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Resumo:

Com este trabalho buscou-se analisar as contribui¢Ges da tecnologia de Realidade Aumentada
para o ensino do conteddo de Isomeria em Quimica Organica ministrado no 3° ano dos cursos
técnicos em Eletrotécnica e EdificacBes integrados ao ensino médio em tempo integral do
Instituto Federal de Goias Campus Jatai. Foram utilizados os aplicativos Avogadro e FLARAS
para a modelagem em terceira dimensdo (3D) dos objetos virtuais e o desenvolvimento da
aplicacdo interativa respectivamente. A proposta da pesquisa se baseou na perspectiva de que
o0 aluno conseguisse éxito nas atividades utilizando a tecnologia, além do mesmo ser capaz de
expressar de forma escrita, as argumentacdes de suas respostas. Sendo assim, para 0
levantamento de dados e posterior analise de contetido foram aplicados questionarios durante e
apos a realizacdo da pesquisa. Como resultado, sugere-se que o uso da Realidade Aumentada
contribui para a aprendizagem dos conteudos, podendo ser utilizada como apoio no processo
no ensino de Quimica. No entanto, ressalta-se que mesmo abordando um tema especifico, deve-
se levar em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Ensino. Quimica.
Introducéo

Atualmente, muito se tem falado sobre o uso de novas tecnologias como apoio didatico
no ensino de diversas areas do conhecimento. Existem varios eventos que buscam socializar e
difundir pesquisas que estudem a integracdo entre tecnologias e a educacdo. Desses eventos,
podemos citar o Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE) que acontece
anualmente dentro do Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo e é promovido pela
Comisséo Especial de Informatica na Educacédo (CEIE) da Sociedade Brasileira de Computacéo
(SBC), no qual se retnem diversos profissionais, pesquisadores, professores, estudantes e
governantes do Brasil e do exterior, que apresentam e discutem temas relacionados aos Ultimos
avancos na area. A cada ano sdo apresentados diversos artigos relacionados com o tema, sendo
gue uma das tecnologias que tem se destacado como recurso didatico é a Realidade Aumentada
(RA).

Devido a sua importancia, a SBC promove o Simpdésio de Realidade Virtual e
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Aumentada (SVR) onde relnem-se pesquisadores, profissionais, estudantes e outros
profissionais das areas académica, industrial e comercial interessados nos avancos e aplicagdes
dessa tecnologia.

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que estd em ampla disseminagdo e
sua aplicacdo, associada a area de Educacéo, possibilita uma visualizagéo e interagdo do aluno
com o ambiente computacional, de forma natural. Os ambientes virtuais estimulam a
criatividade, a pesquisa e a troca de experiéncias (TAJRA, 2001). Segundo Giordan (2008), a
utilizacdo de objetos moleculares tridimensionais como forma de representagdo do modelo de
particulas e das transformacgBes quimicas associadas tém indicado bons resultados de
aprendizagem e é descrito como um dos mais utilizados na atualidade, pois simplifica, ilustra e
permite a exploracdo da estrutura molecular e do processo quimico associado.

A justificativa para o desenvolvimento deste trabalho surgiu através de conversas
informais com os professores de Quimica do Instituto Federal de Goiés (IFG) Campus Jatai,
que relataram a dificuldade dos estudantes em assimilar alguns conceitos abstratos de quimica.
Sendo assim, desenvolveu-se uma aplicacdo interativa de Realidade Aumentada como apoio
didatico no ensino de Quimica Organica, para os alunos do 3° ano dos cursos técnicos em
EdificacOes e Eletrotécnica integrados ao ensino médio em tempo integral do IFG Campus
Jatai. A mesma foi desenvolvida com o auxilio da ferramenta de autoria Flash Augmented
Reality Authoring System (FLARAS) que tem como principal caracteristica, permitir que
pessoas leigas da area de computacao possam desenvolver aplicacdes de Realidade Aumentada,
sem qualquer necessidade de conhecimentos de programacdo de computadores (FLARAS,
2012).

