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RESUMO

A utilizagdo da Realidade Aumentada (RA) vem sendo cada vez mais ampliada na educacéo. Ela pode
colaborar com a atividade docente e despertar o interesse dos alunos, estimulando o processo de
aprendizagem. As fun¢es disponiveis nos aplicativos educacionais de RA permitem ao aluno uma viséo
interativa de conceitos e fendmenos estudados. Por exemplo, na Quimica, os aplicativos moleculares
virtualizam superficies planas em tridimensionais, facilitando o entendimento espacial dos compostos. Este
trabalho tem como objetivo avaliar aplicativos de Realidade Aumentada e suas possiveis contribuicdes ao
ensino de Quimica. A pesquisa foi realizada com graduandos de um curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas. Foram cinco etapas metodolégicas: Pesquisa dos aplicativos de RA; Testes e escolha dos
aplicativos; Oficina de RA para o ensino de Quimica; Questionario de avaliacdo dos aplicativos; Anélise
dos dados. Verificou-se que a maioria dos estudantes ndo conheciam previamente os aplicativos e seu uso
na educacéo. Percebeu-se que os aplicativos de RA podem impulsionar o aprendizado e a compreenséo de
Quimica, proporcionando aulas mais atrativas e participativas. Ademais, acredita-se que a tecnologia de
RA pode ser mais bem explorada e utilizada para fins educacionais.

Palavras-chave: Aplicativos. Oficina. Questionario.

Augmented Reality in chemistry teaching: the use of
technology as an educational methodology

ABSTRACT

The use of Augmented Reality (AR) has been increasingly expanded in education. It can collaborate with
the teaching activity and arouse students' interest, stimulating the learning process. The functions available
in educational AR applications allow the student to have an interactive view of the concepts and phenomena
studied. For example, in chemistry, molecular applications virtualize flat surfaces into three-dimensional
ones, facilitating the spatial understanding of compounds. This work aims to evaluate Augmented Reality
applications and their contributions to the teaching of Chemistry. The research was conducted with
undergraduates of a Licentiate in Biological Sciences. There were five methodological steps: Research of
AR applications; Tests and choice of applications; AR workshop for teaching Chemistry; Application
evaluation questionnaire; Data analysis. It was found that most students did not previously know the
applications and their use in education. It was noticed that AR applications can boost the learning and
understanding of Chemistry, providing more attractive and participatory classes. Furthermore, it is believed
that AR technology can be better explored and used for educational purposes.
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INTRODUCAO

A depender das diversas concepgdes sociais e historicas, definir tecnologia € uma
questdo relativa (KANG; MOLENDA, 2018). Usando o0 senso comum, pode-se dizer que
a tecnologia sdo os equipamentos de Gltima geracdo. Ou que sdo 0s avancos cientificos
inovadores que beneficiam as pessoas. Ha ainda correntes de pensamento que se
preocupam com substituicdo e até o dominio do ser humano pelos meios tecnoldgicos
(BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2017).

Para Perucchi e Muller (2016), a tecnologia € um conjunto de técnicas usadas
para aprimorar métodos ao longo da histéria e sempre evolui a cada inovagdo com
aparelhos mais inteligentes, sofisticados e rapidos. Logo, ela j& existia desde o0s
primordios da humanidade, e, por meio das técnicas desenvolvidas pelo homem em cada
momento da historia, foi possivel alcancar o nivel tecnolégico e cientifico da sociedade
contemporanea (VERASZTO et al., 2009).

No decorrer da histéria, o desenvolvimento da tecnologia influenciou na evolugédo
das ferramentas usadas pelo ser humano (HERRON, 2016). Nos tempos primitivos,
destacaram-se a descoberta do fogo, a confeccdo de ferramentas de pedra e a utilizacédo
de metais. Na Idade Média, o aprimoramento dos navios e 0s equipamentos téxteis e
militares foram importantes. Na ldade Moderna, a Primeira Revolugédo Industrial foi
marcada pela criacdo do sistema fabril mecanizado, a Segunda com o desenvolvimento
da energia elétrica, dos meios de comunicacao, das descobertas dos antibidticos e vacinas.
Na Terceira Revolucdo Industrial, o surgimento de computadores, da internet, dos
dispositivos mdveis, da robdtica e o avango da eletrdnica trouxeram ao mundo outro
patamar tecnoldgico. Essas conquistas podem ser facilmente encontradas em diversas
areas como na saude, na construcgdo civil, na seguranca, na agricultura, nos transportes e
na educacao (SILVA; RUFINO, 2021).

