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RESUMO

As Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicacéo (TDIC) se destacam na area
da Educacado contribuindo para diferentes praticas pedagdgicas, se configurando
como uma alternativa viavel para os processos de ensino e aprendizagem. Dentre as
diversas TDIC, a Realidade Aumentada (RA) tem se destacado nos ultimos anos
como um Recurso Didatico Digital promissor. A RA é um recurso que pode ser
utilizado nas aulas de quimica, por se tratar de uma integracdo de elementos virtuais
com o mundo real, se tornando um recurso promissor para a exemplificacdo
tridimensional de moléculas e atomos complexos, além de uma variedade de
possibilidades para o ensino de contetudos da Quimica. A presente pesquisa tem
como objetivo desenvolver e utilizar estratégias para a implementacao de aplicativos
de RA no Ensino de Quimica. Para isso, foi realizada uma pesquisa qualitativa do tipo
participante com os estudantes do primeiro ano do ensino médio para a abordagem
dos assuntos: Modelos Atémicos, Tabela Periédica e Ligacdes Quimica,
desenvolvidas em quatro etapas metodoldgicas. Inicialmente buscamos analisar 0s
limites e as possibilidade no que tange o uso do Recurso Didético Digital (RDD) de
Realidade Aumentada no Ensino de Quimica para em seguida propor estratégias
didaticas baseadas na Aprendizagem Tecnolégica Ativa (ATA) onde se busca
promover a constru¢cdo do conhecimento quimico por meio da aplicacdo de
tecnologias emergentes, como os aplicativos de RA, como uma abordagem didatica
eficaz. Também foi analisada a intervencao realizada com os estudantes de forma a
descrever as possiveis vantagens e desvantagens de sua utilizacdo. Os resultados
mostram que o uso da tecnologia RA tem capacidade para proporcionar uma Visao
3D e dindmica ao que antes os estudantes e professores s6 observavam em 2D
estaticamente nos livros e quadros, podendo contribuir para uma aprendizagem
substancial, diferenciada e dinamica, despertando a imaginacédo e o interesse dos
estudantes quando passa a ser utilizada como um recurso didatico digital, associado
com a aprendizagem movel por meio das Metodologias Ativas.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Aplicativos; Ensino de Quimica; Tecnologias
Digitais de Informacao e Comunicacao; Ensino Médio.



ABSTRACT

Digital Information and Communication Technologies (DIT) stand out in the area of
Education, contributing to different pedagogical practices, configuring themselves as a
viable alternative for teaching and learning processes. Among the various TDIC,
Augmented Reality (AR) has stood out in recent years as a promising Digital Teaching
Resource. AR is a resource that can be used in chemistry classes, as itis an integration
of virtual elements with the real world, becoming a promising resource for the three-
dimensional exemplification of complex molecules and atoms, in addition to a variety
of possibilities for teaching Chemistry content. The present research aims to develop
and use strategies for implementing AR applications in Chemistry Teaching. To this
end, qualitative participant research was carried out with first-year high school students
to address the subjects: Atomic Models, Periodic Table and Chemical Bonds,
developed in four methodological stages. Initially, we sought to analyze the limits and
possibilities regarding the use of the Augmented Reality Digital Didactic Resource
(RDD) in Chemistry Teaching and then propose teaching strategies based on Active
Technological Learning (ATA) which seeks to promote the construction of chemical
knowledge through the application of emerging technologies, such as AR applications,
as an effective teaching approach. The intervention carried out with the students was
also analyzed in order to describe the possible advantages and disadvantages of its
use. The results show that the use of AR technology has the capacity to provide a 3D
and dynamic view of what students and teachers previously only observed in 2D
statically in books and pictures, and can contribute to substantial, differentiated and
dynamic learning, awakening the imagination and students' interest when it starts to
be used as a digital teaching resource, associated with mobile learning through Active
Methodologies.

Keywords: Augmented Reality; Applications; Chemistry teaching; Digital Information
and Communication Technologies; High school.
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INTRODUCAO

Por muitos anos a Quimica foi vista como aquela disciplina que possui apenas
férmulas, célculos e problemas, ainda ha quem enxergue desta forma. Para os
estudantes, aprender o contetudo de quimica é dificil e complicado, sendo uma das
raz0es dessa afirmacao, por ela ser abstrata e complexa (SILVA, 2011a). Cher e
colaboradores (2018) e Assai e colaboradores (2018), realizaram pesquisas recentes
onde demonstraram que no Ensino de Quimica predominam atividades que buscam
a memorizagao, tornando o aprendizado limitado e por esse motivo, concordando com
Nunes e Adorni (2010), h& o desinteresse e a perda da motivagdo. Diante deste
cenario, trabalhar o conteldo de quimica em sala de aula de maneira atrativa e
agradavel, tem sido um desafio para os professores (SOUZA; LEITE; LEITE, 2015) e
muitos destes professores, como também pesquisadores, percebem a necessidade
de mudancga, que se estende tanto no processo de formacg&o de novos professores,
guanto na utilizacdo de metodologias que possibilitem desenvolver o compromisso e
0 envolvimento por parte dos estudantes (SOARES, MESQUITA; REZENDE, 2017).
De acordo com Freire (1993), "O Educador precisa estar a altura de seu tempo", isso
quer dizer que é necessario a auto avaliacdo e a busca por metodologias inovadoras

e tecnoldgicas que acompanhem o mundo globalizado.

As TDIC expandem os horizontes no que diz respeito as possibilidades de
utilizacado de recursos nos processos de ensino e aprendizagem. A utilizacdo das
tecnologias e dos recursos da internet, contribuem para criar para os professores um
novo panorama, possibilitando mudanga na forma de ensinar e aos estudantes a
oportunidade de construir o conhecimento de maneira consideravel e sua participacao
ativa nos processos de ensino e aprendizagem. Os RDD sé&o instrumentos que podem
se tornar aliados contra a rotina e as tendéncias de aulas tradicionais, a unido desses
recursos estimula a curiosidade e desejo pelo aprender. Segundo Leite (2018, p. 3),
“seu uso promove o aprendizado, facilita a interacdo e estimula os estudantes a uma
aprendizagem significativa”. Os videos, jogos, podcasts, aplicativos “apps”, sao alguns
exemplos de RDD que estdo se tornando cada dia mais constantes na didatica dos
professores. Os aplicativos moveis sdo um recurso popular, segundo Araujo (2020, p.
69), a “expansao e popularizagao das tecnologias méveis proporcionou um notavel
desenvolvimento de softwares para dispositivos méveis: os aplicativos”. Diversos apps

sao criados para diferentes conteldos na area educacional, para o estudo de quimica,
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podemos encontrar tabela periddica, calculos quimicos, aplicativos para
balanceamento de reagdes, e muitos outros (LEITE, 2020a).

Destarte, um dos desafios para os professores no Ensino de Quimica, € ensinar
conceitos abstratos utilizando exemplos concretos (LEITE, 2020b). Neste contexto, a
utilizacdo de aplicativos moveis com a tecnologia de RA pode favorecer a
compreensdao de conceitos dificeis de serem assimilados, “principalmente dos
contetdos que estdo mais distanciados do conhecimento dos estudantes, podendo
auxiliar na visualizagdo de moléculas, atomos, reagdes etc.” (Leite, 2020b, p. 3). A RA
€ uma tecnologia em crescimento e permite que as pessoas interajam com objetos
reais e virtuais ao mesmo tempo, sendo capaz de ser uma metodologia promissora

dentro da sala de aula.

A vista disso, uma das questdes que pairam sobre os educadores e
pesquisadores relacionadas as tecnologias digitais €: diante de todas as inovacdes
tecnolégicas do novo mundo contemporaneo, as TDIC e os recursos didaticos,
especificamente a realidade aumentada, favorecem um aprendizado mais ativo e

significativo ou terminam por minar a educacéao trazendo consequéncias negativas?

No intuito de alcancar respostas para a questao de pesquisa, delimitamos os
objetivos gerais e especificos. Dessa forma, o objetivo geral desta monografia é
Investigar os limites e as possibilidades do uso de aplicativos de realidade aumentada,
na perspectiva de estudantes do primeiro ano do Ensino Médio, através abordagens
inovadoras fundamentadas na Aprendizagem Tecnolégica Ativa para ensino de
modelos atbmicos, tabela periddica e ligacdes quimica. Neste sentido, os objetivos

especificos para esta pesquisa foram:

v Analisar as possibilidades de implementacdo do RDD RA no Ensino de Quimica
para turmas do 1° ano do ensino médio;

v Propor estratégias metodoldgicas para a construcado do conhecimento quimico
dos estudantes sobre modelos atdomicos, tabela periddica e ligagdes quimicas;

v Utilizar os aplicativos de RA nas estratégias elaboradas nos conteudos de
modelos atémicos, tabela periddica e ligagdes quimicas com estudantes do 1°

ano do ensino médio;
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v Avaliar a implementacdo dos aplicativos de realidade aumentada nas
estratégias elaboradas, identificando as percep¢gbes dos estudantes

participantes.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 ENSINO DE QUIMICA

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) atesta que a educagao precisa ter
responsabilidade com a formacdo e o desenvolvimento global em suas extensdes
intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e simbdlica, reconhecendo que ac¢bes
devem ser tomadas para que sejam asseguradas as aprendizagens essenciais
definidas para cada etapa da educacéo basica. Se destacam quatro pontos importante
para nossa discussao, como:

Contextualizar o0s conteudos dos componentes curriculares,
identificando  estratégias para apresenta-los, representa-los,
exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos, com base na
realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estéo
situadas; Decidir sobre formas de organizag&o interdisciplinar dos
componentes curriculares e fortalecer a competéncia pedagdégica das
equipes escolares para adotar estratégias mais dinamicas, interativas
e colaborativas em relagdo a gestdo do ensino e da aprendizagem;
Selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagdgicas
diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a contetdos
complementares, se necessario, para trabalhar com as necessidades
de diferentes grupos de alunos, suas familias e cultura de origem, suas
comunidades, seus grupos de socializacdo etc. Selecionar, produzir,
aplicar e avaliar recursos didaticos e tecnolégicos para apoiar o
processo de ensinar e aprender (Brasil, 2018, p. 16-17).

Esses pontos indicam que dentro dos processos de ensino e aprendizagem,
se faz necessario a contextualizacdo, a mesclagem entre os tipos de recursos
didaticos utilizados, incluindo as TDIC, ressaltando a sua relevancia, além de
propostas diversificadas aplicadas dentro das paredes da escola, para que o
conhecimento atinja a todos os estudantes e se torne mais efetivo, acompanhando as
transformacdes tecnologicas do mundo contemporaneo. Entretanto, ainda € um
desafio incorporar essas acdes no ambiente escolar, especificamente, no contexto da
sala de aula, principalmente devido a formacédo dos professores, que repassam 0sS
conteudos da maneira como aprenderam, sendo muitas vezes tradicionalista (SILVA,
2011a). De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio -
PCNEM (BRASIL, 2002) os conteudos abordados no Ensino de Quimica ndo podem
ser apenas tratados como uma transmissao de informacdes, a qual ndo apresenta
nenhuma relacdo com o dia a dia do aluno, seus interesses e suas vivéncias. Os
assuntos trabalhados devem estar sempre relacionados a sua realidade, para que
haja contribuicdo no que se refere a prepara-los para a vida, transformando-os em
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instrumentos de cidadania e competéncia social (BRASIL, 2002). A Quimica, assim
como as outras ciéncias, tem papel de destaque no desenvolvimento das sociedades,
pois ela ndo se limita a pesquisa de laboratorio e a producao industrial.

Todavia, nem sempre a transmissao de conteudo é trabalhada dessa forma,
muitos estudantes vém apresentando dificuldades no aprendizado, principalmente no
que diz respeito ao aprendizado de Quimica. Alguns autores apontam a dificuldade
de relacionar a matéria com o dia a dia, o que torna um tema exaustivo, contribuindo
para a falta de interesse. Os professores de Quimica, demonstram dificuldades em
relacionar os conteudos cientificos com acontecimentos da vida cotidiana (NUNES E
ADORNI, 2010). Suas praticas, na maioria das vezes, priorizam a reproducdo do
conhecimento, ou seja, a copia e a memorizacao, acentuando a dicotomia teoria-
pratica presente no ensino (NUNES; ARDONI, 2010).

Para Mucin (2019, p. 9), a “Quimica se caracteriza com uma ciéncia
experimental apresentando conteddos abstratos e de dificii compreensdo e
visualizacao por parte dos alunos” e para SILVA (2011a) a forma como os conteudos
de Quimica sao trabalhados dentro da sala de aula é ponto de relevancia nos
processos de ensino e aprendizagem, as metodologias predominantes nao sao
atrativas, contribuindo também para a falta de interesse dos estudantes. Uma das dez
competéncias descritas pela BNCC fala de “utilizar tecnologias digitais de
comunicacao e informacéo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas do cotidiano (incluindo as escolares) ao se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos e resolver problemas.” (BRASIL, 2018, p. 18),
trazendo o entendimento de que as tecnologias digitais estdo em crescente e vem
transformando as praticas tradicionais da educacao (LEITE, 2021a).

Segundo Silva (2011a, p. 9), “as aulas tradicionais expositivas que usam como
anico recurso didatico o quadro e o discurso do professor, ndo séo alternativas unicas
€ nem as mais produtivas para o Ensino de Quimica”. Portanto para um Ensino de
Quimica mais significativo e atrativo € necessario a utilizacdo de estratégias e
recursos que despertem o interesse dos estudantes, corroborando com Reis (2017) e
Leite (2021) quando dizem que as tecnologias tém a possibilidade de motivar e
aumentar o envolvimento dos estudantes, por estar ganhando mais espaco e por
consequéncia estar mais proximas da populagcdo. Outrossim, a repulsa de alguns
professores em utilizar as tecnologias também é um problema, sendo um dos motivos

a nao formacéao dos professores para o uso pedagdgico da tecnologia, igualmente a
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dificuldade de adequacéo da tecnologia ao contetdo e propésitos de ensino (LEITE,
2019Db).

Esse cenario é passivel de mudanca a partir do momento em que ha a
preocupacdo em melhorar o Ensino de Quimica e essa transformacdo perpassa
diretamente a forma como o professor ir4 abordar os contetados dentro da sala de
aula. As dificuldades s&o inumeras, e as mudancas em relagdo a Educacdo nao
podem ocorrer de forma abrupta, é preciso haver modificacdo na forma de
transmissao dos conteudos, tornando o Ensino de Quimica mais atraente para os
estudantes. Para tanto, a utilizacdo das tecnologias digitais pode favorecer dinamicas
atrativas e valorizar a participacao ativa dos estudantes que interagem tanto com o
professor, quanto com os seus colegas de sala (LEITE, 2021a). “O professor, nesse
contexto, tem o desafio de se apropriar de recursos didaticos digitais e utiliza-los no
processo de ensino e aprendizagem de forma inovadora” (Leite, 2021b, p. 186), o
professor se torna o mediador e orientador, oferecendo o0 suporte necessario para o
uso das tecnologias, para que os estudantes estejam no centro do processo de ensino

e aprendizagem se tornando protagonistas do seu préprio conhecimento.

