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RESUMO

Este estudo buscou analisar as contribuic6es da tecnologia da Realidade Aumentada no ensino
de Quimica Organica, mais especificamente o tema de Isomeria Constitucional para os alunos
do 3° ano dos cursos técnicos integrados ao ensino médio do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG) Campus Jatai. Foi utilizado o aplicativo Avogadro para a
modelagem dos objetos tridimensionais (3D) e para o desenvolvimento da aplicacéo interativa
de Realidade Aumentada utilizou-se a ferramenta de autoria FLARAS, um tipo de aplicacdo
que ndo necessita de conhecimentos prévios de programacdo, facilitando sua utilizacdo pelos
professores de Quimica. 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 argumentacdes de suas respostas no
questionario. Sendo assim, para o levantamento de dados e posterior analise de contetudo foram
aplicados questionarios durante e ap0s a realizagdo da pesquisa com 0s participantes. A
tecnologia de Realidade Aumentada contribuiu para o ensino de Quimica, proporcionou uma
maior interacdo entre os envolvidos no processo, possibilitando a visualizacdo das formulas
estruturais em terceira dimensédo (3D) e em tempo real. Ressalta-se que mesmo abordando um
tema especifico, deve-se levar em consideracdo a relacdo com outros conteudos, valorizando

0s conhecimentos prévios dos alunos.

Palavras-chave: Tecnologia. Realidade Aumentada. Ensino de Quimica. Isomeria.



ABSTRACT

This study sought to analyze the contributions of the Augmented Reality technology in the
teaching of Organic Chemistry, specifically the theme of Constitutional Isomeria for the
students of the 3rd year of the technical courses integrated to the high school of the Federal
Institute of Education, Science and Technology of Goias (IFG) Jatai Campus. The Avogadro
application was used for the modeling of three-dimensional objects (3D) and for the
development of the interactive application of Augmented Reality was used the FLARAS
authoring tool, a type of application that does not require previous programming knowledge,
facilitating its use by professors of Chemistry. The research proposal was based on the
perspective that if the student succeeded in the activity using the technology, this could be
attested when he was able to express in writing the arguments of his answers in the
questionnaire. Thus, for data collection and subsequent content analysis, questionnaires were
applied during and after the research with the participants. The Augmented Reality technology
contributed to the teaching of Chemistry, provided a greater interaction among those involved
in the process, allowing the visualization of structural formulas in third dimension (3D) and in
real time. It should be emphasized that even addressing a specific topic, one must take into

account the relation with other contents, valuing the previous knowledge of the students.

Keywords: Technology. Augmented Reality. Chemistry Teaching. Isomerism.
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INTRODUCAO

O uso de novas tecnologias como apoio didatico no ensino de diversas areas do
conhecimento tem sido muito debatido em virtude da importancia do assunto dentro do &mbito
educacional. Existem varios eventos que buscam socializar e difundir pesquisas que estudam a
integracdo entre tecnologias e a educagdo. Dentre estes eventos, podemos citar o Simposio
Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE) que acontece anualmente dentro do Congresso
Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE) e é promovido pela Comissdo Especial de
Informética na Educacdo (CEIE) da Sociedade Brasileira de Computacdo (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 que uma das
tecnologias que tem se destacado como recurso didatico é a Realidade Aumentada (RA).

Com o proposito de destacar a significativa importancia na utilizacdo destas
tecnologias, a SBC promove o Simpésio de Realidade Virtual e Aumentada (SVR) onde
relnem-se pesquisadores, profissionais, estudantes de outras areas académicas, industrial e
comercial interessados nos avancos e aplicacfes destes recursos tecnologicos.

A Realidade Aumentada é uma tecnologia que estad em ampla disseminagdo e sua
aplicacdo, associada a area de Educacéo, possibilita uma visualizacao e interacdo do aluno com
0 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 representacdo do modelo de particulas e
das transformacgfes quimicas associadas tém indicado bons resultados de aprendizagem e é
descrito como um dos mais utilizados, pois simplifica, ilustra e permite a exploracdo da
estrutura molecular e do processo quimico associado.

O uso de novas tecnologias, tais como: Multimidia, Realidade Virtual (RV) e
Realidade Aumentada (RA), tem-se destacado como apoio no ensino de varios conteudos
significativos e essenciais. A aplicacdo da Realidade Aumentada vem, nesse contexto, estimular
no aluno a vontade de aprender de um modo mais interativo e em tempo real, propondo um

aprendizado mais facil e agradavel de ser assimilado (NOGUEIRA, 2010).
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Justificativa

A motivacdo para o desenvolvimento desta pesquisa surgiu quando, em conversas
informais com professores de Quimica, estes relataram a dificuldade que os estudantes tém em
assimilar alguns conceitos abstratos de Quimica. Levando em considera¢do os conhecimentos
de informéatica do pesquisador, mas especificamente em relacdo a tecnologia de Realidade
Aumentada, vislumbrou-se a utilizagdo desta tecnologia mediante a abordagem do uso de uma
ferramenta de autoria, que dispensa conhecimentos de programacédo para fazer uso da mesma.
Sendo assim, desenvolveu-se uma aplicacdo interativa de Realidade Aumentada como apoio
didatico no ensino de Quimica Orgénica, para os alunos do 3° ano dos cursos técnicos em
Edificacdes e Eletrotécnica integrados ao Ensino Médio em tempo integral do Instituto Federal

de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG) Campus Jatai.

Objetivos

Os objetivos da pesquisa sdo divididos em objetivo geral e objetivos especificos,

conforme apresentados abaixo.

Objetivo Geral

Verificar as contribuices da tecnologia de Realidade Aumentada, como apoio

didatico ao processo de ensino-aprendizagem de Quimica Organica.

Objetivos Especificos

Os objetivos especificos da pesquisa estdo listados abaixo:

e Construir a fundamentacdo tedrica sobre a tecnologia de Realidade Aumentada e
seu uso na educacao;

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

e Elaborar e desenvolver uma aplicacéo interativa, com o auxilio de uma ferramenta
de autoria que utilize a tecnologia de Realidade Aumentada, para o ensino de Isomeria em

Quimica Organica;
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e Elaborar e aplicar um curso para capacitacdo dos professores de Quimica da
instituicdo onde a pesquisa foi realizada, abordando a tecnologia de Realidade Aumentada, bem
como a ferramenta de autoria utilizada na pesquisa;

e Avaliar, juntamente com os professores da disciplina de Quimica, a aplicacdo
desenvolvida como apoio para aprimorar 0s conhecimentos das turmas previamente
selecionadas;

e Elaborar e aplicar questionarios de avaliagdo para andlise das possiveis
contribuicdes;

e Disponibilizar a aplicacdo interativa desenvolvida para os professores da area de

Quimica.

Organizacgao da dissertacdo

Este trabalho esta dividido em trés capitulos. No primeiro capitulo € apresentado a
fundamentacéo teorica da utilizacdo da informatica na educacéo; da tecnologia de Realidade
Aumentada e sua aplicacdo no ambito educacional; do ensino de Quimica e por ultimo o
levantamento de trabalhos relacionados ao uso desta tecnologia nesta area da educacdo. No
segundo capitulo é abordado a metodologia utilizada na aplicacdo da pesquisa desenvolvida,
sendo apresentadas as ferramentas para o desenvolvimento da aplicacéo interativa. No terceiro
capitulo sdo apresentados os resultados e discussdes da pesquisa.

ApoOs a conclusdo dos capitulos citados sdo feitas as consideracfes finais e
apresentadas as referéncias utilizadas no trabalho.

O produto educacional desenvolvido apos a realizacdo da pesquisa € apresentado nos

apéndices.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo abordados os referenciais tedricos sobre o uso de tecnologias na
educacéo, a tecnologia de Realidade Aumentada, bem como seu uso voltado para o ambito
educacional, o ensino de Quimica e por ultimo trabalhos que abordam a temética do uso desta

tecnologia no ensino de Quimica.

1.1 Tecnologias na Educacéo

Com o acesso as tecnologias, a educacdo esta sofrendo uma transformacéo, auxiliando
o0 professor na missdo de ensinar. Com o avango tecnoldgico, a maioria das pessoas que tem
acesso a equipamentos e tecnologias conseguem a 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).

[...] percebe-se que as tecnologias educacionais, facilitam o ensino-
aprendizagem do aluno, fazendo com que ele se motive mais facilmente a
aprender, pois o aluno ja esta inserido em um mundo tecnoldgico, fazendo
com que uma aula com uma metodologia educacional tecnoldgica seja um
diferencial para a compreensao de certos contetidos por esse publico jovem
conectado. (JARDIM; CECILIO, 2013, p. 5147).

Segundo Barbosa (2003), um dos desafios para o uso intensivo da Tecnologia de
Informacao e Comunicacéo (TIC) na educacdo esta diretamente relacionado com a implantagéo
de uma infraestrutura adequada nas instituicdes de ensino, bem como a capacitacdo dos

profissionais da educacéo para utiliza-la.

[...] vale ressaltar que o professor deve estar capacitado para utilizar essas
metodologias em suas aulas, para que tenha o resultado esperado e gque esse
docente esteja preparado para mudar suas praticas pedagogicas, pois ele deve
seguir a geracgao gue entra hoje em sala de aula, que é uma geragdo conectada
com o mundo. (JARDIM; CECILIO, 2013, p. 5150).

Segundo Nogueira (2010), as tecnologias computacionais aplicaveis a educagdo séo
normalmente enquadradas em cinco categorias:
e Tutorial: ensinam por meio de demonstracdes e simulacbes em sequéncias

predefinidas pelo sistema como, por exemplo, sistemas multimidia em CD/DVD-ROM,;
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e Exploratorio: facilitam a aprendizagem ao fornecerem informacgdes, demonstragdes
ou simulagdes quando requeridas pelo estudante. Exemplos: a Web e enciclopédias multimidias
em CD/DVD-ROM,;

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

e Comunicagéo: conjuntos de software e hardware usados para intercomunicagdo em
redes locais, acesso a Internet e seus servigos. Exemplos: correio eletrénico, bate-papo online
(chats), entre outros;

e Ambientes Virtuais: ambientes desenvolvidos mediante o uso das técnicas de
Realidade Virtual e Realidade Aumentada, que possibilitam ensinar assuntos nos quais a forma
tradicional pode ser prejudicial ao meio ambiente, perigosa ou cara como por exemplo simular
um desastre quimico em um rio, estudar a estrutura de uma tempestade, ou um mergulho
subaquatico. Outra possibilidade esta relacionada a ambientes que ndo podem ser
experimentados, como nos casos de viajar dentro do corpo humano ou mover-se entre
moléculas de um composto quimico.

Ainda segundo Nogueira (2010), utilizar simultaneamente as técnicas de Realidade
Virtual e Realidade Aumentada tem como vantagem gerar o melhor aproveitamento ou
entendimento de um modelo virtual. A interatividade efetiva entre essas duas técnicas, facilita
a compreensdo em nivel teodrico, ou seja, um sistema de Realidade Virtual e Realidade
Aumentada permite uma melhor representacéo (visualizacdo) dos conceitos cientificos (teorias,
modelos atdmicos) e, dessa forma, propicia aos alunos melhores condicdes de aprendizagem.