O objetivo geral da pesquisa foi analisar as contribui¢c6es da tecnologia de Realidade
Aumentada, como apoio didatico no ensino de Quimica Organica e como objetivos especificos
podemos citar:

. Construir a fundamentacéo tedrica sobre a tecnologia de Realidade Aumentada
e 0s processos de ensino e aprendizagem numa perspectiva dialética;

. Efetuar a modelagem dos objetos virtuais, utilizando técnicas de modelagem
tridimensional, preservando as principais caracteristicas dos mesmos;

. Elaborar e desenvolver uma aplicacdo interativa, com o auxilio de uma
ferramenta de autoria que utilize metodologicamente a tecnologia de Realidade Aumentada,
para o ensino de isomeria em Quimica Organica;

. Utilizar, juntamente com os professores da disciplina de Quimica, a aplicacao
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desenvolvida como apoio para aprimorar os conhecimentos das turmas selecionadas;
. Elaborar e aplicar questionarios de avaliacdo para analise das possiveis

contribuigdes.
Referencial Tedrico

Com o0 acesso as tecnologias, a educacdo esta sofrendo uma transformacéo, o que
auxilia o professor na missdo de ensinar. Com o avanco tecnoldgico, a maioria das pessoas que
tem acesso a esses equipamentos e tecnologias conseguem informacdo, mas isto ndo significa
que disponham de habilidades e do saber necessarios para converté-la em conhecimento,
ficando para a escola esse papel (SANTOS; ANDRADE, 2009).

Segundo Nogueira (2010), as tecnologias computacionais aplicaveis a educacdo sao
normalmente enquadradas em quatro categorias:

. Tutorial: ensinam através de demonstracBes e simulacBes em sequéncias
predefinidas pelo sistema como, por exemplo, sistemas multimidia em CD/DVD-ROM,;

. Exploratorio: facilitam a aprendizagem ao fornecerem informacGes,
demonstracGes ou simulacdes quando requeridas pelo estudante. Exemplos: a Web e
enciclopédias multimidias em CD/DVD-ROM,;

. Aplicativo: usadas para edicdo de texto e figuras e analise de dados. Exemplos:
processadores de texto, planilhas eletrdnicas, gerenciadores de bancos de dados e sistemas de
gravacdo/edicdo de videos;

. Comunicacdo: conjuntos de software e hardware usados para intercomunicacao
em redes locais, acesso a Internet e seus servicos. Exemplos: correio eletrénico, chats, entre
outros.

Ainda, segundo Nogueira (2010), uma nova categoria que pode se destacar na

educacdo é o uso de Realidade Virtual e Aumentada.
Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada potencialmente pode ser aplicada em todos os sentidos
humanos (AZUMA et al, 2001) e proporciona ao usuario uma interacao segura, uma vez que
ele pode trazer para o seu ambiente real objetos virtuais, incrementando e aumentando a visao
que ele tem do mundo real (KIRNER; ZORZAL, 2005). Isso é obtido por meio de técnicas de
Visdo Computacional; de Computacdo Grafica e Realidade Virtual, o que resulta na
sobreposicdo de objetos virtuais com o ambiente real (BILLINGHURST; KATO;
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POUPYREYV, 2001). Considerando o sentido da visdo, além de permitir que objetos virtuais
possam ser introduzidos em ambientes reais, a Realidade Aumentada também proporciona ao
usuario 0 manuseio desses objetos com as proprias maos, possibilitando uma interacdo natural
e atrativa com o ambiente (ZHOU et al, 2004; BILLINGHURST; KATO; POUPYREYV, 2001).

Segundo Kirner e Siscoutto (2007), a Realidade Virtual ¢ uma “interface avangada do
usuario” para acessar aplicagdes executadas no computador, propiciando a visualizagao,
movimentacao e interacdo do usuario, em tempo real, em ambientes tridimensionais gerados
por computador. Em contrapartida a Realidade Aumentada pode ser definida como a inser¢éo
de objetos virtuais no ambiente real, adaptado para visualizar e manipular os objetos reais e
virtuais. Na Realidade Aumentada precisa-se de um mecanismo para combinar o real e o virtual,
enquanto que na Realidade Virtual precisa-se de um mecanismo para integrar 0 USUArio ao
mundo virtual.