1.1.1 Modelos Atdbmicos, Tabela Periddica e Ligacdes Quimicas

Na quimica € relevante a discussao sobre a importancia dos modelos cientificos
e como eles sdo construidos, pois a quimica é baseada em modelos, ndo somente 0s
atdbmicos, mas também os moleculares, os de reacdes e muitas vezes essa disCUSSao
nao € contemplada pelos professores, pelos livros didaticos e pelos estudantes
(MELO; LIMA NETO, 2013). Nesse contexto, “um dos conceitos centrais da quimica
€ o do atomo” (EICHLER; DEL PINO, 2000. p. 835), as teorias que explicam a
evolucdo dos modelos atdbmicos, pesquisas e avangos alcancados pelos cientistas, a
matéria e seus fenbmenos, sdo contetdos de quimica que geralmente sdo abordados
no primeiro ano do ensino médio, sendo eles fundamentais para o entendimento e
compreensao do conceito de atomo. Entretanto, no que diz respeito ao ensino e
aprendizagem da estrutura atbmica no Ensino de Quimica, vem sendo evidenciado
dificuldades entre os estudantes de transitar entre as observac¢des de fenbmenos e as
explicacbes atomisticas, evidenciando assim, a necessidade de adotar maneiras
diferenciadas para o ensino (EICHLER; DEL PINO, 2000).
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A tabela periédica € uma ferramenta que tem por finalidade organizar e agrupar
os elementos quimicos ja descobertos, “o desenvolvimento da Tabela Periddica é uma
das realizacdes mais significativas da Ciéncia e um conceito cientifico unificador, com
amplas implicac6es na Quimica, Fisica, Biologia, Astronomia e em outras Ciéncias”
(LEITE, 2019a, p. 702), sendo um instrumento importante no ensino e aprendizagem
da quimica (EICHLER; DEL PINO, 2000). Geralmente, os professores apresentam
dificuldades no ensino da tabela periédica, visando alcancar melhores resultados,
procuram estratégias que nao estejam baseadas no ensino tradicional, que recorre a
memorizacdo das propriedades periédicas, como a densidade, raio atdmico,
eletronegatividade, etc. (FERREIRA et al., 2016).

Estudos recentes feitos por Leite (2019), mostram que os professores buscam
estratégias para abordar o conteudo de tabela periddica, sendo que uma das
possibilidades mais utilizadas é a perspectiva da Ludicidade (atividades que envolvem
jogos elou atividades ludicas), dado que, possibilitam maior participacdo dos
estudantes no processo de ensino e aprendizagem. Corroborando com Leite (2019),
Ferreira (2016) explica,

O uso de estratégias alternativas no Ensino de Quimica ainda é pouco
frequente e, provavelmente, isto se deve a falta de clareza em relagéo
aos objetivos pedagdgicos que se pretende alcancar com o ensino de
conteudo. Excepcionalmente, sdo identificados conteddos que
merecem um tratamento diferenciado, como ocorre com a TP (2016,
p. 350).

Desta maneira, o primeiro contato dos estudantes com esse conteudo deve
ser de maneira atrativa, para que desperte nos estudantes a disposicdo em relacéo
ao seu estudo (ROCHA et al.,, 2020). Desta maneira, a utilizacdo de estratégias
inovadoras para a transmissdo dos conteddos de Quimica é uma forma de atrair a
atencdo dos estudantes, possibilitando novos caminhos para os educadores e
impulsionando os estudantes para uma aprendizagem diferenciada, com capacidade
de tornar o conhecimento substancial.

Além do ensino de tabela periddica, o estudo das estruturas dos compostos
depende basicamente da capacidade de relacionar suas propriedades quimicas
descritas na tabela periddica com as respectivas estruturas eletrénicas, por isso o
entendimento sobre ligacdes quimicas torna-se necessario. Uma das dificuldades
encontradas no ensino de ligagdes quimicas é nas ideias dos estudantes ao

visualizarem uma reacdo quimica, por via de regra eles tendem a terem interpretacdes
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errbneas sobre a ligacdo que os &tomos fazem, devido as representacdes
apresentadas pelos livios (FERNANDEZ; MARCONDES, 2006). O conteudo,
geralmente, é abordado de maneira expositiva, optando somente pela representacao
simbdlica da quimica no quadro, o que impossibilita os estudantes a ter uma visao
espacial dos atomos e moléculas (SILVA et al., 2017).

A Vvisualizacdo exerce um papel fundamental na educacdo cientifica,
especialmente nas ciéncias, que depende da percepc¢ao dos estudantes a partir dos
modos de representagdo (micro, macro e simbolica) (MERINO et al., 2018). No Ensino
de Quimica a capacidade do entendimento dos assuntos ministrados vai depender
tanto da habilidade do professor em explicar conceitos abstratos e complexos quanto
da habilidade dos estudantes em compreender tais explicacbes. Constantemente é
percebido “a dificuldade que os estudantes tém em migrar do macroscopico para o
imaginado, eles podem estabelecer relagdes analdgicas incorretas quando os limites
de cada analogia nao ficam bem definidos” (MELO; LIMA NETO, 2013, p 115). Desse
modo, os estudantes precisam compreender conceitos cientificos que envolvem a
transicdo do mundo macroscopico (visivel a olho nu) para o mundo microscépico
(imaginado ou nao visivel diretamente) e ocorre um impasse que precisa ser
superado, um exemplo disso aponta quando é pedido para que o0s estudantes
apresentem a visualizacdo tridimensional de uma molécula que eles apenas
visualizaram bidimensionalmente em livros didaticos. Vasconcelos e Arroio (2013)
demonstram que por se tratar de uma ciéncia “abstrata”, mas com aplicacdes no
cotidiano, os professores devem correlacionar as trés dimensdes da Quimica:
macroscopica, submicroscopica e simbolica, utilizando recursos e analisando se os
estudantes estdo tendo um entendimento equivocado quanto as explicacdes

cientificas referente a ciéncia quimica.
1.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAC}AO E COMUNICAQAO

Quando se fala TDIC relacionamos imediatamente a internet e o seu uso. Os
equipamentos digitais como computadores, celulares, tablets ou qualquer outro
dispositivo que permita acesso a internet sdo considerados TDIC (LEITE, 2021c). Os
avancos tecnoldgicos atingem todas as areas da sociedade, transformando a forma
de se trabalhar, de se comunicar, de se relacionar e de aprender (BRASIL, 2018).

Nos ambientes educacionais, as tecnologias digitais tém crescido nos ultimos
anos estando cada dia mais presentes nas escolas, transformando as préticas
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docentes e provocando “novas oportunidades para a elaboracdo de estratégias de
ensino e novas possibilidades de aprendizagem” (Leite, 2021b, p. 186). Na educacéo,
as TDIC expandem os horizontes no que diz respeito as possibilidades de utilizacao
de recursos no ensino e aprendizagem, através delas podemos “provocar mudangas
significativas na forma de interagirmos e nos comunicarmos” (LEITE, 2020c, p. 2).
Vale destacar o quanto as TDIC podem gerar impactos positivos na educacao. De
acordo com Leite (2021a), as TDIC oportunizaram mudancas importantes e positivas
no contexto educacional. A aproximacao entre professor, estudante e tecnologia deve
ocorrer, de preferéncia, durante as préaticas pedagodgicas, contribuindo para a
construgéo do conhecimento, assim, “conhecer a real capacidade que as tecnologias
tém para contribuir com o processo de ensino e aprendizagem é um passo primordial”
(LEITE, 2021a, p. 245). A importancia de se pensar em formas de transmisséo de
conteldos mais atraentes, contextualizada e que se aproximem da vivéncia dos
estudantes tem sido crescente e as mudancas comegcam a acontecer quando
enxergamos as TDIC como um recurso a ser explorado positivamente, principalmente
no Ensino de Quimica que é focado nos conteudos curriculares e fundamentado no
modelo tradicional de ensino (LEITE, 2015).

Para o Ensino de Quimica, as TDIC contribuem nos processos de ensino e
aprendizagem em relacdo as dificuldades decorrentes da descontextualizacdo e
abstracao de contetdos (DELAMUTA et al., 2020). Segundo Santos e Ferreira (2018),
as tecnologias digitais podem ajudar na construcdo de relacdes conceituais entre 0s
trés niveis do conhecimento quimico: o fenomenolégico, o representacional e o
tedrico. Ja Delamuta (2020, p. 4) afirma que ensinar Quimica por meio das TDIC pode
“potencializar a aprendizagem dos estudantes”. O uso das TDIC no Ensino de
Quimica vem sendo motivo de discussdo ha décadas, porém é imprescindivel
compreender que ndo existe uma solucao universal; a simples adocao de tecnologias
nos ambientes educacionais néo representa uma solucéo definitiva para a resolugéao
de todos os desafios enfrentados na esfera educacional. Embora as TDIC possam
oferecer beneficios nos processos de ensino e aprendizagem, € necessario
reconhecer que seu uso efetivo requer uma abordagem cuidadosa, equilibrada e bem
elaborada, fazendo-se necessario “compreendé-las ndo apenas como meros objetos
técnicos, mas como recursos didaticos digitais que podem promover mudangas”
(LEITE, 20214, p. 247).
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E fundamental que professores utilizem as tecnologias digitais de forma que a
sua insercdo contribua para suas praticas pedagogicas e a sua utilizagdo como uma
aliada no processo de ensino e aprendizagem. Porém € importante entender que nao
ha uma férmula magica, utilizar as tecnologias nao fara com que todos os problemas
da educacéo sejam resolvidos, Leite (2020, p. 2) explica que

N&o devemos cair no encantamento de que o uso de uma determinada
tecnologia ou sistema por si s6 aumentard seu desempenho no

trabalho, na escola ou em qualquer outro ambiente. E preciso
compreender que as TDIC trazem consigo valores que podem gerar
consequéncias positivas e/ou negativas, pois dependem da forma que
0S usuarios se apropriam e de como ocorre essa apropriacdo no
ambiente educacional (LEITE, 2020c, p. 2).

Todos os recursos tecnolégicos utilizados para educacdo devem ser
acompanhados de propostas metodoldgicas que promovam ativamente a construcao
do conhecimento, uma vez que a mera presenca de tecnologias ndo garantem um
impacto significativo nos processos de ensino e aprendizagem, além disso para dispor
do uso das TDIC no ensino € preciso a capacitacdo dos professores, para que o seu
uso seja objetivo e efetivo, Cantini et al. (2006) reforca o papel do professor frente as
mudancas tecnoldgicas

O professor como agente mediador no processo de formag¢do de um
cidaddo apto para atuar nessa sociedade de constantes inovacoes,
tem como desafios incorporar as ferramentas tecnoldgicas no
processo de ensino e aprendizagem, buscando formag&o continuada,
bem como mecanismos de troca e parcerias quanto a utilizacéo destas
(Cantini et al., 2006, p.873).

Neste contexto, as tecnologias no Ensino de Quimica apresentam opc¢des para
0 uso de recursos e ferramentas visando a utilizacdo nos contetados quimicos, para
que se tornem mais dinamico, contextualizado e efetivo. Sendo assim, se faz
necessario a qualificacdo continuada dos professores e na formacdo de novos
professores para 0 manejo das tecnologias, tendo em vista o crescimento continuo

das tecnologias na area educacional.

1.2.1 Recurso Didético Digital no Ensino de Quimica

Os RDD séao “todos os objetos de aprendizagem, produzidos com o uso das
tecnologias digitais, que auxiliam no processo de aprendizado do individuo” (LEITE,
2015, p. 239 apud LEITE, 2021a). Os RDD séo aliados contra as tendéncias de aulas
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tradicionais, a utilizagéo de recursos digitais pode estimular a curiosidade e desejo de
aprender. O uso de videos, jogos, podcasts, aplicativos etc. esta se tornando cada
vez mais constante no dia a dia de estudantes e professores e vale salientar que o
uso desses recursos sem previo planejamento metodolégico, ou mesmo sem levar em
conta o contexto dos estudantes, ndo ird trazer beneficios, nem mudancas na
educacao (LEITE, 2021a). Portanto, deve haver “uma media¢ao pedagdgica clara [...]"
(LEITE, 2021a, p. 248), em que o docente precisa desenvolver um planejamento com
estratégias estruturadas para o uso dos RDD no contexto escolar, para que a

utilizacao dos recursos alcance os objetivos esperados.

A utilizagdo dos RDD no Ensino de Quimica “requer a compreensao sobre
criacdo e uso das tecnologias, além de propostas pedagdgicas que contemplem tais
recursos” (LEITE, 2021a, p. 248). Podemos destacar alguns trabalhos recentes
desenvolvidos por pesquisadores, onde corroboram com as pesquisas e com a
afirmacao de Leite (2018, p. 3), quando fala dos RDD, “seu uso promove o
aprendizado, facilita a interacdo e estimula os estudantes a uma aprendizagem
significativa”. Mesquita, Mesquita e Barroso (2021) apresentam um levantamento de
diversos softwares que podem ser utilizados como recurso didatico no ensino de
varios contetudos de quimica, sendo potencializadores no processo de ensino e
aprendizagem. Watanabe, Baldoria e Amaral (2018) apresentam uma vivéncia com o
uso de video como recurso didatico para o ensino do conteddo de oxirreducéo,
mostrando resultados significativos. Pinheiro (2024) apresenta em sua pesquisa 0
desenvolvimento de um jogo educativo digital, como ferramenta de ensino sobre
sustentabilidade e acidos e bases, o jogo busca contribuir para o Ensino de Quimica
gerando interesse, interatividade entre os estudantes incentivando o trabalho em

equipe, sendo uma metodologia digital ludica e proporcionando aprendizado.

