz respeito ao uso para
experiéncia em RA, encontramos na literatura diversos trabalhos que explicam as
funcionalidades do mesmo quando se apropria de um software com a finalidade de reproduzir a
experiéncia. Marcedo, Silva e Buriol (2016) demostram essa funcionalidade por meio do

esquema representado na Figura 4 utilizando-se de um dispositivo movel.

Figura 4: Esquema de funcionalidade da RA por meio de um dispositivo movel

Tela

Observador

Campo Visual
da cimera ———————p CenaReal

Marcador

Objeto
Virtual —

Fonte: Marcedo, Silva e Buriol (2016)

1.4.7 Posicionamento da RA no Ambiente Real

Segundo Marcedo, Silva e Buriol (2016) a realidade aumentada se estabelece por meio da
combinacdo desses elementos. Primeiro, para se experimentar a RA num dispositivo mdvel, é
preciso que este dispositivo, no caso um smartphone, esteja munido de um aplicativo que se
utilize da cdmera para capturar o ambiente real, extrair as informagdes pré-programadas no
préprio ambiente e representar na tela o objeto construido, realizando essa operacdo por meio
da renderizacdo dos elementos virtuais no espaco fisico através do software instalado
(MARCEDO; SILVA; BURIOL, 2016). O processo de posicionamento da RA no mundo real
se chama ancoragem e se da clicando na regido de interesse, processo bastante utilizado em

projetos de arquitetura; posicionando fixo na tela do dispositivo; usando a posi¢cdo do GPS ou
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por meio da utilizacdo de marcadores, que nada mais € do que um elemento fisico no mundo
real (OMAIA, 2020).

1.4.8 Tipos de Marcadores

O marcador é a imagem que serve como ponto de referéncia para a posi¢do dos objetos 3D
programados no software. Geralmente os softwares fazem uso de um QR CODE para ser o
marcador onde serdo representadas os objetos em 2D ou 3D, porém novos programas vém
surgindo permitindo ao usuario a utilizacdo de outros espacos fisicos para inserir 0s objetos
virtuais, nessa acep¢do surgem os tipos de marcadores que pode ser utilizados pelos usuarios
que desenvolvem a RA que pode ser: Cédigo 2D, destacado na Figura 5, uma imagem qualquer

ou um objeto 3D.

Figura 5: QR CODE - Marcador em Cadigo 2D
[=]c=

Fonte: AUTOMATECH, 2017

O sistema localiza os objetos/imagens e exibe as informagfes virtuais neles. Dada as
possibilidades de inovacdo, e de forma a tornar a atividade mais IGdica e interativa, a escolha
por um marcador mais atrativo torna a atividade pedagdgica ainda mais interessante, por
exemplo, a utilizacdo de imagens em cores para plotar a RA ou um objeto pessoal desperta a

curiosidade do usuario no momento da experiéncia.

1.5 Desenvolvimento de uma RA

A realidade aumentada, assim como qualquer aplicacgéo, precisa de um desenvolvedor para
cria-la. Nesse sentido, uma determinada RA pode ser criada por um conjunto de ferramentas e
programas, os ditos SDK (Software Development Kit) permitindo ser associado a um Game
Engine usado para simplificar o desenvolvimento de determinada aplicacao/jogo.

Um SDK oferece funcionalidades pré-definidas, fazendo com que o processo de interacao
seja mais facil em comparacdo com outros meios de programacdo e linguagens computacionais

mais complexas. Existem no mercado diversos SDK'’s, a saber, EasyAR, AR.js, Wikitude,
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Vuforia, todas essas bibliotecas dispde de recursos bastante acessiveis para o desenvolvimento
de uma aplicacdo em realidade aumentada podendo ser integradas facilmente a outras

plataformas.

1.5.1 Vuforia

Segundo Omaia (2020) no quesito acessibilidade e facilidade de operacdo, a Vuforia,
oferece uma melhor experiéncia em RA para dispositivos madveis, permitindo a criacdo de
aplicativos por meio de alguns recursos que 0 autor pontua como sendo importante, por
exemplo:

e Melhor rastreamento de marcadores em tempo real;
e Melhor deteccéo de planos;

e Alto poder de mapeamento do ambiente;

e Insercdo de botdes virtuais para maior interatividade;
e Maior renderizacdo de informagdes 3D;

e Versdo gratuita disponivel;

e Facil articulacdo a um Game Engine como o Unity.

A Figura 6 faz destaque a logomarca da Vuforia Engine.

Figura 6: Vuforia Engine

c vuforiar

Fonte: Vuforia

1.5.2 Unity

Um Game Engine facilitara a criagdo de um jogo, tornando o processo mais simples, sem
que haja uma equipe altamente treinada para tal acdo. Existem diversas plataformas de criagédo
de games disponiveis, poréem a Unity traz consigo diversas funcfes que pode ser articulada
diretamente com a Vuforia, colaborando em diversas fungdes como na renderizagdo os gréficos

3D e 2D de maneira rapida, trazendo modelos estaticos e dindmicos; construindo animacdes de
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forma a dinamizar qualquer projeto desenvolvido nela; gerenciando da melhor forma os
arquivos que sdo inseridos com a possibilidade de compartilhar assets (recursos gréficos)
desenvolvidos por outros usuarios ou por bibliotecas externas, como a vuforia, facilitando
assim o acesso. Além de realizar a programacdo de um determinado jogo em desenvolvimento
por meio de seus motores de jogo. Uma das maiores vantagens da Unity é dada ao fato da
plataforma dar suporte para que os aplicativos desenvolvidos por meio dela possam ser
exportados e aceitos em diversos sistemas operacionais como Windows, Mac, i0S, Android, e
outros, o que facilita na distribuicdo final do produto aumentado a acessibilidade ao grande

publico. A Figura 7 faz destaque a logomarca do Unity.

Figura 7: Unity - Game Engine

& unity

Fonte: unity

1.6 RA no Ensino de Quimica

Ao realizar uma breve busca por “Realidade Aumentada em Quimica”, nas bibliotecas de
aplicativos como a Google Play Store ou a AppleStore, encontramos diversos aplicativos que se
apropriam da RA para o ensino de quimica e que a tendéncia de utilizar-se de uma tecnologia
digital vem sendo cada vez mais frequente. Leite (2020) realiza um grande levantamento na
Google Play Store dos aplicativos que se encontram disponiveis, e que podem ser utilizados em
dispositivos méveis, com potencial para o ensino de quimica baseado numa metodologia de
carater exploratério e com abordagem qualitativa, mostrando alguns pontos positivos;
vantagens e desvantagens e algumas limitacGes no que diz respeito a aplicacdo pedagogica
daquele aplicativo. Ha uma crescente utilizacdo das TDIC no ensino, poréem quando o olhar
esta direcionado a educacédo ndo se trata apenas sobre a utilizacdo, mas como precisa se da essa
utilizacdo (LEITE, 2015). Usar por usar um recursos digital ndo é o suficiente, o professor
precisa alinhar a uma boa pratica pedagdgica para dar sentido ao que esta sendo abordado.
Extraindo uma observacdo do estudo de Leite (2015), os aplicativos de RA, encontrados na
plataforma da Google e analisados pelo autor, majoritariamente abordam contetdos sobre
atomistica; o estudo dos modelos atdmicos; tabela periddica; elementos; moléculas e assim por

diante. Através de sua observacdo percebe-se uma predisposicao por parte dos desenvolvedores
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em abordar um assunto mais abstrato, a fim de permitir aos usuarios materializar determinado
contetido - 0 que € um ponto muito importante - em contrapartida, precisa-se ter em mente que
determinados assuntos podem estar sendo abordados exaustivamente, sendo que a realidade
aumentada dar abertura para a abordagem de diversos assuntos na quimica ou em qualquer
outra ciéncia sem que haja uma monotonia, limitando um recurso de grande potencial
pedagogico.