Os sistemas de Realidade Aumentada podem ser classificados de acordo com o tipo
de monitor ou tela de video utilizado (AZUMA et al, 2001), envolvendo visdo 6tica ou visdo
por video, dando origem a quatro tipos de sistemas (KIRNER; ZORZAL, 2005), sendo eles:
Sistema de Otica direta; Sistema de visdo Otica, por projecdo; Sistema de visdo direta por video
e o Sistema de visdo direta por video, baseado em monitor.

O desenvolvimento de aplicacGes de Realidade Aumentada pode ser feito basicamente
por meio de duas abordagens possiveis, sendo a primeira realizada com o uso de programacao
diretamente e a segunda, mediante a utilizacdo de uma ferramenta de autoria de RA.

Segundo o livro FLARAS (2012), o desenvolvimento de aplica¢des por meio do uso
de uma ferramenta de autoria, por dispensar a necessidade de se ter conhecimentos de
programacao, é a mais acessivel para a maioria das pessoas. Ou seja, 0 desenvolvedor usa uma
ferramenta e monta a estrutura (template) de sua aplicacdo de acordo com 0S recursos
oferecidos e agrega o contetido (animacdes, os objetos 3D virtuais, as texturas, 0s audios, 0s
videos, entre outros). O desenvolvimento tende a ser mais agil e facil do que no caso de usar
programacao, entretanto, h4 a contrapartida de se ficar limitado pelos recursos da ferramenta,
ou seja, a flexibilidade é menor.

Segundo Silva, Roberto e Teichrieb (2012), duas caracteristicas da Realidade
Aumentada séo grandes atrativos para que esta possa ser usada nas salas de aula: primeiro que
0 uso de RA proporciona uma melhor visualizacdo dos contetidos e segundo porque ela fomenta
a interatividade entre os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.

O uso da Realidade Aumentada para o apoio do ensino possibilita ao aluno uma
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interacdo em tempo real, conforme mostrado na Figura 1, facilitando o aprendizado.

Figura 1. AplicacBes de Realidade Aumentada. Fonte: (KIRNER; ZORZAL, 2005)

Silva, Roberto e Teichrieb (2012) destacam ainda que de fato, o potencial para uso de
Realidade Aumentada aplicada a educacao é tanto que algumas das principais universidades do
mundo estdo conduzindo pesquisas sobre o tema. E o caso das universidades de Camberra e
Macquarie, ambas na Australia, que montaram em conjunto o InSPIRE, um laboratério de
pesquisa voltado para desenvolver aplicacdes de realidade aumentada aplicada a educac&o.
Outra importante instituicdo que esta conduzindo pesquisas com realidade aumentada é o MIT.
Através do programa STEP, que tem o objetivo de formar professores para ministrar aulas de
Matematica e Ciéncias a alunos do ensino fundamental, o MIT vem desenvolvendo pesquisas

com o intuito de criar tecnologias capazes de ensinar de forma divertida.
O estudo de Quimica

Segundo Fonseca (2014), a Quimica é uma ciéncia que estuda a estrutura, composicao,
propriedades, reacdes e transformacdes de uma substancia. Uma propriedade facilmente
observada da matéria é seu estado, isto é, se uma substancia é um sélido, liquido e gasoso
(KOTZ, 2009).

Quando usamos uma amostra da matéria suficientemente grande para ser vista, medida
e manuseada pelos sentidos humanos sem a ajuda de equipamentos, dizemos que as
observacdes e a manipulagdo ocorrem no mundo macroscopico da quimica. Para entrarmos no
mundo submicroscopico ou particulado dos atomos e das moléculas, tome uma amostra
macroscopica e divida-a até que a quantia dessa amostra ndo possa mais ser vista a olho nu.
(KOTZ, 2009).

O estudo da estrutura da matéria e da teoria molecular, em especial, nos remete a

formas de representacdo sem as quais, a elaboragdo de conceitos pelos alunos torna-se
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praticamente inviavel (GIORDAN, 2008).