Sendo assim, essas técnicas viabilizam o desenvolvimento de uma ferramenta de
trabalho aos profissionais da educacédo e 0 acesso dos alunos as novas fontes de pesquisas e
conhecimentos, ampliando desta forma as possibilidades de aprendizagem tanto na utilizacéo

de recursos tecnoldgicos quanto na disciplina que sera trabalhada tendo o apoio dos mesmos.

1.2 Realidade Aumentada

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

Segundo Kirner e Siscoutto (2007, p. 7), “a Realidade Virtual é uma ‘interface
avangada do usuario’ para acessar aplicacfes executadas no computador, propiciando a
visualizacdo, movimentagdo e interacdo do usuéario, em tempo real, em ambientes
tridimensionais gerados por computador”. Em contrapartida, a Realidade Aumentada pode ser
definida como a insercdo de objetos virtuais no ambiente real, adaptado para visualizar e
manipular os objetos reais e virtuais. Enquanto que na Realidade Virtual precisa-se de um
mecanismo para integrar o usuario ao mundo virtual, na Realidade Aumentada faz-se necessario
um mecanismo para combinar o real e o virtual.

Kirner e Zorzal (2005), definem que:

A realidade aumentada é uma particularizacdo de um conceito mais geral,
denominado Realidade Misturada, que consiste na sobreposicdo de ambientes
reais e virtuais, em tempo real, através de um dispositivo tecnoldgico. Uma
das maneiras mais simples de se conseguir isto baseia-se no uso de um
microcomputador com uma webcam, executando um software que, através de
técnicas de visdo computacional e processamento de imagens, mistura a cena
do ambiente real, capturada pela webcam, com objetos virtuais gerados por
computador. O software também cuida do posicionamento, oclusdo e
interacdo dos objetos virtuais, dando a impressdo ao usuario de que o cenario
é Unico. (KIRNER; ZORZAL, 2005, p. 116).

Os sistemas de Realidade Aumentada podem ser classificados de acordo com o tipo
de display, ou seja, monitor ou tela de video utilizado (AZUMA et al., 2001), envolvendo visao
Gtica ou visdo por video, dando origem a quatro tipos de sistemas (KIRNER; ZORZAL, 2005):

e Sistema de ética direta: utiliza éculos ou capacetes com lentes que permitem o
recebimento direto da imagem real, a0 mesmo tempo em que possibilitam a projecdo de
imagens virtuais devidamente ajustadas com a cena do mundo real;

e Sistema de visdo Otica, por projecao: utiliza superficies do ambiente real, onde
sdo projetadas imagens dos objetos virtuais, cujo conjunto é apresentado ao usuario que o
visualiza sem a necessidade de nenhum equipamento auxiliar. Embora seja interessante, esse
sistema € muito restrito as condi¢Ges do espaco real, em funcéo da necessidade de superficie de

projecao;
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e Sistema de visdo direta por video: utiliza capacetes com micro cAmeras de video
acopladas. A cena real, capturada pela micro cdmera, € misturada com os elementos virtuais
gerados por computador e apresentadas diretamente nos olhos do usuério, por meio de pequenos
monitores montados no capacete;

e Sistema de visdo direta por video, baseado em monitor: utiliza uma webcam para
capturar a cena real. Depois de capturada, a cena real € misturada com os objetos virtuais
gerados por computador e apresentada no monitor. O ponto de vista do usuario normalmente é
fixo e depende do posicionamento da webcam.

Ainda segundo Kirner e Zorzal (2005), o uso de sistemas de visdo direta por video é
adequado em locais fechados, nos quais o usuario tem controle da situacdo, e ndo oferece
perigo, pois em caso de perda da imagem pode-se retirar 0 capacete com seguranca, se for o
caso. Ja os sistemas de viséo Otica direta sdo apropriados para situacdes, nas quais a perda da
imagem pode ser perigosa, como é o caso de uma pessoa andando pela rua, dirigindo um carro
ou pilotando um avido. O sistema de visdo por video baseado em monitor possui menor custo
e € mais facil de ser ajustado pelo fato de ndo necessitar de equipamentos mais sofisticados,
pois utiliza-se de um computador com uma camera integrada ao mesmo.

O desenvolvimento de aplicac6es de Realidade Aumentada pode ser feito basicamente
por meio de duas abordagens possiveis, sendo a primeira realizada com o uso de programacéo
diretamente e a segunda, mediante a utilizacdo de uma ferramenta de autoria de RA.

Segundo Souza, Moreira e Kirner (2012), o desenvolvimento de aplica¢es por meio
do uso de uma ferramenta de autoria, por dispensar a necessidade de se ter conhecimentos de
programacéo, € 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 os recursos oferecidos
e agrega o conteudo (animagdes, objetos virtuais, texturas, audios, videos, entre outros). O
desenvolvimento tende a ser mais agil e facil do que no caso de usar programacao, entretanto,

ha a contrapartida de se ficar limitado pelos recursos da ferramenta: a flexibilidade é menor.

1.2.1 Realidade Aumentada na Educacéo

Segundo Roberto (2012), a tecnologia de Realidade Aumentada possui duas
caracteristicas que sdo grandes atrativos para que esta possa ser usada nas salas de aula:
primeiro que o uso de Realidade Aumentada proporciona uma melhor visualizacdo dos
conteddos e segundo porque ela fomenta a interatividade entre os envolvidos no processo de

ensino-aprendizagem.
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O uso da Realidade Aumentada para o apoio do ensino possibilita ao aluno uma
interacdo em tempo real, conforme mostrado na Figura 1, supondo uma certa facilidade no
aprendizado (NOGUEIRA, 2010).

Figura 1 - AplicacOes de Realidade Aumentada

Fonte: (KIRNER; ZORZAL, 2005)

Segundo Cardoso et al. (2014, p. 331) “acredita-se que a RA possa bem contribuir no
processo de ensino aprendizagem por oferecer uma nova forma de representacéo de contetdo”,

pois:

[...] esta tecnologia permite a partir da projecdo de objetos ou de fendmenos
inexistentes, uma maior interacdo entre o discente e o contelldo exposto
possibilitando um melhor entendimento do que antes ficava apenas na
imaginacdo, sem, contudo necessitar de um amplo conhecimento da
tecnologia, por parte do discente (ARAUJO, 2009 apud CARDOSO et al.,
2014, p. 331).

Roberto (2012) destaca que de fato, o potencial para uso de Realidade Aumentada
aplicada a educacdo é tanto que algumas das principais universidades do mundo estdo
conduzindo pesquisas sobre o tema. E o caso de duas universidades da Australia (Camberra e
Macquarie), que montaram em conjunto o Infrastructure for Spatial Information in Europe
(INSPIRE), um laboratério de pesquisa voltado para desenvolver aplicacGes de Realidade
Aumentada aplicadas a educacdo. Outra importante instituicdo que estd conduzindo pesquisas
com Realidade Aumentada € o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). Por meio do
Programa de Educacéo Profissional Scheller (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.
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1.3 O ensino de Quimica

O Instituto de Quimica da Universidade Federal de Goias (UFG), define Quimica
como sendo uma area da ciéncia natural que trata principalmente das propriedades das
substancias, as mudancas que elas sofrem, e as leis naturais que descrevem estas mudangas,
sendo assim, a Quimica é uma ciéncia que estuda a matéria, suas transformacdes e as energias
envolvidas nesses processos (UFG, 2017).

Segundo Kotz (2009), uma propriedade facilmente observada da matéria € seu estado,
isto &, se uma substancia € um solido, liquido e gasoso. 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.

O estudo da estrutura da matéria e da teoria molecular, em especial, nos remete a
formas de representacdo sem as quais, a elaboracdo de conceitos pelos alunos torna-se
praticamente inviavel (GIORDAN, 2008).

Segundo Reis (2013), nem todo estudante tem a mesma habilidade de percepcéo
espacial para visualizar representacdes de elementos 3D, alguns ndo conseguem enxergar nem
mesmo as mais simples e essa visualizacdo é muito relevante no ensino de Quimica para o
entendimento de varios conceitos.

Moreno e Heidelmann (2017), afirmam que em diversos momentos do processo de
ensino de Quimica € necessario tornar mais visuais 0s conceitos, modelos e representacdes-
chave para o desenvolvimento cognitivo dos alunos acerca dessa ciéncia.

Segundo Silva e Rogado (2008), as ferramentas computacionais podem ser usadas
como instrumentos didaticos nos processos de ensino e aprendizagem de Quimica, para a
construcdo de modelos, visualizacdo e simulacdo de modelos para explicar as propriedades da
matéria, bem como os fendmenos microscépicos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) indicam que a integracdo do computador
no contexto educacional deve reconhecida, podendo ser utilizado como ferramenta para novas
estratégias de aprendizagem, capaz de contribuir de forma significativa para o processo de
construcdo do conhecimento (BRASIL, 1999).

De acordo com Torres, Kirner e Kirner (2012):
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O ensino de ciéncias carece de recursos tecnolégicos interativos que
possibilitem aos estudantes presenciarem fendmenos naturais atraves da
visualizagéo de modelos moleculares da estrutura das substancias. 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 explicagdes, a fim de possibilitar que os alunos se aproximem
mais dos acontecimentos reais. [...] Neste contexto de inovagbes, que
oferecem informacGes mais realistas, a Realidade Aumentada (RA) se
apresenta como uma vertente alternativa na representacdo dos contetidos
exigidos no ensino. (TORRES; KIRNER; KIRNER, 2012, p. 1).

Silva e Rogado (2008), afirmam que com a utilizacdo de aplicativos de Realidade
Aumentada pode-se privilegiar a construcdo do conhecimento utilizando metodologias
cientificas e, por meio da simulacdo de modelos atdmicos, gerar atividades interativas para a
aprendizagem ou a aplicacdo de conhecimentos da Quimica.

1.4 Realidade Aumentada no ensino de Quimica

Dentre os trabalhos relacionados com a utilizacdo da tecnologia de Realidade
Aumentada no ensino de Quimica, destacam-se alguns:

e Aplicacdo da Realidade Virtual na Educacéo Quimica: o caso do ensino de estrutura
atdmica - Desenvolvimento de simula¢des de alguns conceitos de estrutura atbmica baseado no
ambiente de Realidade Virtual e Realidade Aumentada (SILVA; ROGADO, 2008);

e Uso de Realidade Aumentada como ferramenta complementar ao ensino das
principais ligacdes entre atomos - Desenvolvimento do AR Chemical Connection, para
visualizar as principais ligacdes entre atomos, utilizando Realidade Aumentada (ARAUJO et
al., 2009);

e Augmented Chemistry: Interactive Education System - Desenvolvimento de um
sistema de Realidade Aumentada que visa aumentar o entendimento da quimica, demonstrando
como € a estrutura 3D de moléculas no espaco e a organizacdo dos seus respectivos atomos
(SINGHAL et al., 2012);

e Realidade Aumentada Aplicada ao Ensino de Simetria Molecular -
Desenvolvimento de um ambiente em Realidade Aumentada para exibicdo de estruturas
moleculares tridimensionais e suas simetrias (REIS, 2013);

e Laboratdrios Mistos para Ensino de Quimica - Desenvolvimento de uma aplicacédo
de Realidade Aumentada com marcadores por meio de dispositivos moveis (celulares e tablets)

para auxilio a experimentos quimicos em laboratorios virtuais (SCOTTA et al., 2014);
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e Realidade Aumentada no Ensino da Quimica: Elaboracdo e Avaliacdo de um Novo
Recurso Didatico - Desenvolvimento de uma aplicacdo de Realidade Aumentada que
transforma conceitos abstratos apresentados em livros didaticos por meio de imagens planas
em imagens 3D (QUEIROZ; OLIVEIRA; REZENDE, 2015).