Na literatura existem diversos trabalhos que utilizam a realidade aumentada para fins
pedagdgicos em diversas areas, no tocante ao ensino de quimica podemos destacar o trabalho
de Queiroz et al. (2015), que desenvolveram e avaliaram um aplicativo em RA para o0 ensino de
quimica de alunos do ensino médio. Queiroz e colaboradores (2015) estudaram as interacbes
dos alunos com o aplicativo, mais precisamente a reposta deles frente ao recurso utilizado: a
RA. A aplicacdo do material, conforme o trabalho, se deu nas dependéncias de uma escola
estadual da cidade de Frutal/MG com pelo menos 60 alunos das turmas do 2° e 3° anos do
médio, abordando os conteldos de modelos atdmicos e elementos da tabla periodica. No
trabalho eles destacaram o fato de que cerca de 62% dos alunos gostam de quimica, porém
concordam que a forma como vem sendo abordada é, em algumas vezes, fatidica e quase
unanimes concordam que a utilizacdo do aplicativo em RA aumentou significativamente o
interesse pelo conteddo e que voltariam a utiliza-lo novamente em outras disciplinas que nao a
quimica apenas.

Ja no trabalho de Almeida e Silva (2017), buscaram formas de analisar as colaboracfes da
Realidade Aumentada para o ensino de Isomeria em Quimica Organica ministrado aos alunos
do 3° ano do Instituto Federal de Goias campus Jatai. Nesse trabalho foram utilizados os
aplicativos Avogadro e FLARAS que fazem uso da RA abordando isomeria. Conforme Almeida
e Silva (2017, p.01), “a proposta da pesquisa se baseou na perspectiva de que o aluno
conseguisse éxito nas atividades utilizando a tecnologia, além do mesmo ser capaz de expressar
de forma escrita, as argumentagdes de suas respostas”. Os autores, ao final da pesquisa,
destacam a importancia que a RA tem em auxiliar os alunos no processo de ensino-
aprendizagem e que possui grande potencial quando associados a contetidos tao especificos na
quimica.

Né&o se configura numa tarefa dificil encontrar trabalhos que abordem RA para o ensino de
Quimica ou qualquer outra disciplina a ser estudada, basta uma breve pesquisada na literatura
gue surgem autores que apontam para a necessidade do uso desse recurso digital (MACEDO et
al., 2016; FERREIRA et al., 2020; LOPES et al., 2019). Porém nota-se a necessidade de
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abranger a aplicacdo da realidade aumentada noutros assuntos da quimica como equilibrio
quimico; termoquimica, cinética quimica que por vezes se apresentam com certo grau de
abstracdo. Para Omaia (2020), ha algumas vantagens em usar a RA como a fixacdo da
informacdo por meio da exploracdo dos objetos sobrepostos; integracdo de conteddo
tridimensional sobre o ambiente real e interatividade com o contelldo aumentado. Fazendo um
adendo a informag&o, acrescenta-se que a RA tem capacidade de fornecer uma visédo 3D de
uma imagem 2D vista em um simples livro, o estimulo a imaginacdo dos estudantes
despertando interesse, as possibilidades de associar um conceito com exemplos, a possibilidade
o desenvolvimento de atividades relacionadas com aprendizagem mavel, além de estar entro do

contexto das metodologias ativas.

1.7 Taxonomia de Bloom

Ao longo do tempo, diversas metodologias vém sendo desenvolvidas e aplicadas na
educacdo, desde as que focam na resolucdo de problemas as que buscam dar énfase no aspecto
interdisciplinar entre outras praticas. Mediante todas elas, se faz necessario conhecer suas
potencialidades dentro de cada contexto aplicado para uma aprendizagem geradora de sentidos.

Estabelecer os objetivos de aprendizagem, tal como planejar cada acdo dentro de uma aula
com base nesses objetivos, pode se tornar um importantissimo fator para se alcancar éxito na
pratica pedagogica aplicada. Definir esses objetivos, para Belhot e Ferraz (2010, p. 1) significa
“estruturar, de forma consciente, o processo educacional”, oportunizando, dessa forma
“mudangas de pensamentos, a¢des e condutas” (BELHOT E FERRAZ, 2010, p. 1). Diante
disso, uma ferramenta que pode ser eficaz na definicdo dos objetivos dentro de uma proposta
educacional é a Taxonomia dos Objetivos Educacionais proposta por Bloom et. al (1956), ou
simplesmente Taxonomia de Bloom. Essa taxonomia visa auxiliar no desenvolvimento, na
organizacdo e também no planejamento dos propdsitos ou metas de aprendizagem. Bloom e

colaboradores (1956) propdem trés objetivos:

1) Cognitivo: que relaciona-se ao aprender/deter um conhecimento;

2) Afetivo: relacionado aos sentimentos e acfes de conduta;

3) Psicomotor: relacionado ao desenvolvimento de algumas habilidades fisicas
especificas (BELHOT E FERRAZ, 2010).
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A Taxonomia é uma ciéncia ou técnica de classificacdo e que quando aplicada a educacédo
visa obter informacg0es sobre o que se pretende ou espera que os alunos aprendam dentro de
cada objetivo proposto (KRATHWOHL, 2002). Na Taxonomia de Bloom ha uma
hierarquizacao dos objetivos educacionais permitindo apontar os niveis de desempenho de cada
aluno, desde aquele objetivo mais simples até os mais complexos, percebendo a capacidade do
aluno de abstrair uma nova informagdo e até mesmo a sua capacidade de criar solugdes para
problemas a partir da visdo de mundo transformada pelo novo conhecimento adquirido
(FERRAZ e BELHOT, 2010; BLOOM et al., 1956).

Mediante as mudancas nos contextos educacionais e com o desenvolvimento e adocdo de
novas praticas de ensino, um grupo de pesquisadores propuseram algumas alteracbes na
proposta inicial da Taxonomia de Bloom e seus colaboradores com o intuito de adequar os
objetivos educacionais as novas praticas e melhor estruturar esses objetivos, auxiliando
educadores num planejamento mais adequado, assim com nas agfes dentro de cada aula
(FERRAZ e BELHOT, 2010). A Figura 8 faz mencéo a proposta original da Taxonomia de

Bloom e a versdo revisada proposta por Anderson et al. (2001).

Figura 8: Taxonomia de Bloom - Original versus Revisada
TAXONOMIA ORIGINAL TAXONOMIA REVISADA

Pensamento de
ordem superior

Pensamento de
ordem superior
AVALICAO

SINTESE AVALIAR

ANALISE

ANALISAR

APLICAR

Pensamento de Pensamento de
ordem inferior ordem inferior

Fonte: Adaptado de Faculdade Unina

Na taxonomia revisada, Anderson et al. (2001) fazem um diferenciagdo entre “saber o
qué” de “saber como”, o primeiro relacionado com substantivos que construiriam a estrutura do
conhecimento e o segundo com o emprego de verbos articulados aos desenvolvimento
cognitivo e de habilidades. Nessa visdo, de acordo com Ferraz e Belhot (2010) ha uma
mudanca os verbos e € interessante pontuar que sua estruturacdo hierdrquica muda de um
aspecto unidimensional para um bidimensional, tendo uma maior distin¢do entre a dimenséo

conhecimento e 0s processos cognitivos.
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1.8 Aprendizagem Tecnoldgica Ativa

A ideia da aprendizagem ativa € estruturada no conceito da autonomia do aluno, onde o
professor passa a mediar o conhecimento e o estudante nesse novo contexto torna-se autbnomo
no processo de construgdo do saber, deixando de receber determinada informacdo de forma
passiva e “mastigada” pelo professor. Segundo Leite (2018, p. 7) “Quando o aluno I&, escreve,
questiona, discute, resolve problemas, ele se envolve ativamente no processo de aprendizagem”
e de fato o é. Esses processos tiram o aluno de mero agente transformado para agente
transformador, passando a transformar a sua realidade por meio de suas agoes.