Segundo Reis (2013), nem todo estudante tem a mesma habilidade de percepcéao
espacial para visualizar representacdes de elementos 3D, alguns ndo conseguem enxergar nem
mesmo as mais simples, essa visualizacdo é muito relevante na quimica onde precisa-se desse
tipo de visualizagdo para o entendimento de varios conceitos.

Sendo assim, segundo Torres, Kirner e Kirner (2012), a visualizacdo de modelos
quimicos da estrutura das substancias através recursos tecnolégicos interativos possibilitam aos
estudantes presenciarem fendmenos naturais. Em sala de aula, quando se desenvolve temas
mais abstratos e distantes temporal ou fisicamente do aluno, é necessario que o professor busque
recursos mais ricos do que simples explicacbes, a fim de possibilitar que os alunos se
aproximem mais dos acontecimentos reais. Neste contexto de inovacdes, que oferecem
informacgdes mais realistas, a Realidade Aumentada (RA) se apresenta como uma vertente

alternativa na representacdo dos conteidos exigidos no ensino.
Trabalhos relacionados

Apos levantamento de outros trabalhos relacionados com a utilizagao da tecnologia de
Realidade Aumentada no ensino de Quimica, podemos destacar o Augmented Chemistry:
Interactive Education System (SINGHAL et al, 2012); Realidade Aumentada Aplicada ao
Ensino de Simetria Molecular (REIS, 2013); Laboratérios Mistos para Ensino de Quimica
(SCOTTA et al, 2014) e por ultimo o trabalho Realidade Aumentada no Ensino da Quimica:
Elaboracdo e Avaliagdo de um Novo Recurso Didatico (QUEIROZ et al, 2015).

Dentre os artigos pesquisados e relacionados ao tema da pesquisa, nenhum deles
abordou o uso da tecnologia de Realidade Aumentada para o ensino especifico de Isomeria

Constitucional.
Metodologia

A pesquisa desenvolvida é do tipo qualitativa, com vistas a elaborar uma analise

detalhada da situacdo investigada.

As pesquisas de boa qualidade tém em comum a abordagem dos
problemas prementes da realidade, a clareza na formulagdo das
perguntas e o rigor na construcdo das respostas que permitem a
elaboracdo de um diagnostico exaustivo sobre essa realidade.
(GAMBOA, 2003, p. 404).
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Segundo Trivifios (2009), sdo caracteristicas de uma pesquisa qualitativa a utilizacdo
do ambiente natural como fonte direta dos dados e o pesquisador como instrumento-chave, a
descricdo, a preocupacdo com o processo e ndo simplesmente com os resultados e o produto, a
inducdo como forma de investigagdo e a preocupacdo com o significado. “Na pesquisa
qualitativa, de forma muito geral, segue-se a mesma rota ao realizar uma investigacdao. Isto e,
existe uma escolha de um assunto ou problema, uma coleta e analise das informacdes.”
(TRIVINOS, 2009, p. 131).

Para alcancar o objetivo da pesquisa foram realizadas duas etapas. A etapa 1 consistiu
no desenvolvimento da aplicagdo interativa em Realidade Aumentada contendo 3 atividades
abordando o contetdo de isomeria e na etapa 2 foi realizada a utilizacao da aplicacéo interativa
com os alunos, bem como o preenchimento de um formulario final abordando a aplicacdo da

técnica utilizada.
Desenvolvimento da aplicacéo interativa

Inicialmente foi aplicado um questionario para os professores da disciplina de quimica
que lecionam ou ja lecionaram no IFG Campus Jatai, instituicdo onde a pesquisa foi realizada,
com o intuito de fazer o levantamento de quais 0s conteudos da disciplina de quimica em que
poderia haver uma maior dificuldade na aprendizagem e pudessem ser abordados com o uso da
tecnologia de Realidade Aumentada. Dos quatro professores pesquisados, trés responderam ao
questionario e apds a analise das mesmas foi selecionado o conteudo de isomeria para ser
abordado na pesquisa.