Tendo bem estabelecido os aspectos necessarios para a implementagédo dos
RDD no ambito escolar, sdo concebidas diversas consequéncias positivas. De acordo
com Leite (2021a),

os RDD fazem com que o estudante desenvolva sua criatividade se
tornando ativamente participante de constru¢des cognitivas, uma vez
que os RDD podem estimular a criatividade através de mecanismos
audiovisuais. Ademais, os RDD visam melhorar a aprendizagem das
diversas disciplinas da educacao basica e superior (LEITE, 20214, p.
248).
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Sendo assim, o educador tem uma variedade de recursos para considerar o
amplo desenvolvimento do conhecimento quimico na perspectiva dos estudantes,
podendo aprimorar 0 que ensina, ja que tais recursos sao capazes de ilustrar o que,
talvez, ndo fosse possivel de ser feito no quadro fisico (LEITE, 2015). Portanto,
partindo da definicdo do autor, os RDD desempenham funcéo consideravel no que diz
respeito ao Ensino de Quimica, permitindo a interagdo dos discentes com ambientes
novos de aprendizagem, podendo assim favorecer a constru¢cdo do conhecimento,
além de que afirmou Leite (2019), a utilizacdo de RDD influencia decisivamente no

modo que se constrdi o conhecimento.
1.2.2 Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) e a Realidade Virtual (RV) possuem nomes
parecidos, mas existe diferenga entre eles, na literatura encontramos conceitos
distintos para cada um. Segundo Anami (2013, p. 11) a RA se configura como “a
impressao de elementos virtuais em ambientes reais, acrescentando informacgdes ou
dados ao mundo real” sendo ela uma variagdo da RV que “transporta o usuario a um
ambiente completamente” (Anami, 2013, p. 12). Para Adams et al. (2013, p. 24), a RA
‘¢ uma tecnologia que permite que o mundo virtual seja misturado ao real,
possibilitando maior interacdo e abrindo uma nova dimensao ha maneira como as
tarefas sdo executadas.”. Na visao de Leite (2020, p. 3), a RA é quando “utilizamos
interacdes naturais e as informacdes virtuais em um mesmo espaco fisico” e RV
‘depende de equipamentos de visualizagdo (capacete, monitor, projetor etc.),
normalmente utilizados em ambientes fechados”. A RA é uma tecnologia em
crescente expansao, que trabalha renderizando objetos virtuais bidimensionais (2D) e
tridimensionais (3D) permitindo o contato com objetos reais e virtuais ao mesmo tempo
(LEITE, 2020b).

A RA nao substitui 0 mundo real pelo virtual, “mantém o mundo real que o
utilizador vé completando-o com informacgao virtual sobreposta ao real” (MOURA,
2012, p. 140). Macedo, Silva e Buriol (2016) apresentam uma representagéo de como

ocorre o funcionamento da realidade aumentada em um dispositivo mével (Figura 1).

Figura 1: Representacdo do funcionamento da RA em smartphones



25

Tela

Observadcr

/

Campo Visual

da cimera » CenaReal

Objeto - Marcador
Virtual Py
Fonte: Macedo, Silva e Buriol (2016)

Na figura 1 é descrito, a partir de um dispositivo mével e um marcador, que é a
imagem de referéncia para a posi¢ao do objeto virtual, no campo de visdo da camera,
o funcionamento da RA em um smartphone. Ja existem tecnologias de RA que nao
necessitam de marcadores para a visualizacdo dos objetos em 3D (SIMOES et al.,
2018). O funcionamento do sistema se da ao posicionar o marcador no campo visual
da camera e através de um aplicativo que rastreia o marcador e projeta o objeto em

3D sobre a marca, podendo ser visualizado pelo observador pela tela do dispositivo.

A tecnologia em todos os ambitos da sociedade e vida humana se apresenta
como forma de proporcionar melhorias, na educagdo ndo é diferente, diversos
instrumentos tecnoldgicos sdo desenvolvidos para tornar o processo de ensino e
aprendizado mais inovador e significativo. De forma geral, na educacédo, a RA vem
ganhando destaque, tendo grande potencial no ambito educacional (HAMILTOM,
2011). O alto nivel de interatividade proporcionado pela RA, pode promover um
“aprimoramento do aprendizado, além de permitir mais engajamento dos estudantes”
(Lopes etal., 2019 p. 5). A RA é de grande valia na educagéo, pois possui a habilidade
de mostrar objetos, com detalhes, ajudando na melhora da compreensédo dos
conceitos quimicos, sem necessitar apenas da imaginacéao, por exemplo, em uma aula
gue seria totalmente expositiva, a RA pode auxiliar os professores, dando a eles a
capacidade de abordar variados temas de forma diferente, criando um ambiente mais
propicio a aprendizagem, mais dinamico e interativo (LEITE, 2020b). Na educacéo, &
uma das tecnologias com um potencial de crescimento gigantesco. O relatério de um
estudo do Campus Technology de 2017, apresentou a Realidade Aumentada/Virtual
em primeiro lugar no Top 10 das tecnologias que irdo se tornar importantes na
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educacdo na préxima década (LEITE, 2018). Pedrosa e Zappala-Guimaraes (2019)
evidenciaram que a grande parte das opinides dos usuérios dessas tecnologias sdo
positivas, enfatizando os beneficios. A introducdo da RA e RV no contexto de sala de
aula tem sido realizada através da incorporacdo como uma complementacdo do
mundo real. Entretanto, ndo € suficiente apenas a interacdo com as tecnologias de
RA e RV sem haver uma mediacédo clara do professor, que atue como orientador e

com estratégias didaticas para a utilizacao destes recursos (LEITE, 2020b).

No Ensino de Quimica, a RA tem sido um instrumento significativo, devido
a dificuldade de abstracdo, esse recurso tende a facilitar o entendimento de
conteudos, permitindo examinarem objetos visuais mais realistas para ajudar na
compreensado de conceitos cientificos (SYAWALUDIN et al., 2019). A visdo que o
estudante tem, da quimica abstrata pode ser minimizada, dado que, a RA pode
facilitar o entendimento e a percep¢ao de compostos quimicos, atomos, moléculas e
reacoes, proporcionando uma compreensdo mais acessivel e aprofundada desses
conceitos. Isso, por sua vez, pode resultar em maior motivagao e interesse por parte
dos estudantes. E crivel ao professor ilustrar o que muitas vezes néo era possivel de
ser feito no quadro fisico. Os aplicativos de RA podem ser utilizados nas aulas de
Quimica melhorando ou amplificando a visdo dos estudantes. As TDIC de RA tem se
propagado no Ensino de Quimica, devido a disseminacao dos dispositivos méveis
(MAZZUCO, 2021).

Para o Ensino de Quimica podem ser utilizados aplicativos para varios
conteudos, dependendo da estratégia utilizada pelo professor. As vantagens da
utilizacdo da RA em sala de aula sdo inumeras, incluem: engajamento, estimulo e
motivacdo dos estudantes; possibilidade de execucéo e visualizacao de experiéncias
nao viaveis no mundo real e de conceitos abstratos; aperfeicoamento da colaboracao
entre estudantes e educadores; estimulo a criatividade e imaginacéo; facilitacdo da
participacédo dos estudantes no processo de aprendizagem, permitindo que adaptem
o ritmo conforme necessario; criagcdo de um ambiente de aprendizado auténtico,
adaptado a diversos estilos de aprendizagem (Anami, 2013). O uso da RA como um
recurso em sala de aula pode beneficiar os estudantes ao permitir a combinacéo de
objetos do mundo real com o virtual, podendo interpretar os conceitos aprendidos e
adquirir novas habilidades (FABRI et al., 2008).
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Destacamos alguns trabalhos voltados para o Ensino de Quimica utilizando a
RA. Siedler e colaboradores (2022) apresentam o desenvolvimento e validacédo do
aplicativo MolecuLAR, aplicativo digital que utiliza realidade aumentada para o ensino
de ligacdes quimicas, resultando em uma boa aceitacdo por parte do publico que
realizou o teste. Queiroz e colaboradores (2015), desenvolveram e avaliaram um
software educativo para auxiliar no Ensino de Quimica, estudando as intera¢fes dos
estudantes com o software. Ja Leite (2020), realizou um levantamento na Google Play
Store dos aplicativos de RA que estédo disponiveis para serem usados no Ensino de
Quimica, mostrando alguns pontos positivos e limitacBes da utilizacdo dos apps.
Almeida e Silva (2017) analisaram o uso da RA para o ensino de Isomeria, onde

destacam a importancia da RA no processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Mazzuco et al., (2021), para justificar a sua revisao de literatura, ele
observou que nédo ha revisbes sistematicas em relacdo ao uso da RA no Ensino de
Quimica, nem analise de publico-alvo e de tdpicos que utilizam essa tecnologia, o que
criou uma lacuna de conhecimento, necessitando de maior exploracdo nesta area,
além de que a maioria dos trabalhos séo voltados para a graduacao, ndo para o ensino
médio. Neste contexto, dada as lacunas e as potencialidades evidenciadas, é
necessario que haja uma pesquisa sobre apps para utilizacdo da RA no ensino de
Modelos Atdmicos, Tabela Periddica e Ligacdes Quimicas para estudantes do Ensino
Médio, bem como a analise das impressdes obtidas de estudantes a fim de evidenciar

contribuicdes da aplicabilidade e relevancia da RA no contexto do Ensino de Quimica.
1.3 APRENDIZAGEM TECNOLOGICA ATIVA

As TDIC estéo presentes em diversos ambitos na educacdo, assim como as
Metodologias Ativas, se tornaram parte importante das praticas pedagdgicas. Da
juncao entre as TDIC e as Metodologias Ativas surge o modelo da ATA (Aprendizagem
Tecnoldgica Ativa), que consiste em “um modelo explicativo sobre como ocorre a
incorporacao 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. 588). A ATA da suporte as Metodologias Ativas se integrarem com as TDIC,

esse modelo propde que o estudante tenha controle de sua aprendizagem, acessando
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contelidos digitais (na nuvem) a qualquer momento, em qualquer lugar, em vez de

depender exclusivamente do professor para seguir instrucdes (LEITE, 2018).

Segundo Leite (2018, p. 589) a “composi¢cao da ATA constitui-se de cinco
pilares que sao considerados necessarios para 0 processo de ensino e aprendizagem
de forma ativa.” Esses pilares sao: 1) O papel docente; 2) O protagonismo do aluno;
3) O suporte das tecnologias; 4) A aprendizagem; 5) A Avaliagdo. No primeiro pilar, o
professor assume o papel de orientador/mediador no processo de construgédo do
conhecimento. O segundo pilar, se refere ao protagonismo do estudante, que se torna
a figura central. O terceiro pilar, € o suporte das tecnologias, que significa a escolha
dos recursos tecnoldgicos possibilitando novos caminhos para a aprendizagem. O
quarto pilar diz como ocorre o processo de aprendizagem, que pode ter varios tipos
de aprendizagem em diferentes situagdes, pois a “ATA n&o se restringe a um unico
modelo de Aprendizagem, nela varias aprendizagens podem ser utilizadas e
misturadas” (LEITE, 2018, p. 591). E no quinto pilar, avaliagcdo, é o professor que

escolhe qual tipo de avaliagéo ira ocorrer.

De acordo com Leite (2018), a Aprendizagem individual (aquela que o aluno
aprende de forma autdnoma e pessoal), Aprendizagem colaborativa (em que favorece
a colaboracéo entre pares, atingindo um determinado objetivo), Aprendizagem Social
(em que o aluno aprende pela observacdo dos outros) e Aprendizagem Ubiqua (o
aluno tem seu aprendizado ocorrendo a qualquer momento e em qualquer lugar),
todas centradas no aluno (LEITE, 2018, p.591).

Diante do que foi exposto sobre a ATA € evidente que a sua utilizacédo tem foco
no estudante e na sua autonomia, os professores sdo agentes que intermediam a
construcédo do conhecimento e os estudantes sédo agentes ativos nessa construcgao.
As Metodologias Ativas desempenham esse papel em colocar o estudante como o
foco do processo de aprendizagem. Elas dédo destaque ao papel do aluno participativo
e reflexivo em todas as etapas do processo (LEITE, 2018). Neste sentido, o professor
gue tem o papel de orientar, supervisionar e facilitar os processos de ensino e
aprendizagem (LEITE, 2018), deve apresentar aos estudantes recursos didaticos que
tornem a aula mais dinamica. Um recurso que tem grande popularidade e esta cada
vez mais ligado a educacao sao os dispositivos moveis (DM) ou Tecnologias Moveis
ou sem fio (LEITE, 2020a).
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1.4 APRENDIZAGEM MOVEL

Os ambientes virtuais de aprendizagem tém se diversificado, ha dispositivos
leves e &geis que possibilitam o acesso a ambientes e recursos educacionais, hoje
em dia ndo é mais necessario ter um computador para se ter a oportunidade de
acessar tais recursos (MULBERT,; PEREIRA, 2011). A Aprendizagem Movel, M-
learning ou mobile learning, segundo MOURA (2010) é a aprendizagem que utiliza
dispositivos moveis tendo como caracteristica fundamental a portabilidade dos
dispositivos e a mobilidade dos sujeitos. Para Leite (2014, p. 59, énfase do autor), a
definicdo de aprendizagem movel “pode ser ampliada para qualquer tipo de
aprendizagem que ocorre quando o estudante ndo esta em um local estatico e
estipulado [...] ou [...] quando o estudante ‘tira’ vantagem das oportunidades de

aprendizagem oferecidas por tecnologias moéveis”.

Ha vantagens na utilizacdo da aprendizagem movel, podemos citar algumas
como a possibilidade de interacdo (professor-aluno, aluno-aluno); desenvolver
experiéncias de aprendizagem individual e trabalho coletivo; a portabilidade; realizar
aprendizagem informal, a flexibilidade e autonomia aos estudantes; além da
possibilidade de aumentar a autoestima e autoconfianga (LEITE, 2014; SILVA;
VASCONCELOS, 2021). De acordo com Moura (2016, p. 76) “A profusdo de
tecnologias moveis e a sua aceitacao pelos estudantes, pode abrir novas perspectivas
pedagdgicas”. Entretanto, a utilizagao de dispositivos méveis no Ensino de Quimica,
deve ser em um contexto metodoldgico, que integrem a aprendizagem tecnol6gica
ativa. A aprendizagem movel compreende o uso de dispositivos moveis, como tablets,
telefones celulares, aparelhos de MP3 e MP4, dentre outros, em contextos
educacionais. Segundo Araujo (2020, p. 69), com “a expansao e popularizagdo das
tecnologias modveis proporcionou um notavel desenvolvimento de softwares para

dispositivos moveis: os aplicativos”.

N&o se pode negar que o smartphone é a tecnologia moével mais utilizada pela
populacdo (LEITE, 2020), ele substituiu o despertador, agenda, at¢é mesmo o
computador. De acordo com Leite (2020, p.4) “os smartphones sdo os DM mais
utilizados para acessar a internet, superando o computador” e nas salas de aulas, por
muitas vezes tem sido proibido, mesmo ele sendo utilizado pelos estudantes. Dados

de pesquisas da TIC Educacgao 2023 mostram o celular como o principal equipamento
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utilizado para acesso a internet e 87,5% da populacdo acessam a internet todos os
dias pelo seu telefone celular (CETIC.br, 2023). Do ponto de vista pedagdgico, 0s
professores devem utilizar essa realidade para beneficio dos estudantes, através de
atividades adequadas e necessidades curriculares (MOURA, 2016). Embora existam
escolas que proibem o uso pedagdgico do celular em sala de aula, segundo Araujo
(2020), a proibicdo do uso dos celulares esta sendo substituida por professores que
se preocupam em planejar aulas e produzir materiais que agreguem o uso dos

celulares.