Tanto Freire quanto Demo, em muitas de suas obras trata sobre o posicionamento do aluno
e seu papel para a construcdo do conhecimento, evidenciando a autonomia intelectual e da
consciéncia critica, que para Freire (1996) o aluno pode intervir na sua realidade com muito
mais propriedade e que, se tratando de estratégia pedagdgica, segundo Richartz (2015) através
das metodologias ativas o aluno costuma estar mais motivado a “examinar, refletir e pode
relacionar a sua historia o que € investigado, ressignificando suas descobertas” (RICHARTZ ,
2015, p. 3).

Observando o novo contexto de desenvolvimento tecnoldgico digital em que estdo imersos
tanto professores quanto alunos, é de notério que as escolas a qual conhecemos tém adquirido
novas configuracdes. E a partir do constante uso das tecnologias digitais com o propdsito para o
ensino que tem se observado essas mudancas dentro da sala de aula, o que, segundo Leite
(2018) pode coordenar para uma aprendizagem tecnoldgica ativa que consiste em

um modelo explicativo sobre como ocorre a incorporagdo das tecnologias
digitais as metodologias ativas no processo de ensino e aprendizagem visando
melhorar a performance do aluno, que assume o protagonismo de sua
aprendizagem, com autonomia e comprometimento. (LEITE, 2018, p. 9)

Nessa perspectiva o aluno tem autonomia na construgéo do seu conhecimento por meio da
sua intera¢do com os recursos tecnoldgicos digitais, podendo fazé-lo em qualquer lugar, espago
de vivéncia e de construcdo de saberes, o que confere a essa metodologia esta a liberdade.
(LEITE, 2018). Desse modo, entendemos que a utilizacdo de um aplicativo para o ensino de
Quimica, pode ser explicado por meio deste modelo, promovendo maior engajamento com 0s

estudantes e contribuindo para a construcéo de seu conhecimento.
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2 METODOLOGIA

A experiéncia em Realidade Aumentada foi desenvolvida por meio de um software
especifico, a saber, 0 Unity!!, que cria as aplicagcdes por meio da modelagem 3D associadas ao
programa VUFORIA tendo a possibilidade de se trabalhar e ter a experiéncia em RA.

A pesquisa foi realizada em 3 etapas

Etapa 1: Levantamento dos aplicativos de quimica disponiveis nas lojas para dispositivos

moveis.

Esta etapa foi concebida por meio de uma pesquisa de carater exploratéria por
aplicativos para dispositivos mdveis nas bibliotecas virtuais da Google e da Apple. Foram
selecionados na busca aplicativos que abordassem como recurso a realidade aumentada, mesmo
0s que possuiam também a realidade misturada, ou seja, apresentando realidade aumentada e

virtual, além do que esses aplicativos precisariam ter abordagem em Quimica

Para tal foram adotadas na busca palavras-chave em portugués, em inglés e em espanhol
de modo que facilitassem os resultados da busca além de encontrar o maior nimero de
aplicativos possiveis que trouxessem consigo o recurso da RA. As palavras-chave utilizadas na
busca foram “Quimica em Realidade Aumentada” (PT), “AR Chemistry” (EN) e “Quimica em
Realidad Aumentada” (ES). Nesse levantamento dois objetivos foram buscados:

v/ Obter uma nocdo basica dos aplicativos de RA disponiveis para a sua utilizacdo em

smarthphones;

v" Nortear a pesquisa no sentido de entender os principios tedricos e praticos no

desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis, sobretudo a utilizacdo dos

recursos da RA.

Etapa 2: Elaboragéo do aplicativo de realidade aumentada para o ensino de cinética Quimica.

Para esta etapa foram realizados estudos teoricos sobre os conteudos da Cinética
Quimica que sdo abordados no ensino médio. De forma sistematica, a criacdo se deu por partes

visando abordar contetdos em que o estudante necessita por em prética sua imaginacao e visao

1 Software comumente utilizado em pesquisas que envolvem RA e Realidade Virtual
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de espaco dentro dos conteldos da cinética Quimica. O Quadro 2 descreve as cinco
experiéncias e 0s objetivos dessas experiéncias em RA que buscou-se produzir durante o

projeto.

Essas experiéncias serviram como ponto de partida para o desenvolvimento da RA,
porém o projeto ndo se limitou a apenas elas, sendo assim foi focado em elaborar outros

aplicativos em RA que contemplassem o ensino de cinética quimica.

Quadro 2: Experiéncias em RA inicialmente a serem realizadas

Experiéncia em RA Descrigdo/objetivos

Nessa experiéncia objetiva, por meio da modelagem 3D, simular os
choques que ocorrem numa reagdao quimica (sendo representada por
bolas de natureza gréfica) buscando, no Unity, dinamizar a RA para
01- Teoria das que os alunos visualizem os choques que ocorrem entre as particulas
Colisdes (representadas pelas bolas gréficas). Pretende-se utilizar como
marcador figuras de livros que representadas apenas em 2D, ao
apontar a camera para imagem em 2D, os alunos visualizardo a
experiéncia em 3D.
Por essa experiéncia pretende-se mostrar aos estudantes de quimica as
diferentes velocidades com que ocorrem a reacdo quimica. Essa RA
poderéa ser utilizada a partir de discussdes tedricas ou para explicar um
experimento em laborat6rio com a utilizacdo de espécies quimicas em
02- Classificacdo das | que h& uma reagcdo quimica lenta e/ou uma reagdo quimica rapida.
Reacdes Quimicas | Com isso 0s estudantes podem visualizar por meio da RA o que deve
estar acontecendo na pratica, de modo que 0s conceitos sobre as
velocidades das reagdes e sua classificagdo sejam discutidos. A RA
contara, também, com a utilizacdo de bolas graficas produzida a partir
modelagem 3D e a animacao feita no software.
O complexo ativado é um estado intermediario entre reagentes e
produtos, como os estudantes tém dificuldades de enxergarem esse
03- Complexo estado intermediario, aqui se pretende criar uma experiéncia que
Ativado mostre a formacdo do complexo ativado (de forma dindmica) e
posteriormente a formacdo dos produtos, utilizando os mesmos
elementos graficos das etapas anteriores.
Como a experiéncia em RA possibilita uma forma de interacdo com o

04'C(grrnaf:220 estudante diferenciada, pretende-se criar graficos em 3D mostrando o
Ativ% do sentido da reacdo, o ponto em que ha a formacdo do complexo ativado

e posteriormente na etapa final da reacao.

Com os mesmo elementos graficos da RA anterior, serdo construidos
graficos em 3D para permitir maior envolvimento dos estudantes e
melhorar suas percep¢des sobre os dados observados na cinética
Quimica.

05- Gréfico da
Energia de
Ativacao

Fonte: Elaborado pelo autor

Vale ressaltar, que é possivel realizarmos indmeras experiéncias em RA para o

conteudo de Cinética Quimica. Estas cinco experiéncias descritas no Quadro 2, serviram de

37



foco para o desenvolvimento inicial, porém outras experiéncias em RA séo possiveis de serem
elaboradas, por exemplo, fatores que influenciam na velocidade da reagdo. Ao final foi reunido
as RAs em um unico aplicativo todas essas experiéncias, com design préprio, nome, e logo
definidos para trabalhar todos os contetidos de cinética elaborados na pesquisa, nesse aplicativo

foi introduzidos conceitos tedricos para nortear os estudantes e professores.

Etapa 3: Construcdo das experiéncias em RA.