A aplicagéo interativa desenvolvida em Realidade Aumentada foi composta de trés
atividades abordando os isomeros das formulas moleculares CsHgO, C,H100 e C,HgO
respectivamente. As atividades envolvem varios contetdos, dentre eles, grupos funcionais;
nomenclaturas; propriedades fisicas; rea¢Ges organicas; classificacdo de carbono; classificacdo
de cadeias; hibridacao de carbonos e interagdes intermoleculares. Levando em consideracdo
que os alunos deveriam responder, de uma forma ludica, a uma série de questdes atraves da
aplicacdo utilizando o computador, foram elaboradas questBes dissertativas, respondidas apds
realizarem as atividades no computador, para que o0 aluno justificasse as respostas acertadas na
aplicacdo, com o intuito de avaliar os conhecimentos dos mesmos em relacdo aos conceitos
trabalhados na aplicacdo em Realidade Aumentada.

O desenvolvimento da aplicacéo interativa de Realidade Aumentada foi realizado com
0 Flash Augmented Reality Authoring System (FLARAS) que é uma ferramenta de autoria
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visual para aplicacOes interativas de Realidade Aumentada que sdo executadas diretamente do
navegador de internet através do Adobe Flash Player, de forma tanto online como local. Este
tipo de aplicacdo interativa, utiliza o sistema de visdo por video, baseado em monitor.

O FLARAS tem como principal caracteristica, permitir que pessoas leigas da area de
computacdo possam desenvolver aplicacdes de Realidade Aumentada, sem a necessidade de
qualquer conhecimento de programacdo de computadores. Todo o desenvolvimento é feito por
meio de uma interface grafica simples, o desenvolvimento é mais agil (menos passivel de erros)
e acessivel quando comparado com o desenvolvimento no seu predecessor, a ferramenta
SACRA (Sistema de Autoria Colaborativa com Realidade Aumentada), no qual ndo ha interface
grafica e desenvolve-se através da edicdo manual de arquivos de texto simples. (SOUZA,
MOREIRA; KIRNER, 2012, p. 06).

Para a modelagem dos objetos em 3D, referentes as formulas moleculares abordadas,
foi utilizado o aplicativo Avogadro que é um editor e visualizador de moléculas para uso em
quimica computacional, modelagem molecular, bioinformética, ciéncia de materiais e areas
relacionadas. Devido ao fato de o aplicativo ndo disponibilizar os formatos de arquivo
especificos reconhecido pelo FLARAS, foi necessaria a utilizacdo do aplicativo Blender para

conversao dos objetos virtuais criados.
Desenvolvimento das Atividades

Na Atividade 1 foi abordado a formula molecular CzHgO em que é possivel a criagdo
de trés isbmeros diferentes, sendo assim foi criada uma atividade com dois desafios em que
buscou-se extrair dos alunos conhecimentos ja adquiridos. No primeiro desafio da atividade,
foi solicitado aos mesmos que localizassem entre diversos isdbmeros quais representavam
corretamente a formula citada, ja no segundo desafio os alunos deveriam fazer o relacionamento
dos trés isbmeros especificos com algumas caracteristicas individuais, conforme mostrado na

Figura 2.
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Figura 2: Ambiente de visualizag8o da Atividade 1 no FLARAS. Fonte: Pesquisador.

Uma das caracteristica solicitadas se refere ao isbmero propan-2-ol que se transforma

em cetona ap0s sofrer oxidacao, representado na Figura 3.

Figura 3: Imagem 3D do isdmero propan-2-ol. Fonte: Pesquisador.

As outras duas atividades se restringiram

ao relacionamento dos isémeros
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apresentados as suas caracteristicas especificas, sendo que na terceira atividade abordou-se uma
férmula molecular com cadeia insaturada (C,HgO), 0 que exigiu por parte dos alunos um maior
conhecimento do conteudo abordado.

Apos os alunos finalizarem os desafios na aplicacdo interativa via computador, 0s
mesmos foram orientados a responder a um questionario para cada uma das atividades,

justificando suas respostas.