Na educacdo, a tecnologia vem se tornando algo extraordinario, fomentada por
pesquisas interdisciplinares aliadas ao rapido desenvolvimento de sistemas inovadores,
especialmente na computacdo (CAVALCANTE et al.,, 2016). A eficiéncia dos
dispositivos moveis esta cada vez maior, principalmente com o advento dos smartphones,
celulares com funcdes inteligentes integradas. Um dos objetivos é aumentar a mobilidade
e usabilidade sem perda de desempenho. Notoriamente, esses dispositivos estdo ganhando
mais poder de processamento e armazenamento rapidamente (ROVADOSKY et al.,
2012).
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No ambiente escolar e académico, o uso dos dispositivos mdveis possibilita
diferentes abordagens metodologicas. O professor tem nesses recursos meios de tornar
sua pratica docente mais inovadora e dindmica, podendo facilitar o aprendizado dos
alunos (CARVALHO; LIAO, 2020). Com o objetivo de aprimorar a busca de
conhecimento para os alunos que vivem na era da modernidade, quase todas as
informagdes sao obtidas por meios digitais. Para a realizagdo de atividades escolares, por
exemplo, os estudantes recorrem frequentemente as pesquisas na internet (AKCAYIR;
AKCAYIR, 2017).

No campo da Quimica e em outras &reas da ciéncia, as Tecnologias Digitais de
Informagé&o e Comunicagéo — TDICs, vém sendo cada vez mais usadas. Grande parte da
informacao necessaria em uma pesquisa ou producao de um conteudo educativo pode ser
alcancada por meio de equipamentos e aplicac6es tecnoldgicas (LEE et al., 2017). Usando
apenas um celular inteligente é possivel acessar experimentos cientificos, tabelas
periddicas interativas, modelos representacionais de atomos e moléculas, além
propriedades fisicas e quimicas das substancias (WANG et al., 2018).

A Realidade Aumentada é uma tecnologia utilizada para unir entre 0 ambiente o
real e o virtual, por meio da renderizacéo de objetos em 2D e 3D com interac¢ao, ou ndo,
do operador (QUEIROZ et al., 2017). Ela mostra os objetos em tempo real com o apoio
de um dispositivo tecnoldgico. Para que a RA seja utilizada, geralmente € necessario um
marcador (simbolo), que servird como campo visual da cdmera mesclando o mundo
virtual para 0 mundo real.

Usando um celular ou um computador com webcam, a camera do dispositivo
visualiza e em seguida analisa a figura do marcador. Por meio de um software, a imagem
3D é projetada, permitindo ao usuario a manipulacdo dos objetos virtuais (RAISEL;
NUNES., 2017). Sendo assim, a partir do momento em que sua visualizacdo acontece,
podem ocorrem diferentes tipos de representacdo que vdo desde a projecdo de textos,
imagens fixas ou animadas, além de videos e sons (YUEN et al., 2011).

Nos Ultimos anos, houve um avango extraordinario no desenvolvimento da
Realidade Aumentada com finalidades educacionais. Cresceu também a disponibilidade
de dispositivos e variedade aplicativos (SAIDIN et al., 2015). A aplicagdo da RA ao
ensino pode ser um recurso metodolégico complementar para o docente, com capacidade
de estimular o aprendizado dos estudantes, além de proporcionar um maior envolvimento
entre o aluno e o professor (KERBER, 2020).
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A Realidade Aumentada tem grande capacidade de auxiliar na construcdo do
conhecimento por realizar melhor os fenémenos fisicos e quimicos (HERPICH et al.,
2018). Como a RA se tornou mais acessivel recentemente, espera-se que quanto mais for
difundida nas comunidades educacionais, mais seu potencial serd explorado e
desenvolvido (QUEIROZ et al., 2015).

Ter um ambiente tecnoldgico colabora para aumentar o potencial de aprendizado
dos alunos, e isso pode ser protagonizado nas universidades e escolas da Educacdo Basica
(LEITE, 2020). O uso extensivo desses simuladores também pode ser eficiente, pois
permite trazer para a sala de aula algo inovador (FLEMING et al., 2009).