Buscou-se propor uma estratégia para a aplicacdo da RA nas aulas de Quimica visando
contribuir para a constru¢do do conhecimento quimico. Tendo em vista o grande potencial de
muitas TDIC e a mudanca no perfil de estudantes frente a era digital, esse trabalho visou
desenvolver um aplicativo que viesse associar as discussdes tedricas com a pratica. Esta por sua
vez simulada por meio da experiéncia em Realidade Aumentada no ensino de Quimica,
focando, inicialmente, no conteudo de cinética quimica. Busca-se com isso, também, contribuir
para melhorar o processo de ensino e aprendizagem nas escolas e incentivar o uso de recursos
digitais associados ao ensino, trazendo foco a interdisciplinaridade, desenvolvendo a

imaginacao e a ludicidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscando viabilizar o desenvolvimento do projeto em realidade aumentada com o intuito
de ensinar os conceitos de cinética quimica, foram seguidos caminhos metodoldgicos para
solidificar a proposta do trabalho. Apesar de o trabalho estar sendo desenvolvido em tempos de
pandemia e que algumas vezes existe a necessidade de presenca, foram procurados meios para
diminuir toda e qualquer dificuldade inicial e realizd-lo em um novo contexto de ensino, o

virtual.

3.1 Levantamento dos aplicativos de RA em quimica

Inicialmente foi realizado um levantamento a fim de ter uma noc¢éo basica dos aplicativos
de Quimica em RA disponiveis nas bibliotecas e como se davam sua funcionalidade como um
todo de forma a orientar para a elaboracdo do RACQ e da escolha contetido a ser abordado.
Nesse sentido, foi realizada uma pesquisa de carater exploratério com o objetivo de conhecer
quantos e quais sao as aplicacdes que se apropriam do recurso da realidade aumentada em sua
funcionalidade com foco no ensino de Quimica. Esse levantamento foi realizado nas lojas
virtuais de aplicativos, a saber, a biblioteca da Apple (Apple Store) e da Google (Google Play
Store). A sondagem dos Apps ocorreu durante os meses de agosto e setembro de 2020 e refeita
durante os meses de junho e julho de 2021, interessada em verificar possiveis langamentos e/ou
atualizacdes.

A pesquisa foi realizada em seus respectivos mecanismos de busca com a adogéo das
palavras-chave “Quimica em Realidade Aumentada”, “AR Chemistry” e “Quimica en Realidad
Aumentada”, em portugués (PT), em inglés (EN) e em espanhol (ES), respectivamente. Na
busca foram encontrados diversos apps que usam como meio a RA, no entanto com foco
exclusivo na quimica (ou seja, excetuando RA em ciéncias, bioguimica etc.) o Quadro 3

descreve os apps disponiveis.
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Quadro 3: Aplicativos de quimica em RA disponiveis

Nome Lingua Ultima verséao Desenvolvedor Biblioteca
AR Chemistry by Inglés 24/02/2020 Techax Labs Google Play
Techax Labs LLP Store
Dat Thin Pone Inglés 01/12/2020 360ed Google Play
HighSchool Store
Chemistry AR e Apple Store
Learning App
ModelAR Inglés 30/04/2020 950 Stephenson Google Play
Organic Store
Chemistry e Apple Store
Chemistry AR Inglés 03/11/2018 Petra Christian Google Play
(BETA) Store
RAppChemistry: Espanhol 02/04/2020 RAppChemistry Google Play
AR Store
QuimicAR Espanhol 01/03/2014 CreativiTIC Google Play
Store
Quimica 3D - Portugués 20/07/2018 CTI-UNESP Google Play
CTI — Unesp Bauru Store
ARMolVis Inglés 11/05/2016 National Google Play
University of Store
Singapore
Sparklab - Inglés 14/02/2018 ARX Google Play
Chemistry app in Store
AR/VR
AR_Atoms Inglés 20/05/2020 Michael Ruders Google Play
Revealed Hoeg Store
Arloon Inglés 30/12/2017 Arloon Google Play
Chemistry Store
AR VR Inglés 04/08/2019 Virtual Space Google Play
Molecules Editor LLC Store
Free e Apple Store
AR Orbitals Inglés 28/06/2019 Alexander Zhang Google Play
Store
TRPEV-RA Espanhol 10/10/2019 Federico Galizia Google Play
Store
Géométrie des Espanhol 04/06/2020 M. Chardine Google Play
molécules Store
Xl Jornada Espanhol 28/05/2014 CreativiTIC Google Play
Carbohidratos Store
2014
CreativiTICEntre
tenimento
Chemistry AR+ Inglés Ha 1 ano Power Tem Apple Store
Development
LLC
BT chemiatry F4 Inglés Né&o infor. Syed irfan Google Play
AR Store
Inglés e Apple Store
A.R. Chem Inglés Ha 2 anos Sponholtz Apple Store
Productions,
LLC
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Alchemie Inglés Hé& 3 anos Alchemie Apple Store
Isomers AR Solutions, Inc
Professor Inglés 09/06/2021 Spicebox Ltd Google Play
Maxwell's 4D Store
Lab e Apple Store
360ed elements Inglés 12/06/2021 360ed Pte Ltd Google Play
AR Store
e Apple Store
Orbitais Inglés Inglés Apple Store
Atémicos AR Ha 1 ano Ha 1 anos
Jeremy Burkett
Molar Inglés N&o informado Sukolsak Apple Store
Augmented Sakshuwong
Reality
Pharma Inglés Ha 1 ano Unibersity of Apple Store
Compounds Keele
Crystals AR Inglés Ha 1 ano Jeremy Burkett Apple Store
ARious Inglés 09/2020 EDU360 Apple Store
ARC Inglés Né&o infor. Sebastian Habig Apple Store
BioConjugate Inglés Abril Aravinda Apple Store
Munasinghe

Fonte: Elaborado pelo autor

Muitos aplicativos encontrados tinham como recurso a realidade aumentada, entretanto
alguns ndo abordavam o contetido da Quimica. E valido ressaltar nesse ponto que os resultados
apresentados foram limitados em relacdo a quantidade de aplicativos. Para as buscas feitas na
biblioteca da Google, foram encontrados um total de 19 aplicativos que abordavam a RA como
recurso, sendo 13 em Inglés, 5 em Espanhol e apenas 1 em Portugués, € importante destacar
aqui que o resultado foi limitado a 250 aplicativos. Ja na Apple Store ndo houveram resultados
quando pesquisados por aplicativos em espanhol e em portugués, apenas por aplicativos em
inglés, apresentando apenas 31, dos quais 16 contemplam a RA como recurso e o foco em
Quimica, com isso a observacao foi resumida apenas ao que foi disponibilizado nas lojas de
aplicativo, contudo ndo pode ser descartado a possibilidade de haver mais aplicativos nas
plataformas que ficaram “indisponiveis”. A titulo de ilustracdo, no Quadro 4 descrevemos 0s
contetidos presentes em dez dos aplicativos encontrados, o que resume a linha de abordagem

geral dos demais apps.
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Quadro 4: Descricdo dos conteudos de Quimica

Aplicativo Nome Conteudo abordado Biblioteca
(icone)
F ;. AR Chemistry by - Configuragao Google Play Store
24 Techax Labs eletrénica
JC - Modelos
moleculares
- Reacdo Quimica
Dat Thin Pone - Tabela Periddica Google Play Store
& HighSchool - Estruturas e Apple Store
Chemistry AR moleculares
Learning App
" ModelAR Organic - Compostos Google Play Store
& Chemistry organicos e Apple Store
* - Estrutura dos

compostos organicos

Chemistry AR (BETA)

- Elementos Quimicos
- Ligac&o Quimica

Google Play Store

RAppChemistry: AR

- Tabela Periddica
- Distribuicdo
eletronica

Google Play Store

QuimicAR

- Ligag&o quimica
- Reacdo quimica

Google Play Store

Quimica 3D - CTI -
Unesp

- LigacgBes quimicas
- Estruturas
moleculares

- Reagdes redox e etc

Google Play Store

NUs

ARMolVis

- Compostos
Organicos

- Estrutura molecular
de sais

Google Play Store

Sparklab - Chemistry
app in AR/VR

- Tabela Periddica
- ReacOes Quimicas

Google Play Store

Chemistry AR+

- Estrutura Atdmica
- Estrutura Molecular

Apple Store

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir desse resultado notou-se que os Apps de RA ja desenvolvidos estdo direcionados
em abordar os assuntos de modelos atémicos, tabela periddica, modelos moleculares, moléculas
organicas, isomeria, deixando de abordar outros assuntos também importantes na quimica. A
vista disso, escolher Cinética Quimica como conteudo a ser abordado se torna estratégia para
inovacdo dentro de um recurso digital utilizado, oferecendo material para que professores e

alunos possam abranger suas experiéncias com a realidade aumentada. Cada busca visou guiar
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para a elaboragdo do aplicativo, ndo s6 na escolha do conteddo quimico, mas também como
inspiracdo para criacdo de todo o designer gréafico, botdes de navegacdo e demais

caracteristicas.