Infelizmente, parece existir uma aparente lacuna entre a quantidade de
tecnologias disponiveis na sala de aula e o uso que os professores fazem dela para
fins educacionais (KOPCH, 2012 apud MOURA, 2016). Observamos que ainda ha
receios de usar os celulares dentro da escola, porém é possivel aos professores
deixarem “de ficar confinados apenas a sala de aula e ao livro didatico, oferecendo
acesso a materiais de ensino e aprendizagem independentemente do local e
momento” (Bernardi, 2016, p. 18). Reis (2019, p. 3) afirma,

Os smartphones, desde 0 mais simples aos mais modernos, podem
inserir aplicativos (via downloads) voltados para a educagéo. Cabe ao
professor orientar o aluno para somente utilizar o smartphone em sala

de aula e definir quais ferramentas oferecidas por esse dispositivo
serdo utilizadas (Reis, 2019, p. 3).

De acordo com Moura (2016, p. 83), € possivel constatar que “os alunos
preferem utilizar seus préprios smartphones", por exemplo, em relacdo aos tablets
disponibilizados na escola. Podemos inferir que a utilizacdo dos seus préprios
celulares da ao aluno mais confianca, motivacdo e autonomia na busca por
conhecimento. No Ensino de Quimica pesquisas corroboram para 0 crescente
aumento nos aplicativos voltados para a educacéo, demonstrando as possibilidades
desse recurso (LEITE, 2020a). A variedade de aplicativos voltados para educacéo é
vasta, € possivel encontrar Apps com conteldo para diversas areas do conhecimento.
Para a area quimica, podemos encontrar alguns, como: Aplicativos para resolucdes
de exercicios de quimica organica, tabela periodica, quiz de quimica, nomenclatura,
entre outros (LEITE, 2020a). Alguns desses aplicativos utilizam a RA que possibilita a

interac¢ao do virtual com o mundo real.

Por fim, vale esclarecer que so a utilizacdo de um celular, ndo se caracteriza

por aprendizagem movel (LEITE, 2014). N&o basta utilizar os celulares sem
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planejamento, € preciso criar estratégias para a sua utilizacdo. Entdo, desta maneira
os celulares podem ser instrumento para a aprendizagem no Ensino de Quimica. Além
disso, na Aprendizagem Mével um dos maiores desafios € a formagao docente, “pois
€ necessario que o professor perceba e se “ambiente” no mundo digital, a fim de que
possa melhor compreender as potencialidades que representam para repensar 0S

processos de ensino e aprendizagem” (Leite, 2020a, p. 18).
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2 METODOLOGIA

A natureza da pesquisa se configura em uma abordagem qualitativa que “tem
um carater exploratério, no sentido de que fazemos um mapeamento do terreno
estudado, visando a sua descricdo detalhada” (ROSA, 2013, p. 41), do tipo
participante, que “implica necessariamente a participacao, tanto do pesquisador no
contexto, grupo ou cultura que esta a estudar, quanto dos sujeitos que estdo
envolvidos no processo da pesquisa” (SOARES; FERREIRA, 2006, p. 96). A pesquisa
de natureza qualitativa tem por objetivo analisar os significados e interpretar os
fendmenos, sendo que “os dados coletados nessas pesquisas sdo descritivos,
retratando o maior numero possivel de elementos existentes na realidade estudada”
(PRODANOQV; FREITAS, 2013, p.70). Portanto, utilizando os recursos da pesquisa
qualitativa participante, de modo descritivo e interpretativo, iremos explorar 0s
objetivos estabelecidos na introducao, avaliar o que se tem de teorias, no que diz
respeito aos RDD, para que assim, se torne possivel fornecer propostas, pautadas na
metodologia estudada, com foco no aluno.

A pesquisa foi realizada em uma escola publica de referéncia tendo como
atores sociais 93 estudantes do 1° ano do ensino médio e a professora. Dos 93
estudantes, 34 destes participaram da primeira estratégia didatica e 59 da segunda
estratégia didatica. A escola em questao foi escolhida pelo fato da pesquisadora ter
cursado seu estagio supervisionado obrigatério na instituicao.

Para alcancar os objetivos propostos, cinco etapas foram desenvolvidas.

A primeira etapa da pesquisa consistiu no levantamento sobre os Recursos
Didaticos Digitais (RDD) disponiveis para o Ensino de Quimica. A procura de se ter
dimensado de quais aplicativos de RA estariam disponiveis na Google Play® para o
desenvolvimento da pesquisa, foi realizado um levantamento e selecdo destes
aplicativos. A verificacdo ocorreu durante os meses outubro de 2022 a janeiro de 2023
e atualizada em margo de 2023, a fim de verificar possiveis lancamentos/atualizac¢des.
As palavras chaves utilizadas nos mecanismos de busca da Google Play® foram
“Quimica realidade aumentada”, “Realidade Aumentada em Quimica”, “RA Quimica”
e “Quimica Aumentada”, os aplicativos selecionados seguiram alguns critérios pré-

estabelecidos:
C1: tamanho (quantidade de espaco necessaria para instalar o app);

C2: quantidade de downloads (quantidade de vezes que o app foi baixado);


https://www.redalyc.org/journal/6001/600166608021/html/#redalyc_600166608021_ref24
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C3: licencga (se o aplicativo € gratuito ou precisa ser comprado);

C4: desempenho (diz respeito ao tempo de resposta do app, se carrega

rapidamente ou leva muito tempo para carregar as informacdes);

C5: clareza nas informacdes visuais (diz respeito aos comandos para utilizacao

do app, se esses comandos séo de facil entendimento);

C6: facilidade de navegacao (diz respeito a necessidade de toques em botdes

para utilizacao do app).

Em sequéncia, a partir dos dados levantados, foram analisadas as possibilidades
de implementagdo dos RDD no Ensino de Quimica (Etapa 2), especificamente a RA.
Nesta etapa foram investigados os limites e as possibilidades dos RDD no que tange
a identificacdo das teorias de aprendizagem subjacentes, da aprendizagem
tecnoldgica ativa (LEITE, 2018), dos aspectos comunicacionais e do tipo de utilizacéo
no Ensino de Quimica. Esta etapa consistiu na andlise tedrica destas possibilidades
de implementacdo, através dos estudos tedricos sobre a RA e andlise dos aplicativos
para a implementacao na sala de aula para os conteidos Modelos Atémicos, Tabela

Periodica e Ligacdes Quimicas.

Na terceira etapa da pesquisa foram desenvolvidas propostas de uso da
Realidade Aumentada. Nesta etapa, propostas de estratégias didaticas foram
construidas para a implementagdo da RA no Ensino de Quimica, considerando as
discussbes observadas na literatura e das abordagens pedagdgicas atuais. Serao
desenvolvidas estratégias fundamentadas no modelo da ATA para escolas do ensino

basico, no intuito de avaliar as contribuicdes do modelo da ATA utilizando a RA.

ApOs a elaboracdo das estratégias, a quarta etapa buscou validar a
implementagcédo dos RDD. Nesta etapa, os aplicativos de RA foram aplicados em sala
de aula, considerando as duas estratégias desenvolvidas na etapa anterior (Etapa 3),
consistindo em duas sequéncias didaticas com contetudos distintos de Quimica. As

duas sequéncias didaticas foram divididas em trés momentos.

Ao final de cada estratégia foi aplicado um questionario com o objetivo de avaliar
a implementacdo da RA no Ensino de Quimica para o conteudo de modelos atdmicos
e tabela periodica e um questionario para os conteudos sobre Ligacdo Quimica (Etapa
5).
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Na estratégia 1, o questionario 1 sobre os apps modelos atdbmicos e tabela
periddica (Quadro 1) foram aplicados. O questionario 1 consistia em nove questbes
gue buscam investigar as impressdes dos participantes quanto as estratégias de uso

dos RDD e a utilizacdo da RA na sequéncia didatica.

Quadro 1: Questionario aplicado na primeira estratégia

1-Vocé achou interessante a utilizacdo de Aplicativos de Realidade Aumentada para o
ensino de Modelos atémicos? ( ) SIM ( ) NAO. Por qué?

2-Vocé achou interessante a utilizacdo de Aplicativos de Realidade Aumentada para o
ensino de Tabela Periodica? ( ) SIM ( ) NAO. Por qué?

3- Na sua opiniéo os aplicativos contribuiram para melhorar o entendimento dos contetidos
apresentados em sala de aula? ( ) SIM () NAO. Justifique sua resposta

4- Qual(is) dos conteudos expostos, ha sua opiniao, tornaram-se mais compreensiveis com
a utilizacao dos aplicativos? Comente sua resposta.

5- Os aplicativos apresentaram facilidade no manuseio?
( ) SIM () NAO. Explique sua resposta.
6-Vocé ja tinha utilizado algum aplicativo de realidade aumentada? Se sim, qual?

7-Vocé ja tinha utilizado algum aplicativo de realidade aumentada para aprender algum
conteudo escolar? Se sim, qual?

8— Quial foi sua impresséao ao utilizar um aplicativo de realidade aumentada?

9-Existe algum assunto da quimica que vocé teve dificuldades em compreender? Vocé acha
que ensinar esse contetdo com a realidade aumentada ajudaria a vocé entender o assunto?
Explique sua resposta.

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Na estratégia 2, o questionario 2 investigou as impressdes dos participantes
em relacéo aos aplicativos relacionados ao conteudo de Ligacdo Quimica (Quadro 2).
O questionario 2 apresentava 9 questdes, em que algumas questdes se diferenciam

das aplicadas na estratégia 1, assim ndo se tratando de um mesmo questionario.

Quadro 2: Questionario aplicado na segunda estratégia

1-Vocé achou interessante a utilizagdo de Aplicativos de Realidade Aumentada para o
ensino de Liga¢des Quimicas? ( ) SIM ( ) NAO. Por qué?

2-Na sua opinido os aplicativos contribuiram para melhorar o entendimento do contetdo
apresentado em sala de aula? ( ) SIM ( ) NAO. Justifique sua resposta

3-Os aplicativos apresentaram facilidade no manuseio? () SIM () NAO. Explique sua
resposta

4-0 que vocé achou de utilizar o seu celular como recurso didatico dentro da sala de aula?
5-Vocé ja tinha utilizado algum aplicativo de realidade aumentada? Se sim, qual?

6-Qual dos aplicativos foi mais facil de utilizar?

7-Qual foi sua impressao ao utilizar um aplicativo de realidade aumentada?
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8-Existe algum assunto da quimica que vocé teve dificuldades em compreender? Vocé
acha que ensinar esse contedo com a realidade aumentada ajudaria a vocé entender o
assunto? Explique sua resposta.

9-Na sua opinido, o uso do celular para a aprendizagem é importante/interessante?
( ) SIM () NAO. Justifique sua resposta

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

A analise dos questionarios foi realizada interpretativamente, baseada nas
respostas dos participantes, extraidas do questionario. Na analise, para se referir aos
participantes da pesquisa, para a professora sera utilizado o codinome P e para 0s
estudantes sera utilizada a sigla “E1”, para representar o estudante 1, “E2”, para o
estudante 2 e assim por diante, porém em cada estratégia participaram estudantes de
turmas distintas, portanto o estudante 1, E1, da primeira estratégia, ndo
necessariamente € o mesmo estudante 1 da segunda estratégia. Como também as
atividades em grupos, foi designada a sigla “G1”, para representar o grupo 1, “G2”
para o0 grupo 2 e assim por diante, porém em cada atividade realizada nas duas
estratégias, os participantes dos grupos poderiam migrar para outros grupos, nao

sendo os grupos fixos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a pesquisa foram realizados estudos tedricos sobre a ATA e os RDD,
por meio das discussdes no grupo de pesquisa LEUTEQ e leituras individuais. Estes
momentos contribuiram para o entendimento de maneira significativa da utilizacéo da
ATA e dos RDD no Ensino de Quimica. Os estudos tedricos individuais foram de
grande importancia para a compreensao das teoricas aplicadas as Tecnologia Digitais
da Informagdo e Comunicacdo na educacdo de maneira geral, como também as
aplicacbes dos RDD, que podem ser utilizados de maneira eficaz se inseridos atraves
de Metodologias Ativas. Os estudos tedricos contribuiram para que através desses
conhecimentos pudéssemos ter base suficiente, para propor estratégias que
pudessem alcancar os objetivos propostos. As discussdes no grupo de pesquisa, de

maneira analoga aos estudos teoricos, foram de grande importancia.

3.1 LEVANTAMENTO DOS RECURSOS DIDATICOS DIGITAIS

No intuito de se ter dimenséo de quais aplicativos de RA estariam disponiveis
na Google Play® para o desenvolvimento da pesquisa, foi realizado um levantamento
e selecdo destes aplicativos. A partir da utilizacdo das palavras-chave (Quimica
realidade aumentada, Realidade Aumentada em Quimica, RA Quimica e Quimica
Aumentada) no mecanismo de busca, dez (10) aplicativos foram encontrados e

avaliados segundo os critérios propostos (Quadro 3).

Quadro 3: Aplicativos de Realidade Aumentada na Google Play® encontrados no

levantamento
Nome
do
. C1 C2 C3 C4 C5 C6
Aplicati
VO
Apresenta
facilidade de
Tempo de | Apresenta clareza | navegacao, app
resposta nas informacgdes pratico para
rapido. visuais. O idioma utilizacao.
ARC 95,1 +1.000 | Gratuito Desempe uAtiIizado,é o Dispbe apenas
MB nho bom | Inglés, porém ndo | de 3 marcadores
para o € necessario impressos, que
que o app saber o idioma sdo 3 elementos
propde. para utilizar o app. da tabela
periédica que
reagem entre si.
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O app apresenta
muitas funcdes e
informacodes
visuais, o que
dificulta um pouco

ICI\EIe\{:EI Gratuito Bom o entendimento. O d:n?gvgg?aoé
659 | +10 | (alguns idioma utilizado é PP
es MB mil recurso desempen 0 inglés, e para complexa. Nao
Editor ho "o necessita de
S pago) guem né&o tem
Free , marcadores.
conhecimento da
lingua inglesa fica
inviavel a
utilizacdo do app
sem traducéo.
Apresenta clareza
nas informagfes | Facil navegacao,
visuais, facil nao necessita de
Atom Atimo entendimento. O marcadores.
. . 79,7 | +100 . tutorial disponivel Apresenta o
Visualiz . Gratuito | desempen . i
or MB mil ho € apresentado mais atual
visualmente e em | modelo atdmico.
portugués, N&o precisa de
indicando onde se marcadores.
deve clicar.
O idioma utilizado | Féacil navegacéo,
Bom € 0 inglés, porém necessita de
CHEM 173 +10 | Gratuito | desempen as informacoes poucos
AR4 MB h P para manusea-lo comandos.
o] . e .
é de facil Precisa de
entendimento. marcadores.
Facil navegacao
Chemist | 82,7 . Bom Apresenta cIa[eza e poucos
Gratuito | desempen | nas informacdes comandos,
ry AR MB C -
ho visuais. precisa de
marcadores.
Apresenta
facilidade de
navegacao, app
Tempo de pratico ¢'5|m|3les
Apresenta clareza | para utilizago.
resposta . ~ ,
rapido nas _|nf0(mac;oes Nece§§|ta de
: visuais. As varios
111 . Desempe . ~ .
Edarch Gratuito informacdes sdo marcadores
MB nho bom oo .
ara o bem expllca'tt'lvas. impressos, para
P O idioma utilizado a utilizacdo do
gue o app . N
ronde € o Portugués. app e
Propoe. observacao de
reacoes de
substituicdo em
RA.
Apresenta clareza
Bom mediana nas Apresenta um
ModelA | 146 *+ 10 Gratuito | desempen informacgdes pouco de
R MB | mil P ormag dificuldade na
ho visuais, se

tornando um

navegacao. Nao
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pouco mais
complexas. O
idioma utilizado é
o inglés, o que
dificulta um pouco
0 entendimento.

necessita de
marcadores.