Utilizac&o da aplicacéo interativa desenvolvida

A atividade foi realizada no laboratorio de informatica “TADS 2” do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG) Campus Jatai, com duracéo de trés horas
sendo 25 minutos para a introducdo do conteudo de isomeria; 20 minutos para apresentacdo da
pesquisa e introducdo a Realidade Aumentada; 45 minutos para apresentacdo da ferramenta e
90 minutos para a realizacdo das atividades no computador, bem como o preenchimento dos
questionarios. Utilizou-se computadores equipados com cameras e fones de ouvidos instalados
e configurados previamente, bem como a configuracdo dos navegadores de internet para rodar
corretamente a aplicagéo interativa. Participaram da pesquisa vinte e quatro (24) alunos dos
cursos tecnicos em Edificac@es e Eletrotécnica integrados ao ensino medio em tempo integral.
Foi realizada a impressao do Marcador de Referéncia, conforme modelo apresentado na Figura

4, para que cada aluno pudesse interagir com a aplicacéo interativa.

5} LIBLESL

Figura 4: Marcador de Referéncia utilizado na aplicacdo interativa. Fonte: FLARAS (2012).

Apos o fim das atividades, os questionarios impressos respondidos foram recolhidos.
Em seguida solicitou-se aos alunos que respondessem o formulario online enviado aos mesmos
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em seus respectivos e-mails.
Resultados e Discussao

Segundo Bardin (2011) é necessario que os resultados brutos sejam tratados de
maneira a serem significativos, ou seja, que os dados falem por si s6 e que sejam validos. O
pesquisador tendo a sua disposicdo resultados significativos e fiéis, pode entdo propor
inferéncias e adiantar interpretac6es a propdsito dos objetivos previstos.

Apos a realizacdo das atividades com a técnica da Realidade Aumentada, teve inicio a
etapa planejada para que os alunos participantes da pesquisa pudessem demonstrar via
questionario e de forma escrita, a percepcgdo e aplicacdo dos conteidos de quimica organica
explorados no momento do uso da tecnologia.

As perguntas escritas contidas nos questionarios foram baseadas nas caracteristicas
solicitadas e seguiram a mesma sequéncia das atividades realizadas com o software. A proposta
da pesquisa se baseou na perspectiva de que se 0 aluno conseguisse éxito na atividade utilizando
a tecnologia, isso poderia ser atestado quando o mesmo fosse capaz de expressar de forma
escrita, as argumentacfes de suas respostas no questionario. Fazendo assim, a atividade nao
ficou s6 com enfoque ludico, tirando o aspecto somente de diversdo para os envolvidos na
pesquisa.

A maioria dos alunos ndo conseguiu expressar corretamente a justificativa das
respostas, sendo que apenas tentou reproduzir o isdbmero que atendesse as caracteristicas
apresentadas.

A justificativa das respostas obtidas através dos questionarios aplicados ap6s a
realizacdo das trés atividades foram categorizadas em “correta”, “parcialmente correta” e
“incorreta”, levando-se em consideracdo alguns critérios adotados pelo pesquisador, como por
exemplo considerar a representacao do isdmero correto através de tracos ou linhas de ligacédo
como parcialmente correta.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as perguntas e as respostas esperadas, bem como a
atribuicdo das respostas dos alunos referentes a Atividade 1, quantificados de acordo com sua

categorizacao.

Tabela 1: Atribuigdo das respostas da Atividade 1. Fonte: Pesquisador

Parcialmente
Pergunta Resposta esperada Corretas corretas Incorretas
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ETER: As interagbes intermoleculares

Qual isémero possui presentes na moléculas séo as do tipo
menor ponto de dipolo-dipolo, portanto, mais fracas do | 2 13 4
ebuli¢do? que as ligagdes de hidrogénio

presentes nos alcoois apresentados.

L ) Alcool primério e de cadeia ndo
Qual isbmero possuia | ramificada. A numeracao da cadeia é
nomenclatura iniciada a partir da extremidade mais |8 11 0
Propan-1-ol? proxima da hidroxila, que neste caso
ja esta na extremidade.