Com a tecnologia se expandindo cada vez mais na sociedade, as aulas meramente

expositivas podem causar desinteresse nos alunos, como afirma (TELES et al., 2019):

Na maioria das vezes o ensino é transmitido apenas através de aulas
expositivas, e este modelo, em tempos de crescente tecnologia, facilita a perda
de concentragdo e até mesmo de interesse do aluno, visto que as opgdes as
quais 0s se tem acesso como as redes sociais e o celular sdo muito mais
atrativos se comparados ao modelo de ensino praticado tradicionalmente
(TELES et al., 2019, p. 3).

Portanto, o uso da RA como ferramenta educacional é importante para a
construcdo do conhecimento. A experiéncia constante dos usuérios com a Realidade
Aumentada pode atingir areas de cognicdo que ndo sdo alcancadas pelos métodos
tradicionais (PEREIRA et al., 2017). Um dos motivos é a necessidade de abstrair
entidades quimicas invisiveis. Nem sempre é féacil conectar os fendbmenos em nivel
atdbmico a realidade de cada aluno (FERREIRA; SANTOS, 2020). Para que o ensino desta
disciplina ndo fique apenas baseado nos livros didaticos e nas aulas expositivas, acredita-
se na no potencial da RA como mais uma metodologia diferenciada para professores de
Quimica, dinamizando o ensino e melhorando sua aprendizagem dos alunos. Silva et al

(2011) apontam algumas vantagens desses tipos de recursos metodolégicos

[...] (i) *motivagdo de estudantes e usuarios de forma geral, baseada na
experiéncia de la pessoa vivenciada pelos mesmos; (ii) grande poderio de
ilustrar caracteristicas e processos, em relacéo a outros meios multimidia; (iii)
permite visualizagOes de detalhes de objetos; (iv) suporte as visualizagGes de
objetos que estdo a grandes distancias, como um planeta ou um satélite; (v)
permite experimentos virtuais, na falta de recursos, ou para fins de educagéo
virtual interativa; (vi) permite ao aprendiz refazer experimentos de forma
atemporal, fora do ambito de uma aula classica; (vii) porque requer interagéo,
exige que cada participante se torne ativo dentro de um processo de
visualizagdo; (viii) encoraja a criatividade, catalisando a experimentacéo; (ix)
prové igual oportunidade de comunicacdo para estudantes de culturas
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diferentes, a partir de representacdes; (x) ensina habilidades computacionais e
de dominio de periféricos (SILVA et al., 2011, p. 13).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo avaliar aplicativos de Realidade

Aumentada e suas possiveis contribui¢fes ao ensino de Quimica.

METODOLOGIA

Esta pesquisa é de carater quali-quantitativo. Iniciou-se com a pesquisa, selecéo e
avaliacdo prévia de aplicativos de RA voltados ao ensino de Quimica. A avaliagéo final
dos aplicativos foi realizada durante a oficina “RA para o Ensino de Quimica” promovida
no Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza (CCBN) da Universidade Federal do
Acre (UFAC) em Rio Branco (AC). Participaram da oficina quinze alunos do curso de
Ciéncias Bioldgicas do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Acre
(IFAC), Campus Xapuri (AC).

Como grande parte dos professores de Ciéncias do Ensino Fundamental sdo
professores formados em Ciéncias Bioldgicas, justifica-se o fato dos participantes desta
pesquisa serem dessa area e ndo obrigatoriamente graduandos de Quimica. Além disso, a
abordagem das competéncias e habilidades na area das Ciéncias da Natureza e Suas
Tecnologias, exige um professor interdisciplinar, capaz de dar sentido e interligar
conhecimentos préximos, como ocorre com Biologia, Quimica e Fisica.

Ao final da oficina, os participantes responderam a um questionario contendo
cinco questdes sobre o0s apps estudados. Usou-se a Escala Likert de 1 a 5 para coletar as
respostas, sendo que: 1 = ruim, 2 = regular, 3 = bom, 4 = muito bom e 5 = significa
excelente.