Facilidade de
navegacao, pois

. apresenta
Quimic
AR Bom Apreisenta qlareza apenas uma tela
37,2 . e nao precisa de em que
(Augme Gratuito | desempen .
nted MB ho muitos com_andos pod,emos ver os
Class) para ser utilizado. atomos e
moléculas.
Necessita de
marcadores.
Apresenta
0 tgg‘po facilidade de
Apresenta clareza navegacao,
resposta . o .
do app é nas _|nf0(ma<;oes simples )
. visuais. As compreensao
Quimica lento. . ~
17,91 : informacdes do dos comandos.
Aument +10 Gratuito Parao ~
MB app sado bem Pode usar ou
ada que o ~
~ explicativas. O ndo marcadores.
propde - S , i
seu idioma utilizado € | Se preferir usar
o Portugués. marcadores, é
desempen L
ho é bom necessario
' apenas um.
Apresenta
facilidade de
Apresenta clareza navegacao, app
: ~ simples e
nas informagdes e
Tempo de o .. prético.
Rapp resposta visuais. O |0[|oma Necessario
K + . L.
Chemist 89,9 5.0 Gratuito rapido. utilizado € o apenas um
, MB mil Espanhol, apesar
ry: Ar Desempe ; . comando para
disso, o app € de . ~
nho bom. facil utilizar a funcéo
~ de RA. Precisa
compreensao. de VAri
e varios
marcadores
impressos.

Fonte: dados da pesquisa (2024)

Os aplicativos disponibilizados no Quadro 3 foram analisados em que algumas
impressodes foram observadas:

1. Quimica Aumentada — Aplicativo em portugués, de facil manuseio. Sistema

operacional Android 7.1 e versdes mais recentes aceitam o app. Utiliza RA e 3D

para apresentar modelos atbmicos, geometria molecular e os elementos da tabela

periédica. E possivel dar zoom e girar o elemento.
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2. RappChemistry: Ar — Apresenta os elementos da tabela periédica em RA e 3D. E

de facil entendimento, mesmo ndo sendo em portugués.

3. ARC - Aplicativo em inglés, mas de facil entendimento. Apresenta apenas 3

moléculas e as rea¢des que ocorrem entre elas.

4. Edarch — O aplicativo mostra as rea¢des acontecendo em RA. E simples de usar.
O idioma utilizado é o Portugués. O acesso ao link para o download é dificil e ha

apenas reacoes de substituicdo.

5. ModelAR — O aplicativo apresenta alguns elementos da tabela periédica (C, N, O,
S, Cl, Br) e possibilita que facamos ligacbes entre eles. E um pouco mais
complexo do que 0s outros apps, mas oferece varias possibilidades de formarmos
moléculas, mesmo com poucos elementos disponiveis. Esse app ndo necessita
de Card.

6. AR VR Molecules Editor Free — Aplicativo em RA, RV e 3D. O aplicativo oferece
varias opcbes de moléculas organicas e inorganicas, quem estiver utilizando o
app pode escolher a forma que quer ver as moléculas, movimenta-las e saber
mais sobre elas. O aplicativo é em inglés, o que dificulta um pouco o entendimento

e alguns recursos sdo pagos.

7. QUIMICAR (Augmented Class) — Aplicativo de realidade aumentada, apresenta
os atomos de H, O e as moléculas CH4 e O2 e as rea¢des que acontecem entre
eles. Com apenas um comando € possivel a sua utilizagdo. Utiliza marcadores,

porém tem poucos elementos quimicos disponiveis.

8. Atom Visualizer — Apresenta o atomo com o modelo atdmico mais atual, contém
todos os elementos da tabela periddica, e fornece a opcao de ver as informacgdes
sobre os elementos no Wikipédia. N&o precisa de marcadores e sua utilizagéo é

facil e rapida.

9. CHEM AR4 — Aplicativo de realidade aumentada para a visualizagdo de grupos
funcionais, podendo mexer, girar, aumentar. Facil navegacéao, precisa de muitos

marcadores.

10.Chemistry AR — Aplicativo de realidade aumentada que apresenta reacdes idnicas

e covalentes, facil de usar, tem apenas 6 elementos disponiveis (H, K, O, Cl, Na).



40

3.2 ESCOLHA DOS APLICATIVOS

A partir dos aplicativos identificados na Google Play® (Quadro 3), resultantes
da pesquisa do corpus latente e dos critérios de sele¢do, optamos por aqueles que
fossem totalmente gratuitos e que apresentavam mais clareza visual, facilidade na
navegacao e que nao necessitasse de marcadores ou utilizavam poucos marcadores,
de modo que pudessem ser aplicados em sala de aula. Desse modo, dos dez
aplicativos identificados no Quadro 3, quatro foram escolhidos (Quimica Aumentada,
Atom Visualizer, Chemistry AR e QuimicAr), uma vez que contemplavam os critérios
descritos e que poderiam ser utilizados no Ensino de Quimica. Os 4 aplicativos
escolhidos apresentavam clareza visual, pois as informacfes e o0s comandos
disponiveis pelos aplicativos eram faceis de serem entendidos e executados, ndo
necessitavam de Vvarios comandos para executar suas funcdes, e todos eles
necessitavam de poucos marcadores, exceto o Atom Visualizer, que nao necessitava
de marcador. Na andlise dos aplicativos selecionados se observou também que estes
poderiam contemplar os contetudos de Modelos Atémicos, Tabela Periddica e Ligacéo
Quimica. Assim, as duas estratégias didaticas propostas foram baseadas nos

conteudos presentes nos aplicativos.

De modo a investigar os limites e as possibilidades dos RDD (Etapa 2), em
especial os aplicativos de RA, optou-se em identificar aspectos comunicacionais e do

tipo de utilizacdo dos aplicativos no Ensino de Quimica.

No Ensino de Quimica, a maior dificuldade apresentada pelos estudantes é de
imaginar conceitos que precisam de abstracdo tridimensional (CAl et al., 2014). Essa
dificuldade pode ser atribuida a necessidade de associacdes entre as trés dimensdes
gue envolvem o conhecimento desta ciéncia: microscépica, macroscopica e simbdlica
(NICHELE et al.,, 2020). A quimica € uma ciéncia que recorre a percepc¢ao dos
estudantes para a exemplificacdo de conceitos que séo relevantes, e muitas vezes é
extremamente dificil a sua compreensdo. Esses conceitos envolvem topicos
complexos, como “Estruturas Moleculares”, “Ligacdes Quimicas”, “Geometria
Molecular” e “Quiralidade Molecular” (MAZZUCO et al., 2021).

Destarte, se notou uma predominancia nos aplicativos de RA em abordar
conteudos sobre moléculas organicas, tabela periddica e modelos atémicos, entdo se

optou por utilizar aplicativos de realidade aumentada que envolvam os conceitos de
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modelos atdmicos, tabela periddica e ligagbes quimicas, com o objetivo de
proporcionar uma maior compreensdo dos contetudos. Sabendo que o0s conceitos
abordados nas aulas serdo utilizados posteriormente como base para outros
assuntos, entendemos a importancia de se ter essa compreensdo mais real e

amplificada dos conceitos do atomo, das ligac6es e moléculas.

3.3 APLICACAO DAS ESTRATEGIAS

Baseando-nos nos aplicativos escolhidos, foram desenvolvidas duas
estratégias didaticas para implementacdo de RDD de RA no Ensino de Quimica. As
estratégias apresentadas foram fundamentadas na ATA, e tem como base o0s 5 pilares
que a constituem. Visando o aprendizado mais significativo as estratégias propostas

seguiram uma sequéncia didatica.

3.3.1 Primeira Estratégia Didatica

A primeira estratégia didatica proposta teve como foco abordar o contetdo
sobre modelos atdbmicos e tabela periddica utilizando dois aplicativos de RA: o
Quimica Aumentada e Atom Visualizer (Figura 2). A aplicacdo da estratégia foi
realizada em trés momentos pedagodgicos com duracdo de 50 minutos cada e

participaram 34 estudantes do 1° ano do ensino médio.

Quimica Aumentada

Atom Visualizer

Fonte: Quimica Aumentada e Atom Visualizer (2024)

No primeiro momento, a sala foi organizada em um semicirculo para que
ocorresse uma maior troca e interacdo entre aluno/aluno e aluno/professor. Houve
uma explicacdo sobre a utilizacdo de RDD em Quimica e sobre a realidade
aumentada, posteriormente foi solicitado aos estudantes que realizassem o download

dos apps (Quimica Aumentada e Atom Visualizer) e que se dividissem em quatro
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grupos. O grupo 1°, que ficou com o modelo proposto por Dalton contabilizou 9

estudantes, o grupo 2° que ficou com o modelo de Thomson, contabilizou 8

estudantes, o 3° grupo que ficou com o modelo proposto por Rutherford, contabilizou

7 estudantes, ja o 4° grupo que ficou com o modelo proposto por Bohr contabilizou 10

estudantes. Se optou por apresentar, inicialmente, slides para apresentar os conceitos

que seriam abordados. O aplicativo “Quimica Aumentada” foi usado neste momento

para que os estudantes observassem os modelos atdbmicos e a histéria dos atomos

propostos pelos cientistas Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr. Cada grupo ficou

responsavel por analisar um modelo proposto por cada cientista e em grupo

responderam as trés perguntas que foram debatidas com toda a sala posteriormente

(Quadro 4).
Quadro 4 — Questbes propostas para resolugdo dos grupos
Mo_delo Estudantes Questdes
analisado
1 - Qual a definicdo de atomo para este cientista?
G1- Modelo |E1, E2, E3, E4, 2- Visualizando no aplicativo, expligue como ¢&
representado o modelo proposto por ele.
proposto por |E5, E6, E7, E8
3- Observando os modelos propostos pelos outros
Dalton e E9 L ) -
cientistas, comente qual a diferenca que vocé observa em
relagcdo ao modelo proposto por Dalton.
1 - Qual a definicdo de atomo para este cientista?
G2 - Modelo |E10, E11, E12, 2- Visualizando no aplicativo, expligue como é
representado o modelo proposto por ele.
proposto por (E13, E14, E15,
3- Observando os modelos propostos pelos outros
Thomson El6, E17 N : i
cientistas, comente qual a diferenca que vocé observa em
relacdo ao modelo proposto por Thomson.
1 - Qual a definicdo de atomo para este cientista?
G3 - Modelo |E18, E19, E20, 2- Visualizando no aplicativo, expligue como €
representado o modelo proposto por ele.
proposto por |E21, E22, E23,
3- Observando os modelos propostos pelos outros
Rutherford E24 L ) K
cientistas, comente qual a diferenca que vocé observa em
relacdo ao modelo proposto por Rutherford.
1 - Qual a definicdo de atomo para este cientista?
G4 - Modelo E25, E26, E27,| 2- Visualizando no aplicativo, explique como €
(ODOSIO DOr E28, E29, E30,| representado o modelo proposto por ele.
prop b E31, E32, E33,| 3- Observando o0s modelos propostos pelos outros
Bohr L . r
E34 cientistas, comente qual a diferenca que vocé observa em

relacdo ao modelo proposto por Bohr.

Fonte: Dados da pesquisa.

As perguntas e respostas foram debatidas entre os participantes dos grupos e

posteriormente entregue em uma folha a professora. Os quatro grupos puderam

considerar as respostas com o auxilio do aplicativo “Quimica Aumentada”. O grupo 1,

gue ficou com o modelo proposto por Dalton, respondeu para a primeira questao que
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a definicdo de atomo proposto pelo cientista seria: “Indivisivel e maci¢co" (G1). Na
segunda questdo, explicaram que observaram no aplicativo que o modelo
representado por Dalton é representado “como uma bola de bilhar” (G1). E na terceira
guestdo, comentaram um pouco sobre o modelo proposto por cada um dos cientistas
e concluiram que segundo Dalton o &tomo era uma coisa s0, diferente do que os
outros cientistas propuseram.

Ja o grupo 2, que ficou com o modelo proposto por Thomson, respondeu para
a primeira questao que o cientista “acreditava que o atomo era constituido por uma
parte negativa (elétron) incrustada na parte positiva” (G2), em relagdao a segunda
pergunta eles explicaram: “E representado pelo modelo pudim de passas, onde o
pudim é a parte positiva e as passas a parte negativa” (G2). Quanto a terceira questao,

descreveram um pouco sobre 0s outros cientistas.

O G3, para a primeira indagacéo, respondeu: “E formado por um nutcleo com
particulas positivas e particulas neutras” (G3). Na segunda questéo, o grupo fez um
desenho para representar o modelo proposto por Rutherford (figura 3). E para
responder a terceira indagacao, fizeram uma comparacao entre o modelo de Thomson
e o de Rutherford, esclarecendo que para o primeiro cientista “os elétrons estao fixos
sobre o nucleo positivo” (G3), ja para o segundo “os elétrons giram em 6rbitas circular

ao redor do nucleo” (G3).

Figura 3: Desenho realizado pelo Grupo 3 para a segunda questéao

Fonte: Grupo 3

Por fim, o grupo 4, que discutiu sobre o modelo proposto por Bohr, relatou:
“Para Bohr o atomo era um nucleo menor e os elétrons positivos que o rodeavam em
lugares especificos” (G4). Na segunda questdo, explicaram que visualizaram no
aplicativo: “Uma esfera, com varios elétrons girando ao redor” (G4). E na terceira
questao responderam: “Bohr foi o Unico cientista da época que encontrou o que faltava

no modelo atémico dos outros cientistas” (G4).
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Quanto as respostas entregues pelos grupos, sobre o conteudo estudado de
Modelos Atémicos, foram satisfatorias, de conformidade com a referéncia literaria de
Melzer e Aires (2015), onde apresentam um recorte da teoria atbmica, detalhando os
acontecimentos vividos pelos cientistas Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr,

estudados na pesquisa.