Apesar dos trabalhos citados acima abordarem o uso da tecnologia de Realidade
Aumentada para o ensino de Quimica, nenhum deles se refere ao uso dessa técnica para o ensino

de Isomeria.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida é do tipo qualitativa, com vistas a elaborar uma anélise
detalhada da situagéo investigada.

Segundo Trivifios (2009), sdo caracteristicas de uma pesquisa qualitativa a utilizacdo
do ambiente natural como fonte direta dos dados e o0 pesquisador como instrumento-chave, a
descricdo, a preocupagdo com 0 processo e nao simplesmente com os resultados e o produto, a
inducdo como forma de investigacdo e a preocupacdo com o significado. “Na pesquisa
qualitativa, de forma muito geral, segue-se a mesma rota ao realizar uma investigacgdo. Isto é,
existe uma escolha de um assunto ou problema, uma coleta e analise das informagdes.”
(TRIVINOS, 2009, p. 131).

“As pesquisas de boa qualidade tém em comum a abordagem dos problemas prementes
da realidade, a clareza na formulacdo das perguntas e o rigor na construgdo das respostas que
permitem a elaboracdo de um diagnéstico exaustivo sobre essa realidade.” (GAMBOA, 2003,
p. 404).

Para alcancar o objetivo da pesquisa foram realizadas quatro etapas:

e Etapa 1 - Desenvolvimento da aplicacdo interativa em Realidade Aumentada
contendo trés atividades abordando o conteudo de Isomeria Constitucional;

e Etapa 2 - Capacitacdo dos professores de Quimica;

e Etapa 3 - Utilizacdo da aplicacdo interativa com os alunos;

e Etapa 4 - Andlise dos resultados por meio das respostas de questbes sobre o
conteddo trabalhado, incluindo o preenchimento de um formulario final abordando a aplicacao
da técnica utilizada, bem como as gravaces realizadas em video.

Nas subsecdes 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 séo detalhadas as etapas 1, 2, 3 e 4 respectivamente.

2.1 Etapa 1: 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 contetdos da disciplina de Quimica 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 ap6s a analise das respostas foi selecionado o conteddo de Isomeria

Constitucional para ser abordado na pesquisa. Isomeria é um fenémeno no qual dois ou mais
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compostos diferentes apresentam a mesma formula molecular e diferentes formulas estruturais
(FONSECA, 2014).

A aplicacdo interativa desenvolvida em Realidade Aumentada foi composta de trés
atividades abordando os isdbmeros das formulas moleculares CsHgO, CsH100 e CiHsO
respectivamente. Os isdmeros apresentados na aplicacdo foram configurados para serem
rotacionados, possibilitando ao aluno visualizar as estruturas de todos os angulos antes de
manipular as mesmas no ambiente de RA. As atividades desenvolvidas abordaram diversos
contelidos necessarios para que 0s alunos respondessem 0s questionarios, dentre eles, grupos
funcionais; nomenclatura; propriedades fisicas; reacdes organicas; classificacdo de carbono e
de cadeias; hibridacdo de carbonos e interacdes intermoleculares. Estes contedidos fazem parte
das ementas de disciplinas de Quimica ministradas em etapas anteriores a realizacdo da
pesquisa.

Levando em consideracdo que os alunos deveriam interagir de uma forma ludica, a
aplicacdo interativa utilizou o computador e foram aplicadas questdes dissertativas, que sendo
respondidas ao final das atividades, exigiam que os alunos justificassem suas respostas, com o
intuito de avaliar os conhecimentos dos mesmos em relagcdo aos conceitos trabalhados.

O desenvolvimento da aplicacéo interativa de Realidade Aumentada foi realizado com
0 Flash Augmented Reality Authoring System (FLARAS) que € uma ferramenta de autoria
visual para criacdo de aplicacGes interativas de Realidade Aumentada que sdo executadas
diretamente do navegador de internet (browser) mediante o uso do plugin Adobe Flash Player,
de forma tanto online (remoto) como off-line (local), ou seja, conectado a Internet ou nédo.

O FLARAS possui a versdo do desenvolvedor (FLARAS Developer) onde estdo
disponiveis todas as ferramentas para editar ou criar uma nova aplicacdo de realidade
aumentada; e a versao de visualizacdo (FLARAS Viewer) onde ndo é possivel editar nenhum
parametro da aplicacdo desenvolvida ou seja, ele serve apenas como um interpretador da
aplicacdo desenvolvida. Na Figura 2 é apresentada a interface grafica da ferramenta de

desenvolvimento.
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Figura 2 — Interface gréafica da ferramenta de autoria do FLARAS
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Fonte: (SOUZA; MOREIRA; KIRNER, 2012)

Os formatos de arquivos reconhecidos pela ferramenta de desenvolvimento FLARAS
séo:

e Objetos virtuais - a aplicacdo suporta objetos virtuais nos formatos DAE ou 3DS
compactados e também arquivos no formato KMZ;

e Videos - Os tipos de arquivos de videos suportados sdéo MP4 (apenas codec H.264)
ou FLV;

e Texturas - Os tipos de texturas suportados sdo JPG, PNG ou GIF.

O FLARAS tem como principal caracteristica, permitir que pessoas com menor uso
da area de computacdo possam desenvolver aplicacdes de Realidade Aumentada, sem a
necessidade de qualquer conhecimento de programacdo de computadores (SOUZA;
MOREIRA,; KIRNER, 2012).

O desenvolvimento através de ferramentas de autoria, como o FLARAS,
dispensa a necessidade de se ter conhecimento de programacdo, essa
abordagem é a mais acessivel para a maioria das pessoas principalmente para
a maioria dos professores que precisam de uma ferramenta que os auxilie no
reforgo de suas disciplinas sem terem que Se preocupar em programar sistemas
para tal. (BRANCO, 2013, p. 26).

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
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desenvolvimento no seu predecessor, a ferramenta SACRA (Sistema de Autoria Colaborativa
com Realidade Aumentada), no qual ndo ha interface grafica e desenvolve-se por meio da
edicdo manual de arquivos de texto simples. (SOUZA; MOREIRA; KIRNER, 2012).

Para a modelagem dos objetos virtuais em 3D referentes as férmulas 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.

O aplicativo Avogadro se destaca pela grande variedade de representacdes
estruturais, bem como pelas funcionalidades que podem ser adicionadas,
como geometria molecular, célculo de energia e massa molecular,
hibridagdes, angulos de ligagdo, forcas de Van Der Waals, ligagbes de
hidrogénio e arranjos cristalinos em aglomerados moleculares. (MORENO;
HEIDELMANN, 2017, p. 12).

O Avogadro ¢ distribuido gratuitamente, além de ser multiplataforma, ou seja, pode
ser utilizado em mais de um sistema operacional como por exemplo Windows, Linux e Mac. O
mesmo permite editar moleculas em 3D e montar suas ligagfes quimicas. Os usos tipicos
incluem construcao de estruturas moleculares, formatacdo de arquivos de entrada e analise de

saida de uma ampla variedade de pacotes de quimica computacional.

De maneira intuitiva, esse recurso permite criar moléculas utilizando o mouse.
E s6 clicar em alguma posico da tela e arrastar para uma segunda posicéo que
se obtém uma ligacgdo entre dois &tomos, formando assim a molécula desejada.
O usuério pode escolher o atomo a ser utilizado e o tipo de ligacdo quimica
entre eles. (MEDEIROS et al., 20186, p. 6).

Devido ao fato de o aplicativo Avogadro ndo disponibilizar os objetos virtuais nos
formatos de arquivos especificos reconhecido pelo FLARAS, foi necessaria a utilizacdo do

aplicativo Blender para a devida conversao desses objetos.

2.1.1 Desenvolvimento da Atividade 1

Na Atividade 1 foi abordada a formula molecular C3sHsO em que € possivel a criacdo
de trés isdmeros diferentes, sendo apresentada uma atividade com dois desafios em que buscou-
se abordar com os alunos conhecimentos ja adquiridos. No primeiro desafio da atividade, foi

solicitado aos mesmos que localizassem entre diversos isGmeros quais representavam
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corretamente a férmula citada. J& no segundo desafio deveriam fazer o relacionamento dos trés

isdmeros especificos com algumas caracteristicas individuais, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Ambiente de visualizagdo da Atividade 1 no FLARAS
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Fonte: elaborado pelo autor

A primeira caracteristica solicitada na aplicacdo se refere ao isdmero que possui a

menor temperatura de ebulicdo, que nesse caso € 0 metoxietano representado na Figura 4.
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Figura 4 — Imagem 3D do isdmero metoxietano

Fonte: elaborado pelo autor

A segunda caracteristica solicitada na aplicacdo se refere ao isbmero que possui a
nomenclatura propan-1-ol, representado na Figura 5.

Figura 5 — Imagem 3D do isdmero propan-1-ol

Fonte: elaborado pelo autor

A terceira caracteristica solicitada se refere ao isdmero propan-2-ol que se transforma

em cetona apos sofrer oxidacao, representado na Figura 6.
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Figura 6 — Imagem 3D do isdbmero propan-2-ol

Fonte: elaborado pelo autor

Apos finalizar os desafios da atividade os alunos foram orientados a responder o

questionario apresentado no Apéndice A, justificando cada resposta.

2.1.2 Desenvolvimento da Atividade 2

Na Atividade 2 foi abordada a formula molecular C4H;00, contando apenas com um
desafio em que os alunos deveriam fazer o relacionamento de quatro isbmeros possiveis para a
formula molecular com algumas caracteristicas dos mesmos. Na Figura 7 é apresentada a

interface inicial desta atividade.
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Figura 7 — Ambiente de visualizagdo da Atividade 2 no FLARAS
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Fonte: elaborado pelo autor

Nesta atividade foram destacadas quatro caracteristicas em forma de perguntas, sendo
que a primeira se refere a qual ismero ndo se oxida. Na Figura 8 é apresentado o isdmero 2-

metilpropan-2-ol que ndo sofre oxidacao.
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Figura 8 — Imagem 3D do isdbmero 2-metilpropan-2-ol

Fonte: elaborado pelo autor

A segunda caracteristica se refere a qual dos isémeros apresentados é um alcool
secundario. Na Figura 9 é apresentado o isdmero butan-2-ol como a resposta correta.