3.1.1 Principios para a elaborag&o de aplicativos em RA

O estudo dos principios para elaboracdo do aplicativo de RA foi parte essencial para o
desenvolvimento da pesquisa, uma vez que ha uma gama de ferramentas no mercado, saber

com qual programar € essencial para um melhor resultado.

Primeiro foi feita uma pesquisa de carater exploratdrio nos principais mecanismos de busca
da internet por meio de artigos, videos no Youtube e simpdsios virtuais focados no tema a fim
de se conhecer os principais softwares de desenvolvimento da realidade aumentada. O Quadro
5 faz destaque as principais ferramentas disponiveis no mercado que trabalham no
desenvolvimento dessas aplicagoes.

Quadro 5: Ferramentas de RA

Ferramentas para o desenvolvimento de RA

SDK? Engines®
ARtoolKit Unity Engine
EasyAR Unreal
AR.js
ViroMedia
Wikitube
Vuforia
Fonte: Elaborado pelo autor

Para o desenvolvimento do aplicativo foi escolhida como SDK a Vuforia, pelos seguintes

motivos:

e Melhor rastreamento dos marcadores

e Melhor mapeamento do ambiente

e Maior renderizacdo das informac6es em 3D
e Melhor desempenho na deteccgéo de plano

e Disponibilizacdo de versdo gratuita

2 SDK: Software Development Kit (Kit de Desenvolvimento de Software)
3 Motor de Jogo
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Para motor de jogo foi escolhido a Unity, pois oferece maior integragdo com as SDKs
disponiveis no mercado, melhor desempenho no desenvolvimento de RA animadas e
interativas, como a criacio de fogo, neblina, etc., possui uma gama de assets* gratuitos,
fornecer uma pré-visualizacdo do jogo por meio da webcam, suporte para diversas plataformas

como Android, 10S, Windows, entre outros e por fim o oferecimento de uma versdo gratuita.

N&o s6 escolher como saber utilizar € importante, sendo assim como forma de impulsionar
a pesquisa no sentido de ampliar a visdo em relacdo a linguagem computacional, foi realizado
um curso de capacitacdo a fim de se conhecer os principais mecanismos de criacdo de um
aplicativo de realidade aumentada. Como o objetivo é a criagdo de aplicacdes que se utilizam
da realidade aumentada (RA) usando como plataformas de desenvolvimento a Unity e a
Vuforia Engine, culminando num aplicativo para dispositivos mdveis, tanto para Android
quanto 10S, foram buscados inicialmente a realizacdo de trés cursos distintos que em conjunto

cooperam para o foco central, a realidade aumentada.

A principio foi dado inicio a realizacdo do curso de modelagem em 3D, a fim de criar
assets (modelos graficos) proprios que possam ser inseridos na plataforma da Unity com o
objetivo de adquirir a capacidade de criar qualquer tipo de objeto grafico dentro da plataforma,
e em seguida para evitar as possiveis reinvindicacBes de direitos autorais uma vez que a
maioria dos assets disponiveis na Unity é de dominio de terceiros, possuindo valor de aquisi¢cdo
e sendo vetada a reproducdo para fins comerciais. Outro ponto importante se da ao fato de ter
assets limitados quando ¢é realizada uma pesquisa por “Assets de Quimica” ou por “chemistry
assets” uma vez que a plataforma busca mundialmente a disponibilidade desses modelos
graficos. O segundo curso foi realizado com o intuito de aprender as funcionalidades da Unity.
Assim como qualquer plataforma de programacéo, a Unity traz uma linguagem puramente
técnica da area da computacdo, porém a familiarizacdo com seus botdes gréficos tornou o
processo cada vez mais facil e simples de realizar as experiéncias iniciais. Um terceiro e ultimo
curso foi o de criacdo de Aplicativos, concluindo os objetivos iniciais. Vale ressaltar que a
capacitacdo € um processo continuo, e que constantemente faz necessario aprimorar as ideias e

conceitos da ciéncia da computag&o.

4 Elementos graficos para compor o jogo, objetos 3D.
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3.2 Elaboracéo do aplicativo de RA para o ensino de Cinética Quimica

Foi planejado inicialmente cinco diferentes experiéncias em RA, descritas no Quadro 2,
porém durante o desenvolvimento da aplicacdo foram percebidas algumas limitacdes no tocante
aos recursos disponiveis, os hardwares, para que o aplicativo fosse concebido. Todo
desenvolvimento se deu com a utilizagdo de um notebook de baixo processamento, conforme o
Quadro 6. De inicio pretendia-se operar os softwares de computadores associados a UFRPE,
com processadores mais avancados, dando possibilidade de um sucesso maior na criacdo do
aplicativo RACQ, entretanto, com o prolongamento da pandemia, ficou inviavel a utilizagdo

das dependéncias da universidade.

Quadro 6: Informac6es do computador utilizado

Processador Intel ® Celeron ® CPU N2830 com 2.16Ghz
RAM instalada 4,00 GB
Tipo do sistema 64 bits com base em x64
Windows 8.1

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.1 Primeiras experiéncias em RA

Com a familiarizacdo das funcionalidades da plataforma, foram feitos testes iniciais em
RA utilizando Vuforia como kit de desenvolvimento do software. E de referir que todo
processo até a primeira experiéncia, teste 01, demonstrado na Figura 9, ndo foi tarefa facil,
visto que foi um periodo de adaptacdo de uma linguagem que ndo é da competéncia do

pesquisador, mas que foi evoluindo ao longo do curso.

Figura 9: Teste Experimental 01

Fonte: Elaborado pelo autor
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O teste 01 foi decisivo na definicdo do caminho metodoldgico adotado dentro da
plataforma Unity a fim de facilitar as proximas programacdes e se habituar a linguagem. Foi
adotado como tipo de marcador a capa de um livro, do tipo imagem 2D, para que a camera do
smartphone capturasse o ambiente real/fisico, e por meio do software instalado no dispositivo
movel a experiéncia pudesse ser reproduzida. Como demostrado na figura 5, o objeto 3D que é
projetado no espaco fisico & uma figura geométrica, um cubo, retirado da propria biblioteca da
Unity. A RA inicialmente produzida é estatica, sem movimentacdo alguma, dada ao fato de ser
um asset simples e sem animacao, todavia sua aquisicdo abriu caminhos para utilizacdo de
outros assets. Note que no fundo da imagem aparece a tela inicial do Unity, mostrando o
projeto da realidade aumentada materializada na imagem.

O teste 02, demonstrado na Figura 10, foi outro passo tomado a fim de experimentar uma

RA dindmica, com movimentos progressivos e um grau maior de interatividade com o usuario.