Qual isdmero se Como se trata de um alcool secundario
transforma em cetona (Propan-2-ol), ao se oxidar origina 4 10 5
apos sofrer oxidacdo? uma cetona, neste caso a propanona.

Observou-se que a maioria dos alunos reproduziu o0s isbmeros nas respostas escritas
apresentando as suas respectivas formulas estruturais na forma de tragos e, em alguns casos em
linhas de ligagdo. Desta forma, verifica-se que ao desenvolver esta atividade de ensino e de
acordo com este recorte, ao abordar o tema isomeria e suas decorréncias, seria importante o
professor salientar as caracteristicas e propriedades dos compostos organicos e suas diferencas,
embora possuam a mesma formula molecular.

Com relac@o a nomenclatura, em especial de alcoois, a maioria ndo teve dificuldade,
0 que pode ser notado também para grupos funcionais e classificacdo de carbonos.

O maior numero de questBes consideradas incorretas relacionadas ao tema interagdes
intermoleculares e, em especial, as que envolviam temperatura de ebulicdo dos isdbmeros
apresentados para uma determinada formula estrutural de compostos orgénicos evidenciou a
necessidade de uma abordagem inicial mais aprofundada sobre o tema.

No questionario final a respeito dos pontos positivos e negativos sobre a técnica
utilizada apenas quatorze alunos responderam. Para a anélise desse material foram adotadas
técnicas de andlise de contetdo que, segundo Bardin (2011), os temas que se repetem com
muita frequéncia sdo recortados do texto em unidades comparaveis de categorizacdo para
analise tematica e de modalidades de codificacdo para o registro dos dados.

Os pontos positivos foram categorizadas em “Facilidade na aprendizagem”,
“Inovag¢ao”, “Interatividade” e “Visualizag¢do dos objetos em 3D”. Verificou-se que nove alunos
que responderam ao questionario, consideram que o uso da RA facilita a aprendizagem do
conteudo abordado na pesquisa. Quatro desses alunos destacaram a inovagdo no ensino de

Quimica e trés a melhor visualizacdo dos objetos virtuais em tempo real, como descreveu o
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Aluno 6: “Pude observar de forma bastante ilustrativa a estrutura molecular dos compostos,
isso facilita a compreensdo e deixa o0 aprendizado mais atrativo”. Somente dois alunos citaram
a interatividade como ponto positivo.

Os pontos negativos foram categorizados em “Dificuldade de acesso”, “Falta de
qualidade na imagem dos objetos”, “Lentiddo do programa”, “Nao auxilia no processo de
aprendizagem” e “Programa precisa ser melhorado”. Quatro alunos destacaram a dificuldade
de acesso que pode ser atribuida em virtude do pouco contato que tiveram com a ferramenta
utilizada. A lentid&do do programa foi citada por trés alunos, o que provavelmente ocorreu em
virtude de problemas com a rede interna dos computadores utilizados no momento da pesquisa.
Trés alunos afirmaram que a utilizacdo da RA ndo auxiliou no processo de aprendizagem e dois
que o programa precisa ser melhorado. Também obtivemos duas respostas em que os alunos

apontaram ndo haver nenhum ponto negativo.
Considerac0es finais

Considerando as analises realizadas dentro do recorte feito, verificou-se que a
tecnologia de Realidade Aumentada contribuiu para facilitar no processo de aprendizagem do
conteudo abordado, sendo considerada uma inovagédo neste processo, além de proporcionar uma
maior interatividade e possibilitar a visualizacdo dos conteudos em terceira dimensédo (3D) e
em tempo real.

Sendo assim, sugere-se que 0 uso da técnica de Realidade Aumentada contribui para
a aprendizagem dos conteudos, podendo ser utilizada como apoio no processo no ensino de
Quimica. No entanto, ressalta-se que mesmo abordando um tema especifico, deve-se levar em
consideracdo a integracdo com outros contetdos, valorizando os conhecimentos prévios dos

alunos.
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