Apés as discussdes, os estudantes formaram duplas e receberam uma
atividade contendo um elemento quimico da tabela periddica para a realizacdo de uma
pesquisa utilizando o aplicativo “Atom Visualizer”. Na atividade era proposto que os
estudantes pesquisassem: o nome do elemento quimico, quais suas propriedades,
onde encontrar o elemento quimico na natureza, uma aplicacdo desse elemento

guimico e 0 seu numero atémico.

As duplas apresentaram a pesquisa realizada sobre os elementos da tabela
periddica e posteriormente tiveram um momento para observarem outros elementos
quimicos no app Atom Visualizer e interagirem entre si sobre as informacfes que
observaram. Os participantes tiveram a oportunidade de observar outros elementos
da tabela peridédica além do que ja estava pré-estabelecido na pesquisa, esse
momento oportunizou aprofundar o conhecimento sobre os elementos quimicos. A
experiéncia de ver e “tocar’ nos elementos, visualizar os orbitais e os elétrons através
da realidade aumentada, amplificando a percepcéao dos estudantes, tornou 0 ambiente
motivador, onde os estudantes interagiram uns com 0s outros, apresentando o que

observavam no aplicativo Atom Visualizer.

No segundo momento os estudantes assistiram o video “Entenda a TABELA
PERIODICA” disponivel no site Toda Matéria
(https:/lyoutu.be/Vsnq2hJd2UZc?si=rpXOU06xralGghzV) com duracdo de 09 minutos
e 24 segundos. Apds a exibicdo do video, no formato de roda de conversas, a
professora realizou algumas perguntas motivadoras, tais como: Vocés ja tinham
conhecimento sobre a historia da tabela peridédica? Ja conheciam algum elemento?
Qual parte do video foi a que mais Ihe chamou atencdo? Alguns estudantes neste
momento manifestaram suas ideias, podendo destacar algumas respostas: “Nao sabia
que a tabela periddica tinha tantas informagdes” (E25) e “legal ver a histéria da tabela
periodica” (E33). Os estudantes conheciam poucos elementos, aqueles que sdo mais
falados no dia a dia, como por exemplo hidrogénio, oxigénio, carbono, cloro, muitos
desconheciam a quantidade de elementos existentes, um deles comentou: “Sao



45

muitos elementos, nem sabia o0 nome deles” (E10). E assim seguiu a discussao. Apos
a roda de conversa, foi reforcado alguns conceitos expostos no video com o auxilio
do aplicativo Quimica Aumentada, para que os estudantes pudessem se apropriar
sobre a organizacdo dos Elementos Quimicos na tabela periddica, sua importancia,
suas propriedades, sua estrutura, seus orbitais e sua configuragdo eletrbnica.
Posteriormente, houve um momento para que os estudantes pudessem tirar dividas
do conteudo ou das atividades das aulas anteriores. Em sequéncia, ocorreu a
realizacdo de uma aula expositiva dialogada sobre distribuicdo eletronica, utilizando o
quadro e as informacdes contidas sobre os elementos da tabela peridédica no

aplicativo.

Os estudantes tiveram papel fundamental durante a aula, pois eles tiveram a
responsabilidade de direcionar o professor com 0s conhecimentos adquiridos na
atividade anterior, em que o professor atuou como mediador (conforme 0s preceitos
da ATA).

No terceiro encontro, foi realizada a culminancia da sequéncia didatica proposta
para a estratégia 1, que consistiu em um experimento realizado no laboratério para
que os estudantes pudessem observar e experienciar na pratica o que estudaram
durante a atividade. O experimento visou mostrar como a excitagéo eletronica resulta
na emissao de luz, com diferentes cores para cada tipo de elemento, dependendo da
existéncia de niveis e subniveis de energia. Os estudantes no experimento
observaram a coloracdo emitida em cada combustdo realizada. Alguns
guestionamentos foram realizados pela professora, durante o experimento foram
levantados, por exemplo, “Por que ha diferentes cores nas chamas do experimento?”
(P), buscando incentivar os estudantes a ressaltar as diferentes composicoes de cada
substéancia utilizada no experimento, de modo a refletirem sobre o que realizaram e
“Como se da essa liberacado de luz?” a professora também questionou, que tinha o
intuito dos estudantes explicarem como o fendmeno ocorria a luz do conhecimento

quimico.

A avaliacdo da estratégia 1 ocorreu durante todo o processo e ao final os
estudantes responderam ao questionario 1 (Quadro 1) que buscava identificar as

percepcdes deles sobre a atividade e utilizacdo dos aplicativos de RA.
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3.3.2 Segunda Estratégia Didatica

A segunda estratégia teve como objetivo abordar os conceitos de ligagcbes
quimicas, utilizando dois aplicativos de realidade aumentada, o QuimicAR
(Augumented Class) e o Chemistry AR (Figura 4). A sequéncia didatica foi dividida em
3 momentos pedagdgicos com durac¢do de 50min cada e participaram 59 estudantes

do 1° ano do ensino médio.
Figura 4: Aplicativos utilizados na segunda estratégia

Augmented Class! v0.7

X,

Chemistry AR

Fonte: Augumented Class e Chemistry AR (2024)

No primeiro momento da estratégia 2, os aplicativos Chemistry AR e QuimicAR
foram apresentados aos estudantes e solicitado que realizassem o download em seus
dispositivos mdéveis. Em seguida, se realizou um levantamento das concepcdes
prévias dos estudantes no intuito de identificar se eles possuiam conhecimento sobre
conteldos basilares e necessarios para que o novo contelddo (sobre Ligacdes
Quimica) fosse discutido. Para isso, algumas perguntas foram realizadas pela
professora, por exemplo: O que € um atomo? Como surgem as moléculas? Todas as
moléculas sdo formadas da mesma maneira? Todas as moléculas se apresentam da

mesma maneira? Como os atomos ficam “juntos”™?

A partir das respostas, foi solicitado que os estudantes abrissem os aplicativos
Chemistry Ar e QuimicAr, de modo que pudessem conhecer, visualizar e explorar as
moléculas disponiveis nos aplicativos. ApoOs isso, foi apresentado o contetudo de
ligagbes quimicas, utilizando recursos didaticos (slides e algumas imagens dos
aplicativos). Por fim, foi pedido para a proxima aula que os estudantes usassem o0s
apps em casa e 0 examinassem, para discutir 0 que acontece nele e o que eles

puderam observar no aplicativo.

Para o segundo momento, em sala de aula, os estudantes expuseram o que

perceberam usando os aplicativos (conforme orientacdes da aula anterior), quais 0s
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atomos que sdo apresentados e as ligacdbes que aconteceram entre eles.
Posteriormente, foi realizado um experimento sobre condutividade elétrica dos
compostos idnicos, covalentes e metalicos. Essa pratica teve como objetivo fazer com
gue o estudante tivesse maior compreensao das circunstancias necessarias para que
uma solugéo ou objeto conduza corrente elétrica e tenha a capacidade de reconhecé-
los. Neste experimento foi utilizado um condutivimetro (mede a condutividade elétrica)
(ANJOS, 2023) e materiais que no dia a dia dos estudantes pudessem encontrar
facilmente, por exemplo: sal, acucar, uma colher de metal, limao, como também as

misturas de agua e sal, agua e agucar, agua e limao.

O experimento foi realizado no laboratorio de quimica da escola. Os estudantes
foram divididos em 14 grupos, alguns de 3 pessoas, outros de 4 pessoas para
realizarem uma atividade utilizando os dois aplicativos. A atividade apresentava trés

guestbes para serem respondidas, como mostra o quadro 5.

Quadro 5 - Exercicio em grupo

ATIVIDADE

1 — Quais as moléculas e os tipos de ligacbes que vocé encontrou nos apps?

2- Baseando-se no conhecimento adquirido até agora, explique por que uns materiais
conduzem corrente elétrica e outras néo.

3- Como as diferengas de intensidade de brilho da lampada podem ser explicadas?

Fonte: elaboracdo pelos autores (2024)

Essas perguntas foram debatidas entre os grupos, onde cada um deles tiveram
um momento para expor suas impressdes sobre o contetdo abordado, em seguida as
respostas foram debatidas com o professor da disciplina. As respostas dos grupos
Gl, G2, G5, G7,G10, G11 e G14 foram respondidas corretamente, alguns grupos néao
colocaram todas as moléculas, porém as respostas foram satisfatérias, segue
algumas delas, “H20 - Covalente e NaCl - i6nica” (G1) e “NaCl ligagao iénica” (G7).
Para a segunda questdo, obteve-se respostas distintas, como pode-se observar a
seguir: “Por causa das ligagbes que a substancia realiza” (G5), “Os materiais que
conduzem energia fazem a liberacdo de elétrons e isso ocorre nas ligacdes idnicas e
metalicas” (G2). Algumas respostas foram dadas pela observacdo do experimento,
“Agua com sal conduz corrente elétrica, ja4 a agua com acucar ndo conduz’ (G4).
Quanto a terceira indagacé&o, obtivemos as seguintes respostas: “A intensidade da luz

muda de acordo com a quantidade de ions” (G1), “Por causa da liberagao de ions”
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(G5), “Por conta dos ions, quanto mais ions tém, maior a intensidade da lampada”
(G14).

No terceiro momento da estratégia 2, aconteceu a culminancia da sequéncia
didatica através da apresentacdo de um video intitulado “Liga¢des quimicas: tipos e
caracteristicas” do canal toda matéria (disponivel em:

https://youtu.be/FDnxddwOP1g?si=-jPHs8SgmGpalzy). O video apresentou alguns

conceitos vistos durante a sequéncia didatica proposta na estratégia 2. Os estudantes
novamente utilizaram os aplicativos, agora para descrever o que acontece atraves das
ligacdes e reacOes mostradas pelos apps, apresentando uns aos outros. Seguindo 0
quinto pilar da ATA (Leite, 2022), a avaliagdo ocorreu durante todo 0 processo
considerando os momentos de resolucdo das atividades, o engajamento e a
participacdo dos estudantes nos trés momentos da estratégia 2. Por fim, os
estudantes responderam ao questionario (Quadro 2), apresentando suas impressdes
sobre os aplicativos de RA utilizados.

3.4 IMPRESSAO DOS ESTUDANTES SOBRE OS APPS DE REALIDADE
AUMENTADA
Com base nas respostas obtidas nos dois questionarios aplicados, nesta se¢ao

serdo apresentadas as principais impressfes dos estudantes.
3.4.1 Primeiro Questionério

No questionario 1, aplicado aos 34 estudantes que participaram da estratégia
1, foi solicitado que eles expusessem suas impressdes sobre a utilizacdo de
aplicativos de Realidade Aumentada para o ensino de Modelos atdmicos (Pergunta
1). Em suas respostas todos os participantes responderam que acharam interessante
a utilizacdo do app para o ensino de Modelos Atdmicos. As justificativas dos
estudantes foram semelhantes, indicando que eles consideraram o aplicativo
“‘interessante”, “legal” e “divertido” (respostas mais repetidas) e que chamou a atengao
a maneira diferente que a aula aconteceu com o uso do aplicativo. Algumas respostas
foram: “Foi interessante, € mais legal e da pra entender melhor os modelos além de
ser uma experiéncia diferente e divertida” (E32) e “Porque € um jeito novo e diferente

de se aprender o assunto” (E11).


https://youtu.be/FDnxddw0P1g?si=-jPHs8SgmGpa1zy
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No que diz respeito a segunda pergunta (Vocé achou interessante a utilizacao
de aplicativos de Realidade Aumentada para o ensino de Tabela Periddica?), os
estudantes apontaram que o app sobre tabela peridédica permitiu “ver o assunto de
maneira diferente” (E4) e que “...é mais divertido e chama atencao” (E8). Alguns
participantes demonstraram que a utilizacdo do app de RA os ajudara na percepgao
dos atomos, caso que ndo acontecia com a utiliza¢do dos livros, como explicitado por
E15 “Esta tudo organizado no aplicativo e podemos ver eles [0s atomos] se movendo,
diferente dos livros que ta la parado” e “Foi interessante ver como sdo os atomos de
cada elemento” (E8). E importante entender que essa percepcdo relatada pelos
estudantes pode auxiliar na construcdo do conhecimento sobre a temética, uma vez
gue o conteudo exige dos estudantes uma abstracdo que por vezes nao € simples de

ser observada no livro.

As respostas dos estudantes sobre 0 uso dos apps de RA na atividade (tanto
na Pergunta 1 como na pergunta 2) apontam para a contribuicdo do recurso no
processo de ensino e aprendizagem, segundo Reis (2019, p. 17), “o atrativo da
utilizacao dessa tecnologia esta no fato de atingir publicos especificos e compatrtilhar
informagdes de maneiras diferenciadas”. E notavel através dos resultados que a
utilizagc&o dos aplicativos possibilitou a realizagdo de uma aula diferenciada das aulas
chamadas de tradicionais (expositiva e ndo dialogada) e que estimulou a curiosidade
dos estudantes, além de que o uso dos préprios smartphones possibilitaram aos
estudantes mais autonomia, pois “esta se empregando um dispositivo onde 0 mesmo

esta inserido no cotidiano do aluno” (REIS, 2019, p. 19).

Quanto a terceira pergunta (Na sua opinidao, os aplicativos contribuiram para
melhorar o entendimento dos contetdos apresentados em sala de aula?), todos os 34
participantes responderam positivamente. As respostas apontam para uma postura
favoravel sobre a insercao de aplicativos de RA para o ensino de conteudos quimicos,
como podemos observar nas seguintes respostas: “Ajuda na visualizagdo dos
modelos, permitindo ver mais precisamente as diferencas entre eles” (E10) e “Porque
observando os modelos, eu pude ver claramente como séo, em vez de imagina-los”
(E8). Alguns participantes ainda relataram que a aula se tornou mais divertida e o
conteudo abordado em sala de aula, aprendido mais facilmente: “Fica melhor, esse
negocio da realidade aumentada é mais divertido e da para entender mais rapido”
(E32). E preciso termos cuidado com estas ideias salvacionistas das tecnologias na
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educacgdo, uma vez que as tecnologias por si s6 ndo mudaram o processo de ensino
e aprendizagem (LEITE, 2022). Segundo Leite (2022), o determinismo tecnolégico se
caracteriza pela ideia de que qualquer atividade sera melhor realizada quando
utilizamos algum tipo de tecnologia, neste caso, o aplicativo de RA. Os RDD podem
atuar como recursos para estimular os estudantes e motiva-los, além de possibilitar a
construcdo de conhecimento. A utilizagdo de um recurso, como os aplicativos, que
desperte a curiosidade e que os estudantes ja estejam familiarizados, permite a
apropriacdo dos conteudos ensinados, produzindo aprendizado, de maneira mais
atrativa. Destarte, a partir das respostas dos participantes, conjecturamos que 0
conteudo foi entendido (pelo menos uma parte) ao utilizarem os apps de RA.