Figura 10: Teste Experimental 02

Fonte: Elaborado pelo autor

A dindmica dentro de uma RA é muito importante, pois aumenta a interatividade do
usuario com o dispositivo mével, dando possibilidades de combinar elementos graficos por
meio da sobreposicao de imagens. Na figura 06 o asset extraido da plataforma é um boneco em
3D que realiza operagfes em torno do seu proprio eixo, giro de 360° além de uma
movimentacdo num angulo de 45° em relacdo ao plano do livro com uma espécie de arma que o
mesmo retira de sua armadura. Esse processo inicia no momento em que a camera do
dispositivo faz a captura do marcador, a capa de outro livro, escolhido para que as informacdes

virtuais pudessem ser exibidas.
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3.2.2 Criacdo das RAs para o aplicativo

Para as RAs do projeto foram adotados a utilizacdo de marcadores em 2D, ou seja imagens

em duas dimensdes. Toda criacdo dos marcadores foi feita na plataforma Canva em associacdo

com o Photoshop. E importante citar que para cada RA se faz necessario utilizar um marcador

diferente, sendo assim cada designer possui uma cor e elementos graficos que definem o que
serdo trabalhados por meio da realidade aumentada. O Quadro 7 mostra cada marcador criado.

Quadro 7: Marcadores em 2D elaborado para o aplicativo

;ﬁ TEORIA DAS
RO coLISOES

S
5

av 4

@L’ q}: N
REIO s &
Teoria das Colisbes

S

Vi

'
o

Reacdo Rapida

REACAO

Reacéo Lenta

Formacédo do Complexo Ativado

EREIADE FATOR ¥

il amvagio Mo AQUECIMENTO cq
N -_ 1.
=i A °

Grafico da Energia de Ativacao

FATOR ¥ se FATOR
PRESSA® Mo Wbmeavmagio

Fator pressao

Fator concentracdo

.

Fator superficie de Contato

Fonte: Elaborado pelo Autor

O processo de criagdo das RAs foi uma das etapas mais dificeis do projeto dada a limitacao

dos recursos disponiveis para sua criacdo. Durante todo o periodo foi utilizado computadores

de baixo processamento, com isso as experiéncias foram condicionadas ao que tinha disponivel.
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A primeira RA desenvolvida foi a “teoria das colisdes”, essa experiéncia foi criada no
préprio software da Unity com todas as ferramentas que a plataforma disponibiliza. Como é
uma animacdo de baixa complexidade foi possivel desenvolvé-la, aplicando a animagédo nas
esferas, demostrando o choque efetivo e a formacédo dos produtos. A figura 11 faz destaque a
RA desenvolvida, nesse teste foi verificado o pleno funcionamento da experiéncia, os choques

entre as particulas, concluindo com sucesso parte de mais uma etapa do projeto.

Figura 11: Teoria das Colisbes

Fonte: Elaborado pelo autor

Referindo-se as demais RAs, ndo foi possivel conclui-las com éxito dentro do que foi
projetado para o aplicativo. Para o desenvolvimento dos objetos em 3D dessas aplicagdes, foi
escolhido o Blender® como software de programacdo, com ele foi possivel iniciar todo o
processo de modelagem, algumas animacdes, criacdo de texturas, possibilitando a renderizagéo
para associar as criagbes ao Unity, porém com os recursos disponiveis ndo foi alcancado o
sucesso esperado para a finalizacdo dessa etapa, necessitando assim de ferramentas de
programacdo mais avancadas, com capacidade de processamento maior. A Figura 12 faz
destaque a um dos momentos dessa etapa de construgdo dos objetos em 3D. Foi possivel

modelar, criar alguns gréaficos, porém a renderizagdo ndo pode ser feita.
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Figura 12: Processo de criacdo de um bécker no Blender

. Hecd pren

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.3 Criacao de um modelo gréfico para o aplicativo RACQ

Como produto final do projeto é a criacdo de um aplicativo para dispositivos moveis, antes
de qualquer operacdo o App precisa de um estilo grafico, uma logo e acima de um nome para
futuras patentes e até mesmo como forma de identificar o trabalho. Para a criacdo do designer
grafico do aplicativo, bem como a organizagdo estético-formal dos elementos de textos e
elementos de imagens que compunha sua funcionalidade e interface do aplicativo, foram
escolhidos duas ferramentas para a edi¢cdo de imagens e criacdo de templates. Primeiro a
plataforma Canva e em segundo o Photoshop, software de edi¢do, ambos com focos no
designer gréfico.

Todo esse processo foi dado em conjunto com o professor orientador do projeto de
pesquisa. O nome do App foi construido com base no assunto de quimica abordado como tema
para construcdo das RAs, assim sendo denominado de Realidade Aumentada Cinética Quimica
(RACQ) como mostra a Figura 13.

Figura 13: Logo do Aplicativo RACQ

Realidade Aumentada J
Ci t ]

nética Quimice

Fonte: elaborado pelo autor
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Também foi construido um GDD (Game Design Document) contendo todas as
informacdes relevantes do aplicativo, apresentando a mecanica, tematica, niveis entre outros
aspectos. O GDD foi importante para que todas as ideias fossem organizadas a fim de que o
designer pudesse ser concebido. De posse disso, um modelo grafico foi construido no qual
foram posicionados os bot6es na tela do menu principal, tal como suas se¢des. A Figura 14
mostra o designer criado para interface do aplicativo que serviu como guia no ato da

construgéo do mesmo.

Figura 14: Designer da interface do aplicativo RACQ (Menu Principal)

INTRODUCAO

REALIDADE
AUMENTADA

INSTRUCOES

Fonte: Elaborado pelo autor

Foram criados botdes de navegacdo no proprio App, designer indicado na figura 12. Para
esses botdes também foram criados interfaces graficas para que o usuario o experimente-o da
melhor forma, como indicado na Figura 15. N&o apenas a utilizacdo da realidade aumentada,
que € o objetivo da criacdo, mas como uma fonte de informacdo para contribuir com o processo
do ensino-aprendizagem, dando aos estudantes subsidios para entender suas funcionalidades e

compreender 0 assunto abordado.
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Figura 15: Botdes do Aplicativo
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Fonte: elaborado pelo autor

3.2.4 Desenvolvimento do aplicativo

Assim como qualquer aplicativo, para a criacdo do RACQ se fez necessario escolher
algumas ferramentas de desenvolvimento, em especifico de uma que oferecesse suporte para a
criagdo de realidade aumentada.

Existem no mercado diversos Kits de desenvolvimento, ou bibliotecas como s&o mais
comumente chamadas, e uma série de Game Engines (motores de jogo), onde se da a criacao do
jogo, no entanto para a criacdo do aplicativo, a partir do protétipo construido e descrito na
secdo 8.4, foi utilizado a Engine da Unity® na versdo 2018.4.35f1 e pela utilizacdo da
Vuforia®, por oferecer uma versao gratuita, apresentando maiores possibilidades ao associar
com Unity®.

Na Figura 16 mostra a interface da Unity® e em destaque as principais janelas que foram

mais utilizadas no desenvolvimento do aplicativo.
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Figura 16: Secdes e interface da Unity®
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Fonte: Adaptado do Unity Technologies®

A secao “A” foi utilizada para acessar os recursos de trabalho mais essenciais, como por
exemplo, a manipulacdo da tela, 0 aumento de objetos dentro do jogo, o dimensionamento dos
botbes do aplicativo, os controles de reproducdo e pausa das a¢des do aplicativo.

Na se¢@o “B” se encontra o “Hierarchy”, ela foi a principal janela utilizada. Nela foram
construidos 0 menu do aplicativo, os botbes de acesso, a insercdo do som dos botdes, a
utilizacdo de animacdes, ou seja, cada item encontrado no aplicativo tem uma entrada na
“Hierarchy”. Ela é a representacdo em texto de cada GameObject (Objeto de Jogo) na cena, se
configurando na estrutura principal do aplicativo. Gracas a esse recurso foi possivel ligar um
GameObiject ao outro.