Figura 9 — Imagem 3D do isbmero butan-2-ol

Fonte: elaborado pelo autor

Jéa a terceira caracteristica destacada se refere a qual dos isdmeros apresentados possui
maior temperatura de ebulicdo. Na Figura 10 é mostrado o isbmero butan-1-ol que possui maior

temperatura de ebulicéo.
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Figura 10 — Imagem 3D do isdmero butan-1-ol

Fonte: elaborado pelo autor

A quarta e Ultima caracteristica solicitada se refere a qual isbmero é um éter. Na Figura
11 é apresentado o isOmero etoxietano que é a opcao correta por ser um éter.

Figura 11 — Imagem 3D do isbmero etoxietano

Fonte: elaborado pelo autor

Apos finalizar o desafio da atividade na aplicagédo os alunos séo orientados a responder

0 questionario apresentado no Apéndice B, justificando cada resposta.
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2.1.3 Desenvolvimento da Atividade 3

Na Atividade 3 foi abordada a formula molecular C,HgO, contando apenas com um
desafio em que os alunos deveriam também fazer o relacionamento dos isdmeros apresentados
com algumas caracteristicas dos mesmos. Na Figura 12 é apresentada a interface inicial desta
atividade.

Figura 12 — Ambiente de visualizagdo da Atividade 3 no FLARAS
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Fonte: elaborado pelo autor

Na primeira opcdo foram destacadas algumas caracteristicas de um determinado
isbmero na forma de uma pergunta: “Qual isdmero possui estrutura de cadeia insaturada,
aciclica, ramificada e contendo carbono terciario?”. Na Figura 13 é apresentado o isdmero 2-

metilprop-2-en-1-ol como o correspondente a esta pergunta.
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Figura 13 — Imagem 3D do isdmero 2-metilprop-2-en-1-ol

Fonte: elaborado pelo autor

Na segunda opcdo para fazer o relacionamento foi elaborada a seguinte pergunta:
“Qual isdmero possui carbonila na estrutura e que ao sofrer reducdo produz um alcool
secundario?”. Na Figura 14 é apresentado o isdmero butan-2-ona que corresponde as

caracteristicas presentes na pergunta.

Figura 14 — Imagem 3D do isémero butan-2-ona

Fonte: elaborado pelo autor

Na terceira e ultima opgéo foi apresentada a seguinte pergunta: “Qual isdmero possui

estrutura com cadeia insaturada, sem interagdes intermoleculares do tipo ligacdo de
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hidrogénio?”. O isémero etoxieteno, que corresponde a tais caracteristicas, é apresentado na

Figura 15.

Figura 15 — Imagem 3D do isbmero etoxieteno

o

Fonte: elaborado pelo autor

Apos finalizar o desafio da atividade na aplicacdo via computador, os alunos foram

orientados a responder o questionario apresentado no Apéndice C, justificando cada resposta.

2.2 Etapa 2: Atividades com os professores de Quimica do IFG - Campus Jatai

Foi elaborado um curso de capacitacdo sobre o uso da ferramenta de autoria FLARAS
para os professores da disciplina de Quimica da instituicio onde ocorreu a aplicacdo da
pesquisa, com trés horas de duracdo. Inicialmente foi abordado a introducéo da tecnologia de
Realidade Aumentada, sendo em seguida apresentadas as duas versdes da ferramenta de autoria
FLARAS, uma para o desenvolvimento de aplicacdes (FLARAS Developer) e a outra para a

visualizacdo e utilizacdo das mesmas (FLARAS Viewer).

2.3 Etapa 3: Utilizacdo da aplicacéo interativa desenvolvida

A utilizacdo da aplicacdo interativa foi realizada no Instituto Federal de Educacao,

Ciéncia e Tecnologia de Goias (IFG) Campus Jatai, mais especificamente no laboratério de
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informatica “TADS 2”, mediante o uso do sistema de visdo por video, baseado em monitor,
utilizando-se de computadores equipados com cameras e fones de ouvidos instalados,
configurados previamente, bem como os navegadores de internet para rodar corretamente a
aplicacdo interativa. Participaram da pesquisa vinte e quatro (24) alunos dos 3° anos dos cursos
técnicos em Edificacbes e Eletrotécnica integrados ao Ensino Médio em tempo integral.
Também foi realizada a impressdo do Marcador de Referéncia, conforme modelo apresentado
na Figura 16, para que cada aluno pudesse interagir com a aplicacao interativa.

Figura 16 — Marcador de Referéncia utilizado na aplicacdo interativa

Ref marker

Fonte: (SOUZA; MOREIRA; KIRNER, 2012)

O tempo total utilizado foi de trés (3) horas, sendo dividido sequencialmente da
seguinte forma:

e Vinte e cinco (25) minutos - Introducdo do contetdo de isomeria pelo professor de
Quimica;

e Vinte (20) minutos - Apresentacdo do pesquisador esclarecendo os objetivos da

pesquisa, e a introducdo da tecnologia de Realidade Aumentada;
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e Quarenta e cinco (45) minutos - Capacitacdo dos alunos para 0 manuseio
(visualizagdo e utilizacdo) da aplicacdo interativa (FLARAS Viewer), utilizando material
impresso (manual de utilizacdo do FLARAS) e uma apresentacao visual (slides) com o uso de
um Datashow;

e Noventa (90) minutos - Utilizacdo da aplicacdo interativa para a realizacdo das
Atividades 1, 2 e 3 no computador; bem como o preenchimento dos questionarios impressos
com a justificativa por escrito das respostas referentes as trés atividades.

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
em seus respectivos e-mails.

Todo o processo de utilizacdo da aplicacdo interativa, foi registrado por meio de

gravacao em video.

2.4 Etapa 4: Analise dos resultados

Na etapa 4, realizou-se a analise das respostas dos professores que participaram do
curso de capacitacao, bem como dos alunos nos questionarios impressos, alem do questionario
final respondido por meio de um formulario online. Também foi possivel analisar as gravacoes
feitas em video durante a realizacdo da pesquisa com os alunos, a fim de se obter informacGes

sobre a percepcdo dos mesmos a respeito da utilizacdo da tecnologia de Realidade Aumentada.

2.5 Disponibilizacao do produto educacional

O produto educacional, apresentado no Apéndice D, esta disponivel no site
www.ranoensino.com.br e foi estruturado de forma que os interessados possam conhecer e
utilizar a tecnologia de Realidade Aumentada por meio da aplicacdo interativa desenvolvida
com a ferramenta de autoria FLARAS, bem como reproduzir todas as atividades realizadas na

pesquisa, podendo baixar as mesmas e 0s arquivos com as instrucdes de uso.
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3 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 interpretacfes a propdsito dos objetivos previstos.

3.1 Anélise dos resultados das atividades desenvolvidas com os professores

Durante o curso de capacitacdo dos docentes, os mesmos foram questionados a
respeito do uso da tecnologia de Realidade Aumentada e todos afirmaram que tinham
conhecimento da mesma, porém nunca a tinham utilizado.

Ao final do curso, os participantes responderam a um questionario com perguntas a
respeito da tecnologia abordada no curso. Questionados sobre a percepcdo que tinham em
relagéo a utilizacdo da Realidade Aumentada, eles a consideraram uma tecnologia importante,
principalmente quando aplicada no ensino. Sobre a utilizacdo da Realidade Aumentada no
ensino de Quimica destacaram como pontos positivos a visualizacdo dos objetos virtuais mais
proxima da realidade e que permite aos alunos interagirem com o mundo digital. Como ponto
negativo citaram a demora no tempo de preparacdo de materiais pedagogicos com a utilizacao
desta tecnologia. Por fim, sobre a ferramenta de autoria FLARAS destacaram a facilidade na

sua utilizacdo, a acessibilidade e a possibilidade de desenvolver uma variedade de aplicagdes.

3.2 Analise dos resultados das atividades desenvolvidas com os alunos

Apos a utilizacdo da aplicacdo interativa com Realidade Aumentada, ou seja, a
realizacdo das atividades desenvolvidas com a técnica de RA, teve inicio a etapa planejada para
que os alunos participantes da pesquisa pudessem demonstrar via questionario e de forma
escrita, o conhecimento dos contetidos de quimica organica explorados ho momento do uso
desta tecnologia.

As perguntas escritas contidas nos questionarios foram baseadas nas caracteristicas
solicitadas e seguiram a mesma sequéncia das atividades realizadas na aplicacdo interativa. 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 0 mesmo fosse capaz de expressar de

forma escrita, as argumentacdes de suas respostas no questionario. Fazendo assim, a atividade
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ndo ficou sé com enfoque ladico, tirando o aspecto somente de diverséo para os envolvidos na
pesquisa.

Para a correcao das respostas referentes as atividades desenvolvidas, as mesmas foram
classificadas em “correta”, “parcialmente correta” e “incorreta” de acordo com as respostas
esperadas, ja pré-estabelecidas pelos professores de Quimica envolvidos no processo. Foram
consideradas como parcialmente corretas as respostas em que os alunos apresentaram a formula
estrutural correta do isbmero correspondente a caracteristica solicitada, ou descreveram parte
da resposta esperada.

Em relacdo aos dados obtidos, observou-se que dos 19 alunos que responderam aos
questionarios, nenhum conseguiu expressar corretamente todas as 10 questBes referentes as
atividades 1, 2 e 3 em relacdo as respostas esperadas. No total das 190 questdes analisadas,
cinquenta e nove por cento (59%) foram consideradas parcialmente corretas, nove por cento
(9%) corretas, trinta e dois por cento (32%) incorretas.

A seguir sdo apresentados os resultados das trés atividades realizadas, contendo as
perguntas e as respostas esperadas, bem como as quantidades de respostas separadas de acordo

com sua classificacao.

3.2.1 Analise da Atividade 1

Na Atividade 1 foi abordada a formula molecular C3HsO, contando com dois desafios,
sendo que no primeiro o0 aluno deveria localizar os isémeros correspondentes a férmula
molecular especificada e no segundo fazer o relacionamento desses isdmeros com algumas
caracteristicas dos mesmos.

As perguntas, respostas esperadas e as respostas dos alunos foram agrupadas de acordo

com a classificacdo das mesmas e sdo apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Atribuicéo das respostas da Atividade 1

Atividade 1
Parcialmente
Pergunta Resposta esperada Corretas Incorretas
corretas
ETER: As interacdes
intermoleculares presentes nas
Qual isdbmero possui | moléculas sdo as do tipo dipolo-
menor ponto de dipolo, portanto, mais fracas do 2 13 4
ebulicdo? que as ligacdes de hidrogénio
presentes nos alcoois
apresentados.
Alcool primario e de cadeia ndo
. . ramificada. A numeracao da
Qual isdbmero possui a At i
cadeia € iniciada a partir da
nomenclatura . S 8 11 0
extremidade mais proxima da
Propan-1-ol? ; ; D
hidroxila, que neste caso ja esta
na extremidade.
- Como se trata de um alcool
Qual isbmero se -
secundario (Propan-2-ol), ao se
transforma em cetona . S 4 10 5
. . oxidar origina uma cetona, neste
apos sofrer oxidagéo?
caso a propanona.