Em relacdo a quarta questao, os estudantes foram questionados sobre qual(is)
dos contetudos (Modelos Atdmicos e Tabela Periddica) expostos em sala de aula

tornaram-se mais compreensiveis com a utilizagdo dos aplicativos de RA (Gréfico 1).

Grafico 1: Respostas dos estudantes para a quarta questao

Conteudo mais compreensivel com a utilizagdo
dos aplicativos

8
6
4
2 B
0
Modelos Atémicos Tabela Periddica Modelos Atdmicos e Tabela

Periddica

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Dos 34 patrticipantes, 18 (52,9%) responderam que o conteldo de Modelos
Atdmicos se tornou mais compreensivel, 12 (35,3%) o conteudo Tabela Periddica e 4
(11,8%) responderam os dois. A maioria ndo comentou a escolha, porém dos que
optaram por Modelos atbmicos e justificaram a escolha afirmaram que: “Foi uma
experiéncia super divertida, pude pegar [sic] na mdo e ver cada detalhe” (E32) e
‘pudemos ver exatamente como sado [os atomos]” (E11). Dos estudantes que

escolheram Tabela Periodica, algumas justificativas foram: “[...] o mais interessante
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foi da Tabela Periddica. Pois explica detalhadamente sobre o conteudo” (E7), “tabela
periodica, pois € um assunto complexo e deu pra entender melhor” (E33) e “o de tabela
periodica porque no aplicativo parece bem mais facil aprender sobre ela” (E21). Os

estudantes que escolheram os dois contetdos, ndo comentaram a sua escolha.

No Ensino de Quimica o estudante, normalmente tem dificuldades na
visualizagdo em 3D, tendo que recorrer a representacdes em sua imaginacéo para
conseguir entender aspectos do conteudo (DIAS; DUARTE; SILVA; SILVA, 2021).
Para Reis (2019, p. 1), “0 bom entendimento das unidades estruturais (atomos,
moléculas e ions) bem como os mesmos participam dos fenébmenos quimicos auxiliam
0 aluno a compreender a Quimica de maneira mais concreta e menos abstrata”. Desse
modo, a compreensdo menos imaginaria através da realidade aumentada pode
favorecer a construcédo do conhecimento quimico, dando suporte aos estudantes para
que eles compreendam os conteddos que posteriormente serdo abordados na
Quimica. Observamos que a escolha do contedado de Modelos Atdmicos foi maior por
parte dos estudantes e que possivelmente isso ocorreu devido a capacidade de
visualizacdo dos modelos no aplicativo, o que antes eles s6 enxergavam
estaticamente, com o auxilio do aplicativo Quimica Aumentada eles conseguiram ver

em movimento, gerando provavelmente um melhor entendimento deste assunto.

A quinta pergunta explorou a opiniao dos estudantes sobre a facilidade de uso
dos aplicativos em sala de aula (Os aplicativos apresentaram facilidade no

manuseio?) (Gréfico 2).

Gréfico 2: Respostas dos estudantes para a quinta questao

Os aplicativos apresentaram
facilidade no manuseio?

Sim Ndo = Branco

Fonte: elaborado pelos autores (2024)
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Para 20 (58,8%) estudantes a resposta foi sim. J& 12 (35,3%) responderam que
nao e apenas dois (5,8%) deixaram a resposta em branco, porém estes ultimos deram
uma explicacao para sua recusa em responder. Os dois estudantes justificaram que
“‘mais ou menos, pelo que vi dos meus colegas de sala o aplicativo teve alguns
problemas para acessar” (E24) e “mais ou menos, teve um pouco de dificuldade na
leitura do QRcode, fora isso adorei e é bem facil” (E32). Na intervencao o aplicativo
Quimica Aumentada ndo operou bem em todos os celulares, o que dificultou 0 acesso
individual dos estudantes ao aplicativo. Ja o aplicativo Atom Visualizer funcionou

perfeitamente em todos os celulares, o que facilitou o manuseio dos estudantes.

Em relacdo aos estudantes que responderam sim a pergunta 5 (58,8%), alguns
argumentaram que mesmo nao utilizando o app Quimica Aumentada em seu proprio
celular, perceberam que os comandos para o utilizar sédo faceis. Alguns comentarios
foram: “Nao achei dificil, achei muito facil de usar” (E9) e “eu ndo consegui baixar,
mas vi que € muito facil usa-lo” (E26). Ja os estudantes que responderam nao (35,3%),
€ possivel conjecturar que as respostas estdo relacionadas ao fato das dificuldades
em baixarem o aplicativo Quimica Aumentada, o que dificultou seu uso de forma
adequada, uma vez que nédo tiveram a oportunidade de manusea-lo individual e
autonomamente. Essa dificuldade fez com que esse momento fosse estendido além
do planejado, para que todos os estudantes pudessem ter a oportunidade de observar
nos smartphones disponiveis 0s recursos do aplicativo. Alguns estudantes
responderam explicando a sua negativa, segundo E30 foi porque “ndo apresentou
nenhuma falha o Atom Visualizer, mas o outro sim” e para E12 foi “porque ndo pega
na maioria dos celulares”. Ja outros estudantes indicaram que ambos aplicativos eram
de dificil manuseio, conforme a fala de E14 “no comeco foi bem dificil” e “Eles
apresentaram muitos detalhes e muita gente ndo conseguiu baixar ou abrir. J& 0 da

Tabela foi melhor para acessar” (E4).

Na sexta pergunta (Vocé ja tinha utilizado algum aplicativo de realidade
aumentada? Se sim, qual?), dos 34 que participaram da pesquisa, apenas 3 (8,8%)
deles ja tiveram contato com a realidade aumentada, dois utilizaram em um shopping
da cidade, mas ndo tinham certeza se era um aplicativo de RA, e o terceiro utilizou a
camera do Google para ver estrelas e planetas em realidade aumentada. E
interessante destacar que, embora existam aplicativos de RA gratuitos disponiveis e
acessiveis, nem sempre os estudantes fazem uso destes RDD. Segundo Lopes e
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Leite (2023), € mais comum os estudantes utilizarem as redes sociais no seu dia a dia
ao invés do uso para pesquisa escolar/académica. Nesse sentido, a sétima questédo
tinha o intuito de saber se os estudantes ja tinham utilizado algum aplicativo de RA
para aprender algum conteudo escolar. Todos os 34 participantes responderam nao,
nenhum deles informou que utilizou algum app de RA para estudar contetdos

escolares.

A sexta e a sétima pergunta nos apontam que apesar do grande potencial e um
aumento da aplicacdo da realidade aumentada na area educacional (ALZAHRANI,
2020), contudo a RA ainda néo é tao presente nas salas de aula. Talvez esse seja um
dos motivos de tornar a RA atrativa quando € introduzida nas aulas de Quimica, pois
o “novo” atrai a atencdo e desperta a curiosidade dos estudantes apresentando
“potencial para que o aluno possa adentrar no mundo submicroscépico da Quimica”
(REIS, 2019, p. 1), uma vez que a percepc¢do do estudante é ampliada e a abstracéo
na disciplina de Quimica pode ser minimizada quando permite ao estudante inserir
objetos virtuais representativos de atomos, moléculas, ions, bem como animacdes
envolvendo transformacfes quimicas sobre objetos reais (EWAIS; TROYER, 2019;
LEITE, 2020b). A utilizacdo da RA nos proprios smartphones dos estudantes, o torna
mais autbnomo na busca do seu proprio conhecimento, sem precisar de entendimento
vasto sobre tecnologia. Araudjo afirma que a utilizacdo da RA permite a interacao e
motivacdo dos estudantes, como também facilita o processo de visualizacdo das
ligacbes. (ARAUJO, 2009).

Com o advento dos dispositivos méveis, o uso dos app de RA se tornou uma
alternativa viavel para o Ensino de Quimica, porém o emprego deste recurso deve ser
em juncdo com estratégias didaticas que permitam maior engajamento dos
estudantes. Além disso, os aplicativos séo limitados e seu uso nao deve ser isolado,

mas explorado com estratégias que possibilitem um aprendizado significativo.

Em relagdo ao questionamento “Qual foi sua impressao ao utilizar um aplicativo
de realidade aumentada?” (Pergunta 8), todos os estudantes demonstraram

impressoes positivas em relacdo ao uso dos apps de RA (Gréfico 3).
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Gréfico 3: Respostas dos estudantes para a oitava questao

Impressao ao utilizar apps de RA
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Fonte: elaborado pelos autores (2024)

Algumas respostas foram: achei legal (11,8%), foi curioso a utilizacdo de RA
(11,8%), vai ajudar nos estudos (14,7%), interessante (23,5%), diferente/inovador
(8,8%). Além de respostas que diziam que foi divertido (8,8%) e 6timo (29,4%). As
impressdes ao todo foram positivas e do ponto de vista educacional essa constatacao
€ importante para que os educadores percebam o potencial que essa tecnologia tem
ao ser utilizada como um recurso didatico digital. A utilizacdo da RA no ensino pode
contribuir na construcdo do conhecimento através da utilizacdo de métodos
demonstrativos e simulacdes interativas, permitindo visualizacdo e contato com um
material antes demonstrado apenas em figuras planas (QUEIROZ; OLIVEIRA;
REZENDE, 2015). Dessa forma, as dificuldades apresentadas pelos estudantes em
compreender, interpretar e traduzir representacdes moleculares abstratas e
complexas, inerentes a topicos como “Estruturas Moleculares”, “Ligacdes Quimicas”
e “Geometria Molecular’” podem ser minimizadas com a aplicagdo da RA em seus
respectivos processos de ensino. Essa tecnologia oferece beneficios diferentes em

relacdo ao material de aprendizagem classico (EWAIS; TROYER, 2019).

Por fim, a dltima pergunta do questionario 1 (Existe algum assunto da quimica
que vocé teve dificuldade em compreender? Vocé acha que ensinar esse conteudo
com a realidade aumentada ajudaria a vocé entender o assunto?). Dos 34
participantes, 11 (32,3%) responderam que n&o para a primeira indagagao, mesmo
com a negativa, alguns justificaram que apesar de nao terem dificuldades nos
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assuntos de Quimica, utilizar um aplicativo de RA poderia ajudar nos conteudos
futuros, pois € prético e facilita na aprendizagem. Dos 23 (67,6%) participantes que
responderam sim, destacamos duas respostas — onde pode-se observar a
contribuicdo positiva na utilizacdo do aplicativo em sala de aula — “Sim, foi o que
aconteceu usando o app. Eu confundia muito os modelos atdmicos e isso me ajudou
de forma rapida a ndo confundir mais” (E8) e “Acho que as duvidas que tive em relagéo
ao conteudo, foram tiradas todas depois desse aplicativo. Entdo, sim, o aplicativo
ajuda bastante” (E7).

Pode-se inferir através destas respostas que a RA aumentada possibilitou uma
melhor compreensdo dos conteudos, indo além da concretizagdo de conceitos
abstratos, abrangendo processos importantes, como a promocéo da retencdo do
conhecimento (CHANG; CHUNG, 2018; LEITE, 2020b) e o desenvolvimento de
habilidades espaciais (MAIER; KLINKER, 2013; EWAIS; TROYER, 2019; LEITE,
2020b). Segundo Locatelli et al. (2015, p. 2), “a quimica se caracteriza com uma
ciéncia experimental apresentando conteudos abstratos e de dificil compreenséo e
visualizacao por parte dos estudantes. Sendo assim, diversos pesquisadores afirmam
que o processo de aprendizagem pode ser mais significativo com a utilizagdo de TICs”.
Essa abstracdo nos contetdos de quimica se apresenta como uma dificuldade por
parte dos estudantes, podemos observar essa realidade através das respostas dos
mesmos, onde antes confundiam os modelos atdmicos e apds a utilizacdo do app de
RA indicaram gque ndo confundem mais. A utilizacdo de recursos e estratégias para a
diminuicdo dessa dificuldade de abstracdo deve estar presente nas praticas
pedagogicas, possibiltando que a RA se torne uma aliada na construgdo do

conhecimento quimico, podendo gerar motivagéo, interacéo e aprendizado.

E importante entender os app de RA como um RDD para auxilio nas préaticas
docentes, eles nédo irdo substituir o papel docente, nem tdo pouco a sua utilizagcado sem
uma estratégia didatica iré trazer beneficios para os estudantes e professores, a partir
do momento que o0 seu uso é incorporado com a ATA, ha um potencial que pode ser

alcancado, tornando a aprendizagem ativa e significativa.
3.4.2 Segundo Questionario

No que concerne ao questionario 2 aplicado ap0s a realizacéo da estratégia 2,
a primeira questao buscava compreender dos 59 estudantes participantes se acharam
interessante a utilizacdo da RA no ensino sobre Ligag6es Quimicas (pergunta 1).
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Todos os estudantes afirmaram que sim, algumas respostas foram: “[...] foi uma
dindmica bem diferente” (E55), “Porque juntou a tecnologia com a quimica” (E48) e
“Sim, pois é algo novo, algo que nunca havia experimentado antes” (E58). Nas
respostas dessa primeira questao, foram predominantes as palavras diferente, novo,
interessante e divertido para se referir ao uso da tecnologia de RA. Segundo Leite
(2018), o uso das tecnologias promove uma educacéo diferenciada, personalizada,
criativa e critica, pois as tecnologias no ambiente escolar estdo em franca expansao,
0 que pode justificar a aceitacdo da RA como uma abordagem interessante no Ensino
de Quimica. Nesse sentido, Leite (2022, p. 2), afirma que “os ambientes ricos em
tecnologias sao potenciais de motivacdo para os estudantes, ao ativarem multiplos
sentidos e ao simularem realidades que podem transportar o mundo a
universidade/escola, além de serem meios que devem facilitar a interacdo entre os

envolvidos”.