Como a maioria dos celulares dos alunos usava o sistema operacional Android,

foram utilizados apenas os aplicativos disponiveis na plataforma Google Play. Nesta loja,
existe uma grande quantidade de aplicacGes em RA, sendo que para alguns deles, existem
materiais de apoio em texto e videos tutoriais na plataforma do YouTube.
Como a maioria dos celulares dos alunos usava o sistema operacional Android, foram
utilizados apenas os aplicativos disponiveis na plataforma Google Play. Nesta loja, existe
uma grande quantidade de aplicacdes em RA, sendo que para alguns deles, existem
materiais de apoio em texto e videos tutoriais na plataforma do YouTube.

A oficina foi dividida em trés momentos. Primeiramente houve uma aula tedrica

sobre a tecnologia de Realidade Aumentada e suas potencialidades no ensino de Quimica.
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Em seguida, cada participante instalou nos seus smartphones pessoais os aplicativos
escolhidos. Nessa parte, também foram disponibilizados os marcadores impressos dos
apps e os alunos puderam experimentar, com orientacdo dos professores, a tecnologia de
RA (figura 1). No altimo momento, houve a aplicacdo do questionario para avaliacdo da

oficina e dos aplicativos testados.

Figura 1 — Um dos aplicativos sendo usado na oficina.

-
Fonte: Os autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Selecdo dos aplicativos de RA escolhidos para o ensino de quimica

Nas etapas iniciais da pesquisa, quatro aplicativos foram escolhidos para serem
avaliados em situacéo real de ensino e aprendizagem. Os apps selecionados foram: Rapp
Chemistry AR, Chemistry Ar, QuimicAR, e o MolecuLAR. O Quadro 1 apresente as

principais informacdes sobre eles.

Quadro 1 — Aplicativos, caracteristicas, idioma e compatibilidade.

Aplicativos Conteldos de Quimica relacionados Idioma Compatibilidade

Rapp Chemistry AR DlstrlbUJggo eletronica, estrutura,atpmlcae !Espa}nhol €| Android 2.3.4+
caracteristicas dos elementos quimicos. inglés

QuimicAR Reac6es quimicas. Espanhol | Android 2.2+

Chemistry AR LigacBes quimicas. Inglés Android 4.1+
LigacBes quimicas, geometria molecular e R Android 4.4+

MolecuL AR quimica organica. Inglés 10S 8.9.10+
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Avaliagéao dos aplicativos selecionados
A avaliacdo dos dados dos questionarios ocorreu pelas medias aritméticas das
respostas de cada questdo. A figura 2 representa graficamente as respostas dos

participantes quanto a primeira questéo.

Figura 2 — Questdo 1: O aplicativo é facil de usar?

5,00 4,60 4,67 4,67 427
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00
Questdo 1
m Rapp Chemistry AR m QuimiCAR = Chemistry AR = MolecuLAR

Fonte: Os autores.

De acordo com o gréfico, pode-se perceber que todos os aplicativos foram bem
avaliados, tendo a nota média acima de 4. Isso sugere gque os alunos ndo apresentaram
muitas dificuldades para usar os aplicativos. Destaca-se que sO era necessario abrir 0
aplicativo e apontar a camera do smartphone para o card (marcador) correspondente. O
aplicativo MolecuLAR foi o que apresentou maior dificuldade de usabilidade pelos
estudantes, provavelmente devido a travamentos em alguns aparelhos, o que
comprometeu sua avaliagdo positiva. De fato, a sincronizagéo e o design de uma aplicacéo
de Realidade Aumentada podem comprometer a usabilidade e a experiéncia com a
tecnologia, especialmente em situagOes de ensino e aprendizagem (Neil, 2012).

Na questdo 2, perguntou-se sobre a avaliagdo do participante sobre a interface dos

aplicativos testados Figura 3).

Figura 3 — Questdo 2: A interface do aplicativo é boa?
5,00 4,47 4,60 4,47

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

4,13

. . _8uestéo 2 .
m Rapp Cemistry AR m QuimiCAR m Cemistry AR = MolecuLAR
Fonte: Os autores.
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As respostas médias indicam que as interfaces apresentadas nos aplicativos ndo
foram dificeis ou complicadas de usar. Para Melo e Carvalho (2014), utilizar essas
ferramentas fazem um diferencial gerando um aumento significante no aprendizado. Ao
abrir o aplicativo e serem ensinados na pratica como sdo as caracteristicas do atomo ou
como sdao formadas as moléculas, por exemplo, proporcionam aos alunos um
protagonismo maior durante a didatica utilizada pelo professor.