Fonte: elaborado pelo autor

A primeira questdo que envolvia comparacdo entre as formulas estruturais, bem como
0s grupos funcionais e suas possiveis influéncias em propriedades fisicas, apresentou um baixo
indice de acerto e um alto indice de respostas parciais. Assim, verificou-se um grau de
dificuldade na construcdo das respostas, embora ao analisar as parcialmente corretas, pode-se
concluir que muitos alunos citaram respostas que continham parte do esperado para a questao.
Nota-se também dificuldade das respostas em associar grupos funcionais e as interacdes
intermoleculares em compostos organicos. Uma informacgéo a se levar em conta é que este
contetdo é explorado no 1° ano quando se aborda as ligacdes quimicas, isto de acordo com as
informacGes do Projeto Pedagdgico do Curso, fornecido pelas coordenagcbes dos cursos de
Edificacdo e Eletrotécnica. Além disso, ndo foi atestado se ao longo do 3° ano, ao trabalhar os
compostos organicos, suas propriedades associadas aos respectivos grupos funcionais, discutiu-
se 0s aspectos mais integrados destes assuntos.

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 de mesma férmula

molecular e suas diferentes propriedades fisico-quimicas.
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A segunda questdo apresentou maior indice de acerto do que a primeira, mas ainda
assim, um alto indice de respostas parcialmente corretas. Isto demonstra que o tema
nomenclatura de compostos organicos, que apresenta um menor grau de dificuldade, foi bem
assimilado pela maioria dos participantes, inclusive esta questdo foi a Unica da atividade 1 em
que ndo foi verificada nenhuma resposta classificada como incorreta, de acordo com os critérios
estabelecidos para analise.

A terceira questdo apresentou indices de respostas semelhante a primeira com relacéo
ao quantitativo e padrdo de distribuicdo das mesmas. O contetdo de reacdes organicas, em
especial, oxidacdo de alcoois, geralmente abordado em aulas tedricas e de forma expositiva,
envolve muita abstracdo, além de exigir conhecimento prévio sobre classificacdo de carbonos
e grupos funcionais. Analisando as respostas escritas, verificou-se que 0s estudantes
classificaram corretamente os carbonos em uma cadeia. Porém, as respostas classificadas como
incorretas apontam para a dificuldade que os mesmos apresentaram em associar 0 tipo de
carbono com o grupo funcional, antes e ap6s uma reacao de oxidacdo, em especial de alcoois

primarios e secundarios.

3.2.2 Analise da Atividade 2

Na Atividade 2 foi abordado a férmula molecular CsH100, contando apenas com um
desafio em que os alunos deveriam fazer o relacionamento dos isdmeros com algumas
caracteristicas dos mesmos.

As perguntas, respostas esperadas e as respostas dos alunos foram agrupadas de acordo

com a categorizacdo das mesmas e sdo apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Atribuicéo das respostas da Atividade 2

Atividade 2
Parcialmente
Pergunta Resposta esperada Corretas Incorretas
corretas
Qual isBmero ndo Alcool t-butilico. Por ser um alcool
oxida? terciario, 0 mesmo ndo sofre reagdo de 0 16 3
' oxidacao
Qual isbmero é Para ser um alcool secundario, a
um alcool estrutura deve possuir uma hidroxila 2 17 0
secundario? ligada a um carbono secundario.
. Butan-1-ol. Por ser um alcool
Qual isbmero L S
T primario, 0 mesmo possui maior
possui maior S
temperatura de ebuli¢do do que os 0 8 11
temperatura de . . . -
- outros isdbmeros alcoois (secundario e
ebulicdo? o
terciario).
Para possuir este grupo funcional a
Qual isdbmero é | estrutura deve apresentar um atomo de 9 13 A
um éter? oxigénio entre dois &tomos de
carbono, ou seja um heterodtomo.

Fonte: elaborado pelo autor

Neste desafio, a primeira, a segunda e quarta questdo, apresentaram um baixo indice
de respostas corretas e a predominancia de parcialmente corretas. Por outro lado, a terceira
questdo que abordou conhecimentos de interacdes intermoleculares, apresentou alto indice de
respostas caracterizadas como incorretas.

A primeira questdo abordou o conteudo de oxidagédo de alcoois, novamente evidenciou
a dificuldade dos estudantes em relacdo ao este assunto. Embora a grande maioria tenha
apresentado a formula estrutural correta alcool t-butilico, ndo foi verificada nenhuma
justificativa correta. Na segunda questdo foi mantido o padrdo de respostas para a primeira,
embora tenham aparecido duas respostas corretas e nenhuma incorreta. Na terceira questdo,
novamente foi verificada a dificuldade por parte dos estudantes em fazer a associacdo entre a
estrutura do composto organico e a sua influéncia nas propriedades fisicas do mesmo. A quarta

questdo que tratava de reconhecimento de grupos funcionais manteve a perspectiva de questdes
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anteriores, onde se observou as respostas baseadas na representacdo da estrutura, porém

também sem justificativa evidenciando a presenga de um oxigénio como heteroatomo.

3.2.3 Analise da Atividade 3

Na Atividade 3 foi abordada formula molecular C4HgO, contando apenas com um
desafio em que os alunos deveriam também fazer o relacionamento dos isdmeros com algumas
caracteristicas dos mesmos. O grau de dificuldade desta atividade pode ser considerado mais
elevado, pois a formula molecular apresentada possibilita isomeros de cadeia insaturada.

As perguntas, respostas esperadas e as respostas dos alunos foram agrupadas de acordo

com a categorizacdo das mesmas e sdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Atribuicéo das respostas da Atividade 3

Atividade 3
Parcialmente
Pergunta Resposta esperada Corretas Incorretas
corretas
Cadeia insaturada: Duplas ou triplas
ligacGes entre dois ou mais
carbonos. No caso de duplas a
Qual isdmero hibridacao do carbono é classificada
possui estrutura de | como sp2 e no caso de tripla como
cadeia insaturada, sp.
L . T L . 0 14 5
aciclica, ramificada | No caso de aciclica significa cadeia
e contendo carbono |  aberta e quanto a ramificagdo, é
terciario? necessario que a mesma possua em
sua estrutura pelo menos um
carbono terciario ou gquaternario,
neste caso um terciario.
Qual isbmero
possui na estrutura .
. Neste caso a cadeia deve apresentar
carbonila e que ao . .
N 0 grupo carbonila na extremidade da 0 5 14
sofrer reducgao ) . .
. cadeia, ou seja um aldeido.
produz um alcool
secundario?
. Cadeia insaturada: Duplas ou triplas
Qual isbmero L . ;
. ligagdes entre dois ou mais
possui estrutura . ~
. carbonos. No caso das interacOes
com cadeia .
. intermoleculares a estrutura
insaturada, sem . 9 :
. ~ escolhida ndo deveria apresentar 0 5 14
interacoes . . .
. nenhuma hidroxila em sua cadeia, 0
intermoleculares do e x
LT que possibilitaria a formagéo das
tipo ligacéo de . " L
. N interacdes do tipo ligagao de
hidrogénio? . o
hidrogénio.

Fonte: elaborado pelo autor
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Nesta atividade, os contedos explorados foram classificacdo de cadeias carbdnicas,
grupos funcionais, reagdes organicas e propriedades fisicas. A diversidade de assuntos e o grau
de associacao entre 0s mesmos, tornou esta etapa a mais exigente para os estudantes. Como néo
houve nenhuma resposta considerada correta e considerando que na primeira questdo que
tratava dos aspectos de classificagdo de cadeias e atribui¢do aos carbonos, apresentaram-se um
maior nimero de parcialmente corretas, podemos observar semelhanca com as atividades
anteriores. Embora houvesse a demonstracdo da formula estrutural, aumentou-se o nimero de
respostas erradas.

Destaque especial para as respostas da segunda e terceira questdes que apresentaram
alto indice de alternativas incorretas. Os assuntos abordados de forma mais evidente foram
reacOes de reducdo de compostos carbonilicos e propriedades fisicas. Mais uma vez foi notéria
a dificuldade por parte dos estudantes em discutir estes aspectos dos conteidos de forma
adequada, considerando as respostas esperadas para as questdes apresentadas.

3.3 Analise do questionario final

Foi elaborado um questionario final sendo aplicado por meio de um formulario online
em que os alunos responderam algumas questdes sobre a técnica utilizada, sendo que dos 24
alunos que compareceram, 19 participaram integramente das atividades presenciais e apenas 14
responderam a este formulario.

Uma das questdes abordadas no formulario foi sobre o conhecimento dos alunos sobre

a tecnologia de Realidade Aumentada. No Grafico 1 sdo apresentados os resultados.

Grafico 1 — Conhecimento dos alunos sobre a Realidade Aumentada
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Fonte: elaborado pelo autor
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Cinquenta por cento (50%) dos alunos responderam que ja haviam utilizado a
tecnologia de Realidade Aumentada, porém esse nimero ndo corresponde a realidade, pois
pode-se observar que durante a aplicagdo da pesquisa, no momento em que o pesquisador
indagou sobre essa questdo, apenas um dos participantes, confirmou ter utilizado essa
tecnologia. Supostamente esta divergéncia ocorreu devido a falta de compreensdo da pergunta,
pois a mesma se referia ao conhecimento desta tecnologia antes da aplicagdo da pesquisa e 0
questionario online foi respondido apos a realizagdo da mesma.

Uma das questdes que foram abordadas no questionario era para que o aluno
descrevesse 0s pontos positivos e 0s pontos negativos em relacdo ao uso da Realidade
Aumentada no ensino do conteudo abordado. Para a andlise desse material foram adotadas
técnicas de analise de contetdo que segundo Bardin (2011) os temas que se repetem com muita
frequéncia séo recortados do texto em unidades comparaveis de categorizacdo para analise
tematica e de modalidades de codificacdo para o registro dos dados. Sendo assim, as respostas
dos alunos tanto em relacdo aos pontos positivos quanto aos pontos negativos foram

categorizadas e sdo apresentadas nas se¢des 3.3.1 e 3.3.2 respectivamente.
3.3.1 Pontos positivos

As respostas em relacdo aos pontos positivos obtidas dos alunos que responderam ao
questionario foram categorizadas em “Facilidade na aprendizagem”, “Inovagdo”,
“Interatividade” e “Visualizagdo dos objetos em 3D”. No Grafico 2 sdo apresentadas as

categorias de respostas em relacéo aos pontos positivos.

Grafico 2 — Pontos positivos em relacdo ao uso de RA no ensino de Quimica

Pontos Positivos
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Fonte: elaborado pelo autor
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Em relacdo aos pontos positivos pode-se notar que a maioria dos alunos (9) que
responderam ao questionario, considera que o uso da tecnologia de Realidade Aumentada
facilita a aprendizagem do conteudo abordado na pesquisa. Quatro desses alunos destacam o
uso da Realidade Aumentada como uma inovacgdo no ensino de Quimica e trés destacaram a
visualizagdo dos objetos em 3D, como descreveu 0 Aluno 6: “Pude observar de forma bastante
ilustrativa a estrutura molecular dos compostos, isso facilita a compreensdo e deixa 0
aprendizado mais atrativo”. Dois alunos citaram a interatividade como ponto positivo.