Quando indagados se o0s aplicativos contribuiram para melhorar o
entendimento do contetdo apresentado em sala de aula (pergunta 2), pouco mais de
98% responderam que sim e 1,7% responderam que ndo. Dentre os que responderam
sim, notou-se que a utilizacdo dos aplicativos possibilitou o entendimento do assunto,
ajudando a facilitar a compreenséo sobre as ligacdes quimicas, conforme expbs E32:
“Sim, com a realidade aumentada ficou mais facil e pratico de entender o assunto”
(E32). Ja E57 destacou que “os aplicativos, na minha opinido, contribuiram para um
maior entendimento na sala de aula” (E57). De acordo com Leite (2021, p. 246),
“utilizar as tecnologias digitais nas praticas pedagogicas abre caminho para aproximar
os estudantes dos conteudos propostos em sala de aula” e essa aproximagao se da
guando eles conseguem observar através da RA conceitos que foram ensinados de
forma apenas tedrica, conforme revelam E59 “[...] além da aula tedrica, aprendemos
com uso da tecnologia, o que facilita aprender o conteudo” e E50 “Sim, pois nao foi
apenas a aula tedrica, mas também algo que pudéssemos ver o que foi ensinado, de
ver, de aprender’. E importante tornar a aula mais interativa, imersiva, principalmente
guando se fala no Ensino de Quimica que ainda hoje é visto pelos estudantes como
uma matéria chata e muito dificil (SOUZA; LEITE; LEITE, 2015), & imprescindivel
pensar em formas mais atrativas e engajadoras para que o estudante interaja e se
sinta motivado. Quanto a resposta negativa, a justificativa do que o estudante apontou
foi “porque s6 apareceu umas bolinhas, os atomos e as ligagdes eram bolinhas” (E53).
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No aplicativo Chemistry Ar, os atomos séo representados em forma de esfera com os
elétrons ao seu redor, e por muitas vezes os estudantes acabam achando que o que
acontece no app € real e ndo apenas uma representacdo (Leite, 2020b), sendo

importante os educadores auxiliarem os estudantes sobre esse fato.

Na terceira pergunta (Os aplicativos apresentaram facilidade no manuseio?),
56 (94,9%) participantes responderam sim e apenas trés (5,1%) responderam que
nao. As respostas em geral foram que os aplicativos séo faceis de usar, simples e
rapidos, como é mostrado em algumas falas a seguir: “Foi bem facil de usar os dois”
(E45), “Todos foram praticos e bem explicitos na sua forma de uso” (E27) e “E muito
facil de mexer no aplicativo, de primeira parece complicado, mas néo €” (E29).
Todavia, alguns estudantes pontuaram que 0s apps utilizados apresentaram falhas,
segundo E43 “um deles buga demais”, mas n&o informou qual em sua resposta. Ja
E21 relatou que teve dificuldade em realizar o download, pois era facil de manusear,
porém “ndo funciona para todos os celulares, mas € muito bom” (E21). Durante a
estratégia 2 os apps Chemistry AR e QuimicAR (Augumented Class), apresentaram
dificuldades de serem encontrados na Google Play®. Nesse contexto, para que 0S
estudantes tivessem acesso aos aplicativos e baixassem em seus smartphones foi

preciso enviar o link de um celular que ja tinha o aplicativo baixado.

Dos trés estudantes que responderam negativamente, as justificativas foram:
“Porque nao funciona em todos os dispositivos” (E14) e “deu um pouco de problema
para captar a imagem e algumas delas nao funcionaram” (E56), referindo-se a um
problema no escaneamento dos marcadores. Esse problema ocorreu principalmente
com o app chemistry AR, em que alguns celulares ndo conseguiam ler os QRcodes
dos marcadores, impossibilitando a visualizagéo representativa da ligagcado entre os
atomos. Outra dificuldade de manuseio foi relatada por E8, segundo o estudante “[...]
foi dificil de juntar os elementos” (E8). Nos dois aplicativos usados, os
atomos/elementos que eram apresentados poderiam se “ligar”, porém para que isso
ocorresse era necessario que a camera estivesse posicionada sobre os marcadores
e a0 mesmo tempo aproximasse os atomos/elementos uns dos outros. Neste caso,
para quem nao tem o habito de usar os marcadores, pode gerar algum tipo de

dificuldade no manuseio do aplicativo.

No que diz respeito a quarta pergunta (O que vocé achou de utilizar o seu

celular como recurso didatico dentro da sala de aula?), buscamos sondar as
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impressdes dos participantes ao utilizarem seus proprios celulares para aprender um

contetdo novo de Quimica (grafico 4).

Grafico 4: Respostas dos estudantes para a quarta questao
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25,0%

20,0%
15,0%
10,0%

5,0% I I

0,0% I

Fonte: elaborado pelos autores (2024)

As respostas obtidas indicavam que os estudantes acharam interativo a
utilizacdo do celular em sala (6,8%), qualificaram como prético (11,9%) e util (5,1%),
além de acharem legal (20,3%), divertido (15,2%), inovador (18,6%) e 6timo (22%).
Todas as respostas foram positivas quanto a utilizacdo dos celulares como RDD
dentro da sala de aula, corroborando com Reis (2019, p. 19), ao afirmar que quando
os estudantes utilizam seus proprios celulares “esta se empregando um dispositivo
onde o mesmo esta inserido no cotidiano do aluno”. Esta agao de usar as tecnologias
no processo de aprendizagem dos estudantes foi ancorada pelo modelo da
aprendizagem tecnologica ativa (LEITE, 2018), ao considerarmos o pilar suporte da
tecnologia. Além deste pilar, os pilares protagonismo do estudante e papel docente
também estiveram presentes durante a execucéo da estratégia 2, o primeiro de forma
a possibilitar nos estudantes o desenvolvimento de suas competéncias de maneira
reflexiva e ativa, e o segundo atraves da orientacao do professor durante a utilizacéo
da tecnologia de realidade aumentada no intuito de favorecer a construcdo do
conhecimento quimico. O modelo da aprendizagem tecnoldgica ativa utiliza as
tecnologias digitais em conjunto com as Metodologias Ativas, onde o foco € colocar o
estudante no centro do processo de ensino e que tenha controle de sua aprendizagem
(LEITE, 2018).
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Com relagdo a quinta pergunta (Vocé ja tinha utilizado algum aplicativo de
realidade aumentada? Se sim, qual?), 50 (84,7%) estudantes afirmaram que nunca
utilizaram algum tipo de app de RA e 9 (15,3%) afirmaram que ja utilizaram. Dos que
ja tiveram a oportunidade de usar aplicativos de RA, alguns explicaram que nao
lembravam o nome do aplicativo e 0os que lembravam informaram que usaram o jogo
Pokemon Go. Assim como na primeira estratégia, na segunda também nao foi
diferente, majoritariamente os estudantes indicaram que n&o utilizaram apps de

realidade aumentada.

Ao serem questionados qual dos aplicativos utilizados na estratégia 2 foi mais
facil de utilizar (pergunta 6). O aplicativo Chemistry Ar foi escolhido por 42,4% dos
estudantes, o aplicativo QuimicAR (Augumented Class) por 20,33%, 35,6%
escolheram ambos os aplicativos e 1,7% nao opinaram. Apesar dos aplicativos terem
uma quantidade limitada de elementos quimicos e ligacdes para serem utilizados, eles
foram escolhidos devido a facilidade no manuseio, clareza nos comandos e

desempenho.

No que diz respeito sobre a impressao dos estudantes ao utilizarem apps de
realidade aumentada (Pergunta 7), as respostas obtidas foram positivas, elencando
diferentes adjetivos para expressar suas opinides. Para E17 foi “bem interessante ver
0 que a tecnologia oferece para gente” e que “é bem interessante esse tipo de
tecnologia pra se usar em quimica” (E27). Outros adjetivos foram usados, como para
E8, “fiquei impressionado” e “foi uma experiéncia diferente” (E9). “Essas mudancas
estdo essencialmente relacionadas a capacidade da RA conceber ambientes de
convivéncia entre realidade e virtualidade, permitindo que os estudantes vivenciem
fendbmenos, que de outras formas seriam impossiveis de serem experimentados”
(MAZUCCO et al. 2021, p. 403). Portanto, as tecnologias e principalmente a RA pode
comecar a ter mais espaco em ambientes educacionais, proporcionando mais

conhecimento nas diversas areas de estudo, inclusive na Quimica.

Quando questionados sobre a existéncia de algum assunto de Quimica que
tiveram dificuldades em compreender e se a realidade aumentada ajudaria no
entendimento deste conteudo (pergunta 8), 50,8% dos estudantes relataram que
existiam conteudos de Quimica em que eles possuem dificuldades e que acreditam
que com a utilizacdo da RA poderia os ajuda-los a entender melhor o assunto. Alguns
dos assuntos mencionados pelos estudantes foram: tabela peridédica, mistura de
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substancias, modelos atdmicos e distribuicdo eletronica. Segundo os estudantes
através da RA esses assuntos seriam mais facilmente compreendidos. Acreditamos
que a RA poderia auxiliar os estudantes, contribuindo para maior compreensao
desses conteudos que eles julgaram ter mais dificuldades. Conforme explicitado por
Cai et al. (2014), podemos inferir que a visado (espacial, tridimensional etc.) dos
estudantes seria ampliada através da RA, pois o recurso “permite ao aluno inserir
objetos virtuais representativos de atomos, moléculas, ions bem como animacdes
envolvendo transformacdes quimicas sobre objetos reais e ter uma melhor
compreensdo da constituicAo da matéria e das transformacgbes sofridas pelos
materiais a nivel molecular” (CAl et al. 2014, p. 31 apud REIS, 2019).

Por fim, na dltima pergunta (Na sua opinido, 0 uso de celulares para a
aprendizagem é importante/interessante? Justifique sua resposta) as respostas foram
unanimes, onde os estudantes responderam positivamente que o uso dos celulares é
importante/interessante. Dentre as explicagbes apresentadas pelos estudantes
elencamos algumas a titulo de ilustracdo: “Sim, pela facilidade de encontrar
informacdes e consequentemente tirar davidas” (E44), “O uso da tecnologia € mais
comum a cada dia entdo em vez de tratad-la como algo prejudicial, porque ndo usa-la
para um fim didatico” (E27), “Sim, pois acaba mostrando que o uso do celular ndo é
s6 para lazer, mas aprendizagem também” (E32) e “Sim, em pleno século 21. Temos
recursos bem mais avangados para uma aprendizagem mais facil e ampla” (E49). Por
outro lado, alguns estudantes demonstraram preocupacdo com 0 acesso ao celular:
“O uso do celular € bom, porém tem que ver a condigdo dos estudantes, porque tem
uns que nao tem acesso a celular” (E15). Trés estudantes demonstraram receio com
o uso do celular como um recurso didatico digital, para eles “acho que seria interesse,
mas ndo importante. Pois ja temos livros para isso. E melhor usar o livro que o celular’
(E29), “Sim, é importante, porém com limites. O pessoal acaba abusando no uso”

(E35) e “tem que ser utilizado com sabedoria” (E20).

Nesse contexto, o celular € um dispositivo mével com potencial de auxiliar na
aprendizagem se utilizado para fins educacionais, 0 seu uso traz motivacao,
autonomia e seguranca para os estudantes. Conjecturamos que pelas respostas,
alguns estudantes conseguem perceber esse lado benéfico da tecnologia, porém
outros ainda apresentam duvidas. De acordo com Leite (2014, p. 59), “o celular pode
contribuir para o processo de aprendizagem dos estudantes, diferente do que muitos
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professores acreditam que o celular distrai e atrapalha a aula”. Diante disso, a
utilizacdo de dispositivos moveis e aplicativos como o da RA que utilizamos na
presente pesquisa, podem ser Uteis para o ensino, através de propostas pedagogicas

e estratégias que foquem na participacao do estudante.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresenta um levantamento de aplicativos de realidade aumentada
no Google Play, aplicacéo de estratégias desenvolvidas a partir deste levantamento e
o resultado e analise desta aplicacdo. Diante disto, € possivel afirmar que a utilizacdo
da RA se revelou positiva, oportunizando aos estudantes uma aula diferenciada,
despertando neles curiosidade e participagdo ativa durante 0sS momentos

pedagogicos.

Observou-se que a contribuicdo da tecnologia RA para o entendimento e
compreensao dos conceitos mencionados durante as aulas foi significativa, podendo
ser utilizado como recurso didatico digital dentro das escolas a partir de propostas
pedagogicas. Algumas dificuldades encontradas como a ma operacgao dos aplicativos
em alguns celulares, ndo prejudicou totalmente o objetivo da pesquisa, porém ha
possibilidade de posteriormente os apps utilizados ndo estejam mais funcionando em
diversos smartphones devido as atualizacbes que as plataformas de aplicativos
realizam, por exemplo, a Google Play® limita os aplicativos a uma determinada
configuragdo no sistema Android. Desse modo, é importante realizar periodicamente
um levantamento dos aplicativos de RA, para que sejam utilizados estrategicamente

nas salas de aulas.

As praticas pedagdgicas dos professores precisam constantemente ser
atualizadas, e o uso dos dispositivos méveis podem contribuir para o processo de
ensino e aprendizagem (LEITE, 2014). Apesar da utilizacdo da aprendizagem movel
atraves de aplicativos de celulares apresentarem beneficios como a contribuicédo e
participacdo, interacdo maior entre estudantes e professores, é necessaria a
investigacdo de aplicativos de qualidade que contribuam positivamente com a

estratégia proposta pelo professor.

Os cinco pilares da ATA deram suporte para a elaboracédo e aplicacdo das
estratégias didaticas, dando énfase ao protagonismo do estudante, a partir da
autonomia proporcionada aos participantes durante os momentos pedagogicos, como
também no fortalecimento da autoconfianca, mostrada na manipulacdo dos
smartphones para uso pedagogico. Ademais, € percebido o pilar suporte das
tecnologias, com mais énfase, como o celular e a RA, utilizados como recursos para

0s processos de ensino e aprendizagem. O papel do professor, em mediar e orientar
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os estudantes dando chance para que ele se desenvolva e construa seu proprio
conhecimento, indicando as tecnologias que serdo aplicadas e dando o suporte
necessario, corroborando com Alves e Ribeiro (2020, p. 305), quando afirmam que,
“‘do ponto de vista pedagdgico, a aprendizagem tecnoldgica ativa pode auxiliar e
favorecer a aprendizagem, [...], colocando os estudantes como protagonistas de sua
propria aprendizagem, passando de um mero receptor de informacédo para um sujeito
autbnomo e ativo” e com Leite (2021c, p. 60), que aponta, na “ATA as acgdes
relacionadas com a pratica pedagdgica podem permitir que o processo de ensino e
aprendizagem seja mais flexivel, colaborativo, empéatico, além de promover a inser¢ao

das tecnologias digitais com as metodologias ativas em sala de aula”.

A patrtir dos resultados observados da pesquisa foi possivel inferir que é viavel
e necessario realizar estudos e desenvolver estratégias pedagogicas baseadas nos
pressupostos da ATA, pois a partir do uso deste modelo, que realiza a integragao entre
as tecnologias digitais com as metodologias ativas, foi possivel notar a contribuicao

para 0s processos de ensino e aprendizagem.
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