Na terceira questdo, os estudantes puderam avaliar se os aplicativos ajudavam na

compreensdo dos conteidos de Quimica (figura 4).

Figura 4 — Questdo 3: O aplicativo ajuda no aprendizado de Quimica?
500 4,87 4,93 4,93 4,90
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00
Questdo 3

m Rapp Chemistry AR ®mQuimiCAR = Chemistry AR = MolecuLAr

Fonte: Os autores.

Na visdo dos alunos participantes da pesquisa, todos os aplicativos podem ser Uteis
no aprendizado de Quimica. De fato, os estudantes aprendem mais quando tem maior
diversidade nas metodologias de ensino (RODRIGUES et al., 2010). A disciplina de
Quimica pode ser complexa, imaginar o mundo microscopico no qual ndo se vé é dificil
para alguns estudantes, entdo, quando eles tém a oportunidade de conhecer melhor os
conceitos abstratos, o aprendizado ocorre mais efetivamente. Ver moléculas se formando,
atomos da tabela periddica e outros modelos na Quimica que antes s6 se viam nos livros,
sdo exemplos das muitas oportunidades que a Realidade Aumentada trouxe a esses alunos
(SINGHAL et al., 2012)

Um dos fatores que mais sdo levados em consideracdo em um aplicativo é sua
estabilidade. Um aplicativo que apresenta muitos travamentos tende a ndo ser usado com
frequéncia e ser desinstalado pelo usuario em pouco tempo. A figura 5 mostra a avaliacéo

que os participantes da oficina fizeram quando a estabilidade dos quatro apps testados.
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Figura 5 — Questdo 4: O aplicativo é estavel?
5,00

3,93
4,00 3,60 3,87
3,00
2,00

1,00

0,00
Questdo 4

m Rapp Chemistry = QuimiCAR = Chemistry AR = MolecuLAR
Fonte: Os autores.

Observou-se que todos os aplicativos tiveram algum tipo de travamento ou
lentiddo, sendo que nenhum superou média 4 em estabilidade. Até mesmo nos
smartphones mais atuais e com maior poder de processamento, alguns desses aplicativos
apresentaram travamentos. 1sso pode ter vérias causas, como a ma otimizacdo do
software, pouco espaco na memoria e incompatibilidades de hardware (CAl et al., 2014).
Na figura 6, pode-se observar as respostas médias dos alunos quando indagados se eles

usariam esses aplicativos em suas aulas.

Figura 6 — Questdo 5: Vocé usaria o aplicativo em suas aulas?

5,00 4,93 4,87 4,87 420
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00
Questdo 5
m Rapp Chemistry AR ®m QuimiCAR = Chemistry AR = MolecuLAR

Fonte: Os autores.

Todos os aplicativos atingiram uma nota superior a 4, sugerindo sua aprovagéo
pelos estudantes. Destaca-se que 0 MolecuLAR apresentou menor avaliagdo em facilidade
de uso (questdo 1) e em interface (questdo 2), isso pode ser fatores que o levaram a ser o
aplicativo com menor intencdo de uso nas aulas de Quimica pelos estudantes. Ademais,
acredita-se que cada aplicativo pode passar por atualizagGes que melhorem a experiéncia
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do usuério, além de adicdo de novas funcionalidades. Apesar de algumas limitacGes,
acredita-se que os aplicativos de Realidade Aumentada podem ser excelentes ferramentas
metodoldgicas nas aulas de Quimica (MARTINHO; POMBO, 2009).

CONCLUSAO

A tecnologia de Realidade Aumentada aplicada ao ensino de Quimica se mostrou
muito promissora. Acredita-se que os estudantes com dificuldades com a disciplina de
Quimica, especialmente devido a abstracdo de alguns conceitos e modelos, poderdo
superar obstaculos e compreender melhor os conhecimentos quimicos estudados. Além
disso, a RA jé& é uma tecnologia muito conhecida pelos jovens em jogos, como Pokémon
GO, nao sendo, portanto, um recurso inacessivel para os estudantes. Pelo contrario, a
insercdo de elementos da Cultura Digital, preconizada pela BNCC, nas préticas
educativas podem proporcionar aos estudantes um maior interesse pela escola,

viabilizando um maior aprendizado e formacao na Educacao Basica.
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