A tecnologia de Realidade Aumentada, no ensino de Quimica Organica, segundo 0s
pontos positivos citados pelos estudantes dos terceiros anos dos cursos técnicos integrados ao
ensino médio do IFG Campus Jatai, facilitou o processo de aprendizagem e foi considerada
uma inovacao. Também proporcionou aos alunos a interatividade com o contetdo abordado por
meio da aplicagédo utilizada, além de possibilitar a visualizagdo das formulas estruturais em

terceira dimensdo (3D) no ambiente fisico em tempo real.
3.3.2 Pontos negativos

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”. No Gréafico 3 sdo apresentadas as

categorias de respostas em relacdo aos pontos negativos.

Grafico 3 — Pontos negativos em relagdo ao uso de RA no ensino de Quimica
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Fonte: elaborado pelo autor
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Dentre as categorias dos pontos negativos destaca-se a dificuldade de acesso (4) que
pode ser atribuida em virtude do pouco contato que os alunos tiveram com a ferramenta
utilizada. Apenas um dos alunos destacou a baixa qualidade nas imagens dos objetos virtuais
modelados, sendo que isto ocorreu devido a conversdao do arquivo original, produzido no
Avogadro, para o formato reconhecido pela ferramenta de autoria FLARAS, por meio do
aplicativo Blender. Outra categoria que foi citada é a lentiddo do programa (3) que ocorreu em
virtude de problemas com a rede interna do laboratdrio utilizado no dia da realizacdo da
pesquisa com os alunos. Trés alunos afirmaram que a utilizagdo da Realidade Aumentada ndo
auxilia no processo de aprendizagem e dois que o programa precisa ser melhorado. Também
obtivemos duas respostas em que 0s alunos apontaram ndo haver nenhum ponto negativo, nos

levando a acreditar que os mesmos aprovaram a utilizagéo desta tecnologia.



49
CONSIDERACOES FINAIS

O uso da tecnologia de Realidade Aumentada no ensino de Quimica exige uma
infraestrutura minima na instituicdo de ensino, bem como a capacitacdo dos docentes da area
para utiliza-la.

A interacdo pesquisador-participante e as imagens captadas por video, demonstraram
0 entusiasmo dos docentes, bem como dos alunos na utilizacdo da técnica de Realidade
Aumentada.

Os resultados da pesquisa apontaram bom conhecimento dos participantes a respeito
da nomenclatura de compostos organicos, reconhecimento dos grupos funcionais e
classificacdo de carbonos numa férmula estrutural.

As formulas estruturais das moléculas representantes dos isémeros constitucionais
explorados, em especial quando na forma de tragos foram construidas apoiando-se nas teorias
de ligagdo quimica, embora muitos também tenham descrito as mesmas usando as linhas de
ligacdo, demonstrando habilidade na representacdo dos compostos organicos.

O conteudo de interacOes intermoleculares e, em especial, as que envolvem diferenca
de temperatura de ebulicdo entre os isdmeros apresentados para uma determinada formula
estrutural de compostos organicos, evidenciou a necessidade de uma abordagem prévia sobre o
tema.

A tecnologia Realidade Aumentada contribui para o ensino-aprendizagem de Isomeria
Constitucional, proporciona uma maior interacdo entre 0s envolvidos no processo,
possibilitando a visualizacdo das formulas estruturais em terceira dimenséo (3D) e em tempo
real. Ressaltando-se que mesmo abordando um tema especifico, deve-se levar em consideracéo
a relacdo com outros contetdos, valorizando os conhecimentos prévios dos alunos.

O trabalho também contribui como incentivo a professores dispostos a utilizar
tecnologias digitais como apoio didatico e pedagogico nos processos educacionais em diversas
areas do conhecimento.

O produto educacional gerado por esta pesquisa e disponibilizado na Internet por meio
de um site, possibilita 0 acesso as atividades desenvolvidas com o uso da tecnologia de

Realidade Aumentada no ensino de Quimica Organica.
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APENDICE A — Questionario Atividade 1

[} MINISTERIO DA EDUCACRO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS - CAMPUS JATAI
COORDENACAO DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS E MATENMATICA

INSTITUTO FEDERAL

Questionario Atividade 01 Data:

Nome: Nota:

Curso:  Eletrotécnica [ | Edificagdes [ |

Prezado(a) aluno(a), apods realizar a atividade com o apoio da aplicacdo interativa
desenvolvida em Realidade Aumentada, justifigue as suas respostas relacionadas a
Atividade 01 e seus respectivos itens.

Atividade 01: Férmula molecular CsHsO

1. Qual isdbmero possui menor temperatura de ebulicdo?

Resposta esperada: ETER: As interacdes intermoleculares presentes na moléculas
sdo as do tipo dipolo-dipolo, portanto, mais fracas do que as ligacGes de hidrogénio
presentes nos alcoois apresentados.

2. Qual isbmero possui a nomenclatura Propan-1-ol?
Resposta esperada: Alcool priméario e de cadeia ndo ramificada. A numeracéo da

cadeia é iniciada a partir da extremidade mais préxima da hidroxila, que neste caso
ja esta na extremidade.

3. Qual isbmero que apods sofrer oxidacao se transforma em cetona?

Resposta esperada: Como se trata de um alcool secundario (Propan-2-ol), ao se
oxidar origina uma cetona, neste caso a propanona.
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APENDICE B — Questionario Atividade 2

) MINISTERIO DA EDUCACRO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS - CAMPUS JATAI
COORDENACAO DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS E MATENMATICA

INSTITUTO FEDERAL

Questionario Atividade 02 Data:

Nome: Nota:

Curso:  Eletrotécnica [ | Edificagdes [ |

Prezado(a) aluno(a), apds realizar a atividade com o apoio da aplicagdo interativa
desenvolvida em Realidade Aumentada, justifigue as suas respostas relacionadas a
Atividade 02 e seus respectivos itens.

Atividade 02: F6érmula molecular C4sH1 0O

1) Qual isdbmero que ndo oxida?
Resposta esperada: Alcool t-butilico. Por ser um alcool terciario, 0 mesmo n&o sofre
reacao de oxidacdo nas condi¢Bes apresentadas a nivel desta etapa de ensino.
2) Qual isbmero € um alcool secundario?
Resposta esperada: Para ser um alcool secundario, a estrutura deve possuir uma
hidroxila ligada a um carbono secundario.
3) Qual isbmero possui maior temperatura de ebulicdo?
Resposta esperada: Butan-1-ol. Por ser um alcool primario, 0 mesmo possui maior
temperatura de ebulicdo do que os outros isbmeros alcoois (secundario e terciario).
4) Qual isbmero é um éter?

Resposta esperada: Para possuir este grupo funcional a estrutura deve apresentar
um atomo de oxigénio entre dois atomos de carbono, ou seja um heteroatomo.
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APENDICE C - Questionario Atividade 3

) MINISTERIO DA EDUCACRO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGARO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS - CAMPUS JATAI
COORDENACAO DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS E MATENMATICA

INSTITUTO FEDERAL

Questionario Atividade 03 Data:

Nome: Nota:

Curso:  Eletrotécnica [ | Edificagdes [ |

Prezado(a) aluno(a), apds realizar a atividade com o apoio da aplicagdo interativa
desenvolvida em Realidade Aumentada, justifigue as suas respostas relacionadas a
Atividade 03 e seus respectivos itens.

Atividade 03: Formula molecular C4sHsO

1. Qual isdmero possui estrutura de cadeia insaturada, aciclica, ramificada e contendo
carbono terciario?

Resposta esperada: Cadeia insaturada: Duplas ou triplas liga¢Ges entre dois ou mais
carbonos. No caso de duplas a hibridagcédo do carbono é classificada como sp2 e no
caso de tripla como sp. No caso de aciclica significa cadeia aberta e quanto a
ramificacdo, é necessario que a mesma possua em sua estrutura pelo menos um
carbono terciario ou quaternario, neste caso um terciario.

2. Qual isbmero possui na estrutura carbonila e que ao sofrer reducdo produz um alcool
secundario?

Resposta esperada: Neste caso a cadeia deve apresentar o grupo carbonila na
extremidade da cadeia, ou seja um aldeido.

3. Qual isbmero possui estrutura com cadeia insaturada, sem interacoes

intermoleculares do tipo ligacdo de hidrogénio?

Resposta esperada: Cadeia insaturada: Duplas ou triplas liga¢des entre dois ou mais
carbonos. No caso das interagfes intermoleculares a estrutura escolhida ndo deveria
apresentar nenhuma hidroxila em sua cadeia, o que possibilitaria a formacdo das
interacdes do tipo ligacdo de hidrogénio.
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APENDICE D - Apresentacgio do Produto Educacional

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
CAMPUS JATAI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
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APRESENTACAO

Para a divulgacgéo da producéo digital resultante do produto educacional foi criado um
site disponivel no endereco eletrénico www.ranoensino.com.br, para disponibilizar os arquivos
digitais referentes as atividades desenvolvidas durante a pesquisa que resultou na dissertacao
de mestrado com o titulo Estudo da contribuicdo da Realidade Aumentada para o ensino de
Quimica nos cursos técnicos integrados ao Ensino Médio no IFG Campus Jatai.

Este material foi elaborado como apoio ao ensino e aprendizagem de Quimica
Orgénica por meio de uma aplicagdo interativa com o uso da tecnologia de Realidade
Aumentada. A organizac¢do se deu a partir do desenvolvimento de 03 atividades para serem
utilizadas no laboratorio de informatica, promovendo a discussdo dos conceitos basicos de
Isomeria Constitucional no Ensino Médio numa perspectiva de incentivar o uso de tecnologias
nos processos educacionais.

Sendo assim, entendemos que esse material, na proposta de uso das tecnologias digitais
no ensino, valoriza os conhecimentos prévios dos alunos, colabora para a construcédo do

conhecimento cientifico e possibilita uma aprendizagem interativa.
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Introducéo

O produto educacional desenvolvido a partir da pesquisa de dissertacdo “Estudo da
contribuicdo da Realidade Aumentada para o ensino de Quimica nos cursos técnicos integrados
ao ensino médio no IFG Campus Jatai” ¢ a criagcdo de um site para a publicacdo da Aplicacéo
Interativa para o ensino de Isomeria Constitucional desenvolvida com o uso da tecnologia de
Realidade Aumentada, bem como a disponibilizacdo de todos os documentos utilizados na

aplicacdo do produto.

O que ¢ a Realidade Aumentada?

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que esta em ampla disseminagéo e sua
aplicacdo, associada a area de Educacéo, possibilita uma visualizacao e interacdo do aluno com
0 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 representacdo do modelo de particulas e
das transformacgfes quimicas associadas tém indicado bons resultados de aprendizagem e €
descrito como um dos mais utilizados, pois simplifica, ilustra e permite a exploracdo da
estrutura molecular e do processo quimico associado.