Na segdo “C” foi acessado o “Inspector”, nele foram feitas as edi¢Ges dos objetos de jogo,
como a insercdo de imagens, sons e materiais do aplicativo. Essa se¢do foi um das mais
trabalhosas, pois cada objeto criado tinha um conjunto de propriedades que eram editadas no
seu respectivo “Inspector”.

Na secdo “F” ¢ exibido todo o material upado para o programa, desde as imagens criadas
no Canva e no Photoshop até os Scripts criados para a execucao das fungdes, como clique no
botdo “sair”, todo conjunto de instrugdes para a funcionalidade no aplicativo.

A se¢do “E” conduziu na detec¢dao de erros durante a criagdo, ela é barra de status que
fornece todas notificagbes em relacdo aos processos do Unity. Finalizando com as segdes “G” e
“F”, pois foram importantissimas para o entendimento do que estava sendo construido. A secéo
“G” funcionou para a visualizagdo do app, fazendo a simulacdo de como ficaria a aparéncia

final por meio da renderizagdo através das cameras de jogo. E a se¢do “F” orientou para a
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visualizacdo da cena, permitindo a navegacdo visual e edicdo de possiveis erros na
programacéo, mostrando tanto uma pespectiva em 3D quanto em 2D.
A Figura 17 apresenta a interface final do software apds cada operacdo, desde a criacdo das

primeiras cenas até a insercao do ultimo objeto, discriminando suas respetivas secoes.

Figura 17: Interface apos finalizagdo do aplicativo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Como forma de testar a aplicacdo até entdo construido, no intuito de verificar sua
funcionalidade, foi baixada uma versdo em APK (Android Application Pack) para instalacéo
em um dispositivo Android®, tendo assim um resultado satisfatorio em sua Ultima vers&o.
Notou-se que o aplicativo respondeu ao teste, os botdes do menu funcionando perfeitamente,
respondendo aos comandos programados o que pdde concluir esta etapa do projeto. A Figura
18 registra um dos testes feitos, percebe-se na imagem a execu¢do do aplicativo em um

dispositivo com sistema operacional Android®, mostrando 0 menu e suas respectivas segoes.

Figura 18: Fase de testes do RACQ
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Fonte: Elaborado pelo autor
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3.2.5 Reunindo as RAs no RACQ

Como etapa de finalizacdo do aplicativo, buscou-se a reunido de todas as experiéncias em
realidade aumentada no RACQ. Assim, foram criados scripts para a funcdo de Loading das
cenas ao clicar em seus respectivos botdes. Para todos os botbes foi utilizada a mesma Scripts,

como mostra o recorte da Figura 19, editada no VS Community 2017.

Figura 19: Script de Loading das cenas

IniciarColisac.cs H 2 EETEES

;Assembly—CSharp - * IniciarColisao -

1 Susing System.Cocllections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

- using UnityEngine.SceneManagement;

5

64" Elpublic class IniciarColisac l: MonoBehaviour
7

3 - public void loadScene(string nome)

2 {

18 SceneManager.LoadScene(nome) ;

11 }

;
P
C

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os botdes da realidade aumentada foram posicionados na secdo “REALIDADE
AUMENTADA” presente no menu do aplicativo, ao clicar nesse botdo do menu o usurario €

direcionado e la podera experimentar cada RA, como mostra a Figura 20.

Figura 20: Reunido das RAs no aplicativo RACQ

Fonte: Elaborado pelo autor

54



3.3 Estratégia para uso do aplicativo em RA desenvolvido

Como parte estratégica da utilizagdo do aplicativo e posterior validagdo, foi criada uma
Sequéncia Didatica (SD) a fim de contemplar da melhor forma possivel o conteido da Cinética
Quimica. Busca-se fazer a integralizacdo do aplicativo a aula para que ela ocorra de maneira
pratica, cumprindo os objetivos para o qual foi criado, levando em consideracgdo a versao que se
obteve dele até o momento.

O quadro 8 faz uma descri¢do da sequéncia didatica criada para este fim, contemplando o
conteudo programaético da disciplina, pontuando e detalhando todo passo a passo da estratégia

criada.

Quadro 8: Sequéncia didatica

Dados de Identificagéo:

Disciplina: Quimica

Série: 2° Ano do Ensino Médio

Encontros: Dois encontros de duas aulas cada

Tempo de duragdo: 50 min/aula

Tema

O estudo da velocidade com que ocorrem as reaces quimicas

Obijetivos especificos

- Compreender que as transformacgdes quimicas ocorrem por diversos mecanismos e para cada
um existe um tempo de ocorréncia e um fator que interfere na reacdo quimica.

- Entender que cada reacdo quimica depende de uma energia de ativacdo para que seja
possivel de acontecer.

- Empregar a teoria das colisdes, a fim de explicar a ocorréncia de transformac@es quimicas
do ponto de vista da Cinética Quimica.

- Estudar os principios fundamentais da teoria das colisdes por meio da utilizacdo do
aplicativo de realidade aumentada “RACQ”.

Contetdos

- Cinética Quimica

- Energia de ativacéao

- Teoria das Colisdes

- Fatores que alteram a velocidade de uma reacgéo

Procedimentos Metodologicos
A sequéncia didéatica sera dividida em dois momentos a fim de contemplar da melhor
forma os objetivos propostos.
=» O Primeiro momento, as duas primeiras aulas, se dara por meio de uma aula de carater
expositiva-dialogada, onde serdo retomados conceitos ministrados de aulas anteriores e a
inclusdo de novos pontos de discussdo sobre o conteldo de cinética quimica. Com base nas
informacdes do livro didatico, o professor construird a aula contemplando de forma geral e
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conceituando:
e Velocidade de uma reacdo quimica
e Energia de ativacdo
e Fatores que alteram a velocidade das reagcdes quimicas
e Teoria das colisoes

Dando énfase na aula a Teoria das Colisdes para que os alunos vejam, teoricamente,
como se processam as reacdes quimicas na dimensédo atdmica.

Serdo levados em consideracdo todos os questionamentos dos alunos em torno do
assunto afim de que se solidifiquem as ideias sobre o mesmo, também serdo apresentados
situacdes-problema do dia a dia que envolvam a cinética quimica para que os alunos sejam
instigados a pensar e levantar as questoes.

= O segundo momento da aula sera dado por meio da utilizacdo do aplicativo por parte
dos alunos e com a mediacdo do professor. Nesse encontro o professor disponibilizara o link
para que os alunos baixem o app RACQ das bibliotecas virtuais em seus respectivos
smarthpones, em seguida formardo grupos de trés alunos onde compartilhardo os marcadores
em 2D de forma impressa nas suas bancadas e de forma sistematica, irdo experimentar cada
RA disposta no aplicativo. Cada RA serd discutida em sala, observando seus pontos,
articulando as aulas tedricas para que os alunos possam associar a essa pratica.
Esse momento sera essencial para analise de todo o aplicativo, levando em
consideracdo as opinides dos alunos, verificando assim as potencialidades do aplicativo
dentro da sala de aula.

Recursos didaticos

- Quadro, piloto, apagador
- Livro didético
- Aplicativo em realidade aumentada RACQ

Referéncias

- Mortimer, Eduardo Fleury. Quimica: Ensino médio. - 2. ed. - S&o Paulo: Scipione, 2013.

A sequéncia didatica proposta foi construida pensando no processo de validagdo do
aplicativo, e em termos praticos atingir os objetivos educacionais dentro de um tempo habil,
entretanto, outros caminhos podem ser trilhados por professores e alunos para se trabalhar com
0 aplicativo sem que seja necessariamente por essa SD.