A Realidade Aumentada também pode ser definida como a inserc¢do de objetos virtuais
no ambiente real, mostrada ao usuario em tempo real, com o apoio de algum dispositivo
tecnoldgico (seja ele um computador, tablet, smartphone e outros), usando a interface do
ambiente real, adaptada para visualizar e manipular os objetos reais e virtuais. (KIRNER;
SISCOUTTO, 2007).

Outra definicdo € de que a Realidade Aumentada € uma particularizacdo de um
conceito mais geral, denominado Realidade Misturada, que consiste na sobreposicdo de
ambientes reais e virtuais, em tempo real, por meio de um dispositivo tecnolégico. Uma das
maneiras mais simples de se conseguir isto baseia-se no uso de um microcomputador com uma
webcam, executando um software que, por meio de técnicas de visdo computacional e
processamento de imagens, mistura a cena do ambiente real, capturada pela webcam, com
objetos virtuais gerados por computador. O software também cuida do posicionamento, ocluséo
e interacdo dos objetos virtuais, dando a impressdo ao usuario de que o cendrio é Unico
(KIRNER; ZORZAL, 2005). Na Figura 1 ¢é apresentado o esquema de funcionamento da

Realidade Aumentada.
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Figura 1 — Como funciona a Realidade Aumentada

Camera

Software

Simbolo
Objeto virtual

Tela

Fonte: http://ubergeekinterativa.com.br/wp/2016/03/16/93/

Os sistemas de Realidade Aumentada podem ser classificados de acordo com o tipo
de display utilizado (AZUMA et al., 2001), envolvendo visdo 6tica ou visdo por video, dando
origem a quatro tipos de sistemas (KIRNER; ZORZAL, 2005):

e Sistema de Gtica direta: utiliza 6culos ou capacetes com lentes que permitem o
recebimento direto da imagem real, a0 mesmo tempo em que possibilitam a projecdo de
imagens virtuais devidamente ajustadas com a cena do mundo real;

e Sistema de visdo Otica, por projecao: utiliza superficies do ambiente real, onde
sdo projetadas imagens dos objetos virtuais, cujo conjunto é apresentado ao Usuario que o
visualiza sem a necessidade de nenhum equipamento auxiliar. Embora seja interessante, esse
sistema é muito restrito as condi¢cdes do espaco real, em funcdo da necessidade de superficie de
projecao;

e Sistema de visdo direta por video: utiliza capacetes com micro cameras de video

acopladas. A cena real, capturada pela micro camera, é misturada com os elementos virtuais
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gerados por computador e apresentadas diretamente nos olhos do usuério, por meio de pequenos
monitores montados no capacete;

e Sistema de visdo direta por video, baseado em monitor: utiliza uma webcam para
capturar a cena real. Depois de capturada, a cena real € misturada com os objetos virtuais
gerados por computador e apresentada no monitor. O ponto de vista do usuario normalmente é
fixo e depende do posicionamento da webcam.

Ainda segundo Kirner e Zorzal (2005), o uso de sistemas de visdo direta por video é
adequado em locais fechados, nos quais o usuario tem controle da situacdo, e ndo oferece
perigo, pois em caso de perda da imagem pode-se retirar 0 capacete com seguranca, se for o
caso. Ja os sistemas de visdo 6tica direta sdo apropriados para situac@es, nas quais a perda da
imagem pode ser perigosa, como € o0 caso de uma pessoa andando pela rua, dirigindo um carro
ou pilotando um avido.

O sistema de visdo por video baseado em monitor possui menor custo e é mais facil de
ser ajustado pelo fato de ndo necessitar de equipamentos mais sofisticados, pois utiliza-se de
um computador com uma camera integrada ao mesmo, sendo assim foi o escolhido para ser
utilizado na pesquisa.

O uso de novas tecnologias, tais como: Multimidia, Realidade Virtual e Realidade
Aumentada, tem-se destacado como apoio no ensino de varios conteddos. A aplicacdo da
Realidade Aumentada vem, nesse contexto, estimular no aluno a vontade de aprender de um
modo mais interativo e em tempo real, supondo um aprendizado mais facil e agradavel.
(NOGUEIRA, 2010).

Segundo Roberto (2012), duas caracteristicas da Realidade Aumentada sdo grandes
atrativos para gue esta possa ser usada nas salas de aula: primeiro que o uso de RA proporciona
uma melhor visualizacdo dos conteudos 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
interacdo em tempo real, conforme mostrado na Figura 2, supondo uma certa facilidade no
aprendizado. (NOGUEIRA, 2010).
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Figura 2 — AplicagOes de Realidade Aumentada

Fonte: (KIRNER; ZORZAL, 2005)

Roberto (2012) destaca que de fato, o potencial para uso de Realidade Aumentada
aplicada a educacdo é tanto que algumas das principais universidades do mundo estdo
conduzindo pesquisas sobre o tema. E o caso de duas universidades da Australia (Camberra e
Macquarie), que montaram em conjunto o Infrastructure for Spatial Information in Europe
(INSPIRE), um laboratério de pesquisa voltado para desenvolver aplicacGes de Realidade
Aumentada aplicadas a educacdo. Outra importante instituicdo que esta conduzindo pesquisas
com Realidade Aumentada € o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). Por meio do
Programa de Educacéo Profissional Scheller (STEP), que tem o objetivo de formar professores
para ministrar aulas de Matematica e Ciéncias a alunos do ensino fundamental, 0 MIT vem
desenvolvendo pesquisas com o intuito de criar tecnologias capazes de ensinar de forma

divertida.

O ensino de Quimica

O Instituto de Quimica da Universidade Federal de Goias (UFG), define Quimica
como sendo uma area da ciéncia natural que trata principalmente das propriedades das
substancias, as mudancas que elas sofrem, e as leis naturais que descrevem estas mudancas,
sendo assim, a Quimica é uma ciéncia que estuda a matéria, suas transformacdes e as energias
envolvidas nesses processos. (UFG, 2017).

Segundo Kotz (2009), uma propriedade facilmente observada da matéria é seu estado,
isto €, se uma substancia é um sélido, liquido e gasoso. 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 submicroscépico ou particulado dos
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atomos e das moléculas, tome uma amostra macroscépica e divida-a até que a quantia dessa
amostra ndo possa mais ser vista a olho nu.

O estudo da estrutura da matéria e da teoria molecular, em especial, nos remete a
formas de representacdo sem as quais, a elaboracdo de conceitos pelos alunos torna-se
praticamente inviavel. (GIORDAN, 2008).

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

Sendo assim, segundo Torres; Kirner e Kirner (2012), a visualizagdo de modelos
quimicos da estrutura das substancias mediante o uso de recursos tecnoldgicos interativos
possibilitam aos estudantes presenciarem fenémenos naturais. Em sala de aula, quando se
desenvolve temas mais abstratos e distantes temporal ou fisicamente do aluno, é necessario que
0 professor busque recursos mais ricos do que simples explicac6es, a fim de possibilitar que os
alunos se aproximem mais dos acontecimentos reais. Neste contexto de inovacgdes, que
oferecem informacdes mais realistas, a Realidade Aumentada (RA) se apresenta como uma
vertente alternativa na representacéo dos contetidos exigidos no ensino.

A Quimica Organica é conhecida como a parte da Quimica que estuda a maioria dos
compostos formados pelo elemento carbono. Segundo Fonseca (2014), a isomeria
constitucional pode ser estatica ou dindmica. Os isdbmeros estaticos podem ser divididos em
grupos funcionais, esqueletais e posicionais. A isomeria constitucional dindmica, também
conhecida como tautomeria, ocorre somente na fase liquida, em compostos cuja molécula
possui um elemento muito eletronegativo, como o oxigénio ou o nitrogénio, ligado ao mesmo

tempo ao hidrogénio e a um carbono insaturado. (FONSECA, 2014, p. 138).

Produto Educacional

O produto educacional esta  disponivel no  endereco  eletronico
www.ranoensino.com.br onde pode ser encontrado todos os arquivos, bem como as atividades
desenvolvidas na pesquisa e utilizadas em sala de aula.

O site foi estruturado de forma que os interessados possam conhecer e utilizar a
tecnologia, bem como reproduzir as atividades desenvolvidas, podendo fazer o download das

mesmas e dos arquivos com as instrugoes de uso.
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Na péagina principal (Inicio) é apresentada uma pequena introdugdo sobre a criacdo do
site. Nesta mesma pagina € descrito o objetivo, bem como o publico alvo pretendido. Também
contém o resumo da dissertacdo e as palavras-chave abordadas na realizacdo do trabalho.

Na pagina “Realidade Aumentada” descreve-se sobre 0 uso desta tecnologia no ensino
além de apresentar algumas definicdes da mesma.

A pégina “Aplicacdo Interativa” relata sobre o desenvolvimento da aplicagdo interativa
de Realidade Aumentada e contém links para o site oficial da ferramenta de autoria FLARAS.
Nesta pagina o usuario pode acessar as paginas das trés atividades desenvolvidas e baixar as
mesmas para utiliza-las.

Na pagina “Links Importantes” pode-se baixar o aplicativo Avogadro para modelagem
de moléculas em 3D, bem como a ferramenta de autoria FLARAS para o desenvolvimento de
aplicacdes interativas de Realidade Aumentada.

Na pagina “Sobre” ¢ apresentado o produto educacional desenvolvido e a equipe de
desenvolvimento do mesmo. Por Ultimo, na pagina “Contato” pode-se enviar duvidas e ou

sugestdes sobre o conteddo apresentado para o pesquisador.

Desenvolvimento da Aplicacédo Interativa

A aplicacdo interativa de Realidade Aumentada foi desenvolvida com o uso da
ferramenta de autoria Flash Augmented Reality Authoring System (FLARAS).

A aplicacdo interativa € composta por trés atividades que abordam os isémeros das
formulas moleculares C;H;O, C,H;,0 e C,HsO respectivamente. Para a modelagem dos
objetos virtuais em terceira dimenséo (3D) foi utilizado o aplicativo Avogadro, que é um editor
e visualizador de moléculas. As atividades desenvolvidas abordaram varios conteudos, dentre
eles, grupos funcionais; nomenclaturas; propriedades fisicas; reacdes organicas; classificacdo
de carbono; classificacdo de cadeias; hibridacdo de carbonos e interaces intermoleculares.
Levando em consideracdo que os alunos deveriam responder, de uma forma ladica, a uma série
de questbes por meio da aplicacdo interativa utilizando o computador, foram elaboradas
questdes dissertativas, respondidas apds realizarem as atividades no computador, para que o
aluno justificasse as respostas, com o intuito de avaliar os conhecimentos dos mesmos em

relacdo aos conceitos trabalhados na aplicacdo interativa de Realidade Aumentada.
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Atividade 1

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

conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Ambiente de visualizagio da Atividade 1 no FLARAS

{I

MENOR
TEMPERATURA
DE EBULICAQ

POSSUL
NOMENCLATURA
PROPAN-1-0L

APOS OXIDAGAC |
SE TRANSFORMA
EM CETONA

Fonte: elaborado pelo autor
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A primeira caracteristica solicitada na aplicacdo se refere ao isbmero que possui a

menor temperatura de ebulicdo, que nesse caso é o metoxietano representado na Figura 4.

Figura 4 — Imagem 3D do isomero metoxietano

Fonte: elaborado pelo autor

A segunda caracteristica solicitada na aplicacdo se refere ao isdmero que possui a
nomenclatura propan-1-ol, representado na Figura 5.

Figura 5 — Imagem 3D do isdmero propan-1-ol

Fonte: elaborado pelo autor
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A terceira caracteristica solicitada se refere ao isomero propano-2-ol que se transforma
em cetona apos sofrer oxidacédo, representado na Figura 6.

Figura 6 — Imagem 3D do isdmero propan-2-ol

Fonte: elaborado pelo autor

Apos finalizar os desafios da atividade os alunos devem ser orientados a responder o

questionario apresentado no Apéndice A, justificando cada resposta.

Atividade 2

Na Atividade 2 foi abordado a formula molecular C,H;,0, contando apenas com um
desafio em que os alunos deveriam fazer o relacionamento de quatro isbmeros desta férmula
molecular com algumas caracteristicas dos mesmos. Na Figura 7 é apresentado a interface

inicial desta atividade.
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Figura 7 — Ambiente de visualizagdo da Atividade 2 no FLARAS

MAIOR
TEMPERATURA
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Fonte: elaborado pelo autor

Foram destacadas quatro caracteristicas em forma de perguntas, sendo que a primeira
se refere a qual isdmero ndo se oxida. Na Figura 8 é apresentado o isdmero 2-metilpropan-2-ol

que nao sofre oxidacao.
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Figura 8 — Imagem 3D do isdbmero 2-metilpropan-2-ol

Fonte: elaborado pelo autor

A segunda caracteristica se refere a qual dos isdmeros apresentados é um alcool

secundario. Na Figura 9 é apresentado o isdmero butan-2-ol sendo a resposta correta.

Figura 9 — Imagem 3D do isbmero butan-2-ol

Fonte: elaborado pelo autor
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Jé a terceira caracteristica destacada se refere a qual dos isdmeros apresentados possui
maior temperatura de ebulicdo. Na Figura 10 é mostrado o isdmero butan-1-ol que possui maior
temperatura de ebulicdo.

Figura 10 — Imagem 3D do isémero butan-1-ol

Fonte: elaborado pelo autor

A quarta e Ultima caracteristica solicitada se refere a qual isomero é um éter. Na Figura
11 é apresentado o isOmero etoxietano que é a opgdo correta por ser um éter.

Figura 11 — Imagem 3D do isbmero etoxietano

Fonte: elaborado pelo autor
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Apos finalizar o desafio da atividade na aplicacdo os alunos séo orientados a responder
0 questionério apresentado no Apéndice B, justificando cada resposta.

Atividade 3

Na Atividade 3 foi abordado a formula molecular C,HzO, contando apenas com um
desafio em que os alunos deveriam tambem fazer o relacionamento dos isdmeros apresentados
com algumas caracteristicas dos mesmos. Na Figura 12 é apresentado a interface inicial desta
atividade.

Figura 12 — Ambiente de visualizagdo da Atividade 3 no FLARAS
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DE HIDROGENIO

Fonte: elaborado pelo autor
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Na primeira op¢do foram destacadas algumas caracteristicas de um determinado
isdmero na forma de uma pergunta: “Qual isdmero possui estrutura de cadeia insaturada,
aciclica, ramificada e contendo carbono terciario?”. Na Figura 13 ¢é apresentado o isomero 2-

metilprop-2-en-1-ol que correspondente a esta pergunta.

Figura 13 — Imagem 3D do isdmero 2-metilprop-2-en-1-ol

Fonte: elaborado pelo autor

Na segunda opcdo para fazer o relacionamento foi elaborada a seguinte pergunta:
“Qual isdomero possui carbonila na estrutura e que ao sofrer reducdo produz um 4alcool
secundario?”. Na Figura 14 ¢ apresentado o isdmero butan-2-ona que corresponde as

caracteristica presentes na pergunta.

Figura 14 — Imagem 3D do isémero butan-2-ona

o

Fonte: elaborado pelo autor
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Na terceira e ultima opg¢ao foi apresentado a seguinte pergunta: “Qual isdmero possui
estrutura com cadeia insaturada, sem interagdes intermoleculares do tipo ligacdo de
hidrogénio?”. O isdmero etoxieteno, que corresponde a tais caracteristicas, ¢ apresentado na

Figura 15.

Figura 15 — Imagem 3D do isbmero etoxieteno

Fonte: elaborado pelo autor

Apos finalizar o desafio da atividade na aplicacdo via computador, os alunos devem
ser orientados a responder o questionario apresentado no Apéndice C, justificando cada

resposta.

Utilizacdo da aplicacéo interativa desenvolvida

A utilizacdo da aplicacdo interativa pode ser realizada em uma instituicdo de ensino,
utilizando-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 aplicacdo interativa. Deve-se também efetuar a impressdo do Marcador de
Referéncia (disponivel para download no site), conforme modelo apresentado na Figura 16,

para que cada aluno possa interagir com a aplicacao.
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Figura 16 — Marcador de Referéncia utilizado na aplicacdo interativa

Ret marker

Fonte: (SOUZA; MOREIRA; KIRNER, 2012)

Estratégia didatica

Recomenda-se utilizar quatro (04) aulas de quarenta e cinco (45) minutos totalizando
trés (03) horas de duracdo, podendo ser divido sequencialmente da seguinte forma:

e 20 minutos: Introducdo da tecnologia de Realidade Aumentada;

e 25 minutos: Introducdo do conteudo de isomeria;

e 45 minutos: Capacitacdo dos alunos para o manuseio da ferramenta de visualizagédo
(FLARAS Viewer), utilizando a apostila sobre 0 FLARAS e a apresenta¢do visual no Datashow
(disponiveis para download no site);

e 90 minutos: Realizacdo das atividades 1, 2 e 3 no computador; bem como o
preenchimento por escrito dos questionarios (disponiveis para download no site), com a

justificativa das respostas referentes as trés atividades.
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Apb6s o fim das atividades, os questionarios impressos respondidos devem ser
recolhidos para correcdo. Em seguida solicitar aos alunos para responderem o Questionario
Final (disponivel para download no site) destacando 0s pontos positivos e negativos em relacdo

a0 uso da tecnologia.
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APENDICE A — Modelo do Questionario da Atividade 1

@ MINISTERIO DA EDUCAGAO

SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS - CAMPUS JATAf
MSTTUTOFEDERAL | cCOORDENAGAO DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Questionéario Atividade 01

Nome: Data:

Prezado(a) aluno(a), apds realizar a atividade com o apoio da aplicacdo interativa desenvolvida em
Realidade Aumentada, justifique as suas respostas relacionadas a Atividade 01 e seus respectivos itens.

Atividade 01: Férmula molecular C3HgO

1. Qual isémero possui menor temperatura de ebuli¢do?

Resposta esperada: ETER: As interagdes intermoleculares presentes na moléculas sio as do
tipo dipolo-dipolo, portanto, mais fracas do que as ligacdes de hidrogénio presentes nos alcobis
apresentados.

2. Qual isbmero possui a nomenclatura Propan-1-ol?

Resposta esperada: Alcool primario e de cadeia nfo ramificada. A numeracdo da cadeia é
iniciada a partir da extremidade mais préxima da hidroxila, gque neste caso ja esta na
extremidade.

3. Qual isémero que apos sofrer oxidacdo se transforma em cetona?

Resposta esperada: Como se trata de um alcool secundario (Propan-2-ol), ao se oxidar
origina uma cetona, neste caso a propanona.
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APENDICE B — Modelo do Questionario da Atividade 2

[ MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
L—— INSTITUTO FEDERAL PE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS - CéMPUS JATAL ]
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS E MATENMATICA
Questionario Atividade 02
Nome: Data:

Prezado(a) aluno(a), apds realizar a atividade com o apoio da aplicacdo interativa desenvolvida em
Realidade Aumentada, justifique as suas respostas relacionadas a Atividade 02 e seus respectivos itens.

Atividade 02: Férmula molecular C4H100

5)

6)

7)

8)

Qual isdmero que ndo oxida?

Resposta esperada: Alcool t-butilico. Por ser um alcool terciario, 0 mesmo ndo sofre reacio
de oxidacdo nas condigBes apresentadas a nivel desta etapa de ensino.

Qual isémero é um alcool secundario?

Resposta esperada: Para ser um alcool secundario, a estrutura deve possuir uma hidroxila
ligada a um carbono secundario.

Qual isbmero possui maior temperatura de ebuli¢do?

Resposta esperada: Butan-1-ol. Por ser um alcool priméario, o mesmo possui maior temperatura
de ebulicdo do que os outros isdmeros alcoois (secundario e terciario).

Qual isbmero é um éter?

Resposta esperada: Para possuir este grupo funcional a estrutura deve apresentar um atomo de
oxigénio entre dois &tomos de carbono, ou seja um heteroatomo.
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APENDICE C — Modelo do Questionario da Atividade 3

@ MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS - CAMPUS JATAI
COORDENACAO DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

INSTITUTO FEDERAL

Questionario Atividade 03

Nome: Data:

Prezado(a) aluno(a), apds realizar a atividade com o apoio da aplicacdo interativa desenvolvida em
Realidade Aumentada, justifique as suas respostas relacionadas a Atividade 03 e seus respectivos itens.

Atividade 03: Férmula molecular C4HsO

1. Qual isdbmero possui estrutura de cadeia insaturada, aciclica, ramificada e contendo carbono
terciario?

Resposta esperada: Cadeia insaturada: Duplas ou triplas ligaces entre dois ou mais carbonos. No
caso de duplas a hibridagdo do carbono é classificada como sp, e no caso de tripla como sp. No
caso de aciclica significa cadeia aberta e quanto a ramificacdo, é necessario que a mesma possua
em sua estrutura pelo menos um carbono terciario ou quaternario, neste caso um terciario.

2. Qual isbmero possui na estrutura carbonila e que ao sofrer redu¢do produz um alcool secundario?

Resposta esperada: Neste caso a cadeia deve apresentar o grupo carbonila na extremidade da
cadeia, ou seja um aldeido.

3. Qual isbmero possui estrutura com cadeia insaturada, sem interagdes intermoleculares do tipo
ligacdo de hidrogénio?

Resposta esperada: Cadeia insaturada: Duplas ou triplas ligacGes entre dois ou mais carbonos. No
caso das interacOes intermoleculares a estrutura escolhida ndo deveria apresentar nenhuma
hidroxila em sua cadeia, 0o que possibilitaria a formacdo das interacbes do tipo ligacdo de
hidrogénio.
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APENDICE D — Modelo do Questionario Final

MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

wemmuroreoeeat | INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS - CAMPUS JATAL
COORDENACAO DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

QUESTIONARIO FINAL

1) Sobre a Realidade Aumentada: ( ) N&o conhecia () Ja ouviu falar () Ja utilizou

2) Cite os pontos positivos sobre a utilizacdo de Realidade Aumentada no ensino de Quimica.

3) Cite os pontos negativos sobre a utilizacdo de Realidade Aumentada no ensino de Quimica.