A SD criada é uma proposta para a utilizagdo do aplicativo em realidade aumentada para
alunos do 2° Ano do Ensino Médio, série em que é ministrado o contetdo de Cinética Quimica
conforme os Parametros Curriculares do Nacionais (PCNs). Para a estratégia criada foi pensado
numa sequéncia de quatro aulas realizadas em dois encontros, cada aula dispondo de 50

minutos e cada encontro dispondo de duas aulas.
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Foram estabelecidos quatro objetivos educacionais para a SD, objetivos estes que seréo
cumpridos durante a aplicagdo da aula. O primeiro encontro € um momento de introdugdo do
conteudo quimico, trazendo a discussdo para dentro da sala por meio de uma aula expositiva-
dialogada. Vale salientar que a SD em questdo prop6e a sua aplicacdo ap6s algumas aulas ja
ministradas pelo professor da turma sobre cinética quimica, tendo em vista que o contetdo é
extenso para ser detalhado em apenas um encontro na sala de aula, por isso quando citado em
introduzir o conteudo no primeiro encontro, fala-se de uma retomada de assunto para que eles
compreendam a linha de raciocinio da SD. No segundo momento seria aplicado o App
desenvolvido dentro da sua Gltima versdo, ou seja, considerado apenas a unica RA inserida no
mesmo, sendo a Teoria das Colisdes®.

Segundo Zabala (1998, p. 18), uma sequéncia didatica pode ser entendida como um
“conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos”. Com esse entendimento, buscou-se propor uma estratégia didatica que
seguisse uma ldgica de articulacdo entre as atividades realizadas durante as aulas, ou seja,
ligadas e organizadas com base nos objetivos que foram pensados para serem alcancados de
forma mais significativa, o que facilitard nas atividades posteriores do projeto.

Oliveira (2013) considera que ao propor uma SD, é importante levar em consideracdo o
tema, os pontos a serem problematizados, a sistematizacdo dos contetdos além da delimitacdo
dos objetivos educacionais dentro de uma proposta didatica, sendo imprescindivel para o
sucesso do aprendizado. Além do mais, pensar no tempo que dispde a aula, no material didatico
a ser trabalhado e até mesmo na organizacdo dos alunos em sala é consideravel para a SD,

sendo importante pensar estrategicamente em cada um desses pontos.

5 Com o aplicativo finalizado passaria a ser considerado na SD as demais RASs.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) é um
caminho que da possibilidades para o enriquecimento das atividades pedagdgicas dentro da sala
de aula assim como o aprimoramento da comunicacdo entre professor e aluno para se
trabalharem nas melhores estratégias no processo de construgdo do conhecimento. A sala de
aula é um ambiente de comunicacdo; de troca de ideais; de aprimoramento do ser, sendo o
professor 0 agente mediador do conhecimento, assim é Ihe incumbida a tarefa de investigar
metodologias que aproximem o conhecimento cientifico da realidade do aluno, buscando
inserir nesse ambiente uma TDIC que mais se adeque a necessidade observada no contexto da
sala de aula.

As TDIC no ensino podem dinamizar determinados conteudos, abranger certas discussoes,
indo para além de uma imagem gravada na pagina de um livro, elas tem potencial para agucar a
imaginacdo dando espaco para a ludicidade. No ensino de Quimica, por exemplo, algumas
dessas tecnologias podem transformar a percep¢do dos alunos a respeito de modelos teoricos
construidos ao longo da historia, citando como analogo os modelos atdmicos que sdo vistos de
forma abstratas. A Realidade Aumentada pode ser usada no ensino de Quimica como
ferramenta de aprimoramento da aula, trabalhando os aspectos tridimensionais de determinados
assuntos que requerem esse foco, assim como na simulacao virtual de experimentos quimicos.

Com o intuito de auxiliar professores e alunos na construcdo do conhecimento quimico
dentro e fora da sala de aula foi desenvolvido um aplicativo para dispositivos moveis que
trabalhasse com o recurso da realidade aumentada com a abordagem do contetdo de Cinética
Quimica. Nesse trabalho de conclusdo de curso foram estudadas as possibilidades de
construgdo desse aplicativo, assim como os principios para sua elaboragéo.

O projeto inicial proposto para o desenvolvimento do aplicativo em RA se mostrou
relevante no que diz respeito a inovagdo para o ensino de Quimica, pois quando analisada na
literatura ainda ha poucos trabalhos que foquem no desenvolvimento de aplicativos no ensino
de Quimica que tenham como recurso a Realidade Aumentada, assim esse projeto buscou
contribuir para a area de pesquisa relacionada além da sua contribuicdo primordial citada
anteriormente dentro da sala de aula.

Tendo em vista a ndo conclusdo do aplicativo, por limitagdes técnicas, as etapas

posteriores a finalizagdo do aplicativo seriam a validagdo do mesmo considerando 0s principios
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da Taxonomia de Bloom e da Aprendizagem Tecnoldgica Ativa e a disponibilizacdo do
aplicativo para o acesso dos professores e alunos.

Além disso, entendemos que ha outras possibilidades de utilizacdo do aplicativo dentro da
sala de aula. Nesse projeto foi pensando na aplicacdo do App dentro de uma sequéncia didatica
proposta para alunos do 2° ano do Ensino Médio em dois momentos de vivéncia, primeiro
momento se daria por meio da introdugéo do assunto e o segundo momento seria por meio da
utilizacdo do aplicativo retomando o assunto e introduzindo novos conceitos a partir da
discussdo. A validacdo do aplicativo seria baseada nessas aulas e por meio dessa aplicacao.
Fundamentando-se nos preceitos da taxonomia de Bloom seria analisado o comportamento
esperado do aluno frente ao processo de ensino-aprendizagem, levando em consideragéo 0s
objetivos educacionais inicialmente propostos e organizando, hierarquicamente, 0 que se
pretende que o aluno aprenda, do mais simples ao mais complexo, estando esses objetivos
solidificados nos chamados dominios; o cognitivo, o afetivo e o psicomotor.

Como o segundo momento da sequéncia didatica proposta descrita no quadro 8 se da por
meio da utilizacdo do aplicativo por parte dos alunos, esse momento serd ideal para apoiar a
validacdo na ideia da Aprendizagem Teco logica Ativa (ATA). A ATA espera que o aluno
tenha autonomia sobre sua aprendizagem, assim ao acessa 0 aplicativo o professor estaria
mediando a utilizacdo do aplicativo, porém os alunos teriam o espaco de debate entre ele para
discutir os aspectos da Cinética Quimica abordados no App, desde a teoria das colisbes aos
fatores que alteram as velocidades das reacdes quimicas, esse comportamento do aluno frente a
utilizacdo do aplicativo se tornaria pinto de discussdo para observar os preceitos da ATA.

Toda atividade desenvolvida durante projeto de pesquisa foi de extrema importancia, e,
convergiu para a finalizagdo do aplicativo RACQ. Todavia algumas limitagdes foram
encontradas durante o caminho, sendo assim considera-se os resultados obtidos, em termos de
sucesso e finalizacdo do projeto, parcialmente satisfatorios tendo em vista a ndo concluséo de
todas as RAs inseridas tal como a aplicacéo e validacéo do aplicativo em sala de aula.

Houve limitagdes durante a construcdo das RAs produzidas para reuni-las no aplicativo
final, como a escassez de recursos tecnolégicos para o desenvolvimento do aplicativo foi o
fator preponderante para a néo finalizag&o do aplicativo, a atividade de reunido das RAs no
aplicativo foi dada por incompleta.

No que diz respeito a mecéanica do aplicativo, como os botdes do menu, os links inseridos
para acesso aos materiais, 0s textos de consulta, 0s elementos graficos, o designer como um

todo: logo, figuras, cores e etc. todo o teste feito nesse sentido permitiu que o aplicativo
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atendesse o0s objetivos propostos incialmente. Entendemos que o projeto possui alto potencial
para o trabalho em sala de aula e futuras producdes de pesquisas na area, para esse efeito ele
sera disponibilizado, assim que finalizado, no site do LEUTEQ e na biblioteca virtual da

Google Play para que professores e alunos tenham acesso e possam utilizar de seus recursos.
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