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Introducao

uerido(a) professor(a), 0 material aqui apresentado resulta de um esforco de

producdo de uma Sequéncia de Atividades (SA) para a abordagem de

aspectos do contetdo de reacBes Quimicas, utilizando critérios e orientacOes
que exploram os potenciais e as fragilidades da Realidade Aumentada (RA), como ferramenta
didatica, sem correr riscos de tornar a aprendizagem do contetdo ainda mais complicada.

O uso da RA com fins didatico-pedagdgicos pode suscitar experiéncias de
aprendizagem e discussdes mais ricas entre os estudantes, a depender do como sdo
empregadas no contexto educativo. Além de possibilitar aos alunos a construcdo do
conhecimento, favorece ao professor detectar concepcles prévias e alternativas, fato que de
antemado ja € mais significativo do que simplesmente passar informacfes aos discentes
reduzindo-o0s a meros ouvintes.

A projecdo de um objeto virtual
em 3D, formado a partir da leitura de um

marcador através de um dispositivo

: tecnoldégico — que pode ser um

RA ?j—: = | smartphone, tablet, laptop, e similares, ou

’\ (" ‘i ( r, '\ qualquer outro dispositivo hibrido -
"; [\ L J ‘/‘ ( | constitui um recurso disponivel em
[ 10 T _\ 1/ ﬂ A diversos aparelhos tecnoldgicos que séo
| &) ( L: 17 amplamente  difundidos  entre  os
estudantes, e que pode ser Util ao docente,

Fonte: Brando, 2021. para facilitar o processo de ensino e

aprendizagem, de modo geral.

O triunfo da RA é a possibilidade de visualizar e manipular os objetos projetados,
antes limitados a esfera da imaginacéo, tornando o discente um protagonista na construgdo do
conhecimento, interagindo ndo sé com a ferramenta, mas também com os colegas e com o
professor. A atuacdo protagonista do estudante contribui para o seu progresso cognitivo em
um processo de construcdo de sentidos e significados, favorecendo o desenvolvimento de

habilidades e competéncias associadas a diversos conteudos quimicos.

Em relacdo ao contetdo de reagdes, este é crucial para o entendimento de Quimica,

visto que ocupa um lugar central na Quimica como ciéncia. Observamos nesse contexto a



possiblidade de unir essas informagdes a educacao digital atualizada aos estudantes, com uma
proposta de atividades que estimulem os discentes e seja potencialmente Gtil no contexto da
aprendizagem de reagdes quimicas, propiciando ainda a interacdo dos niveis de compreensdo

do conhecimento quimico.

Orientagdes para o professor

Realidade Aumentada contribui com o0 processo de ensino e
aprendizagem diminuindo o grau de abstracdo de alguns conteddos
conceituais, auxiliando o docente na abordagem de modelos cientificos,
dentre outras vantagens, motivando e inovando a pratica educacional. Quando uma imagem
estatica é projetada, podendo adquirir movimento e interagir com outras projecdes, ha o
incentivo ao professor da possibilidade de criar, articular atividades inovadoras, planejadas e

consolidadas que tornam a aprendizagem mais rica e prazerosa.

T Segundo Moura (2012, p.140) a RA “mantém
@ @ \/‘6\ o mundo real que o utilizador vé completando-o0 com
- informacao virtual sobreposta ao real”. Ocorre assim
D_E_FlﬁLEé_Q_DA uma sobreposi¢cdo em um marcador que funciona como
RA = cddigo de leitura para o software instalado no aparelho
tecnoldgico. E importante ndo confundir a realidade

7 virtual com a realidade aumentada: enquanto a

-
— realidade virtual engloba objetos virtuais em um

ambiente virtual, a realidade aumentada engloba objetos virtuais em um ambiente real.
Podemaos discorrer ainda que a RA surge como uma variagdo mais simples da RV iniciada em

simuladores. Em suma a RA néo substitui o0 mundo real por um virtual (Leite, 2020).

7~

conhecimento sobre a linguagem de produgdo do software. O

Para utilizar a RA no ensino ndo é necessario ao professor o

& <

conhecimento mediante o objeto tecnologico € minimo, assim como os ¢

@Iicativos propostos possuem uma linguagem simples e acessivel.




E importante que fique claro ao estudante que ndo estamos ampliando elétrons,
atomos, ou moléculas (quer dizer, dando um zoom nas particulas), mas utilizando de modelos
ja conhecidos para exemplificar como as rea¢cdes quimicas ocorrem. A preocupacdo é que 0
estudante entenda os modelos como um real absoluto, caracterizando um obstaculo onde
“pensa-Se COMO Se Vé, pensa-se o que se v&” e, portanto, a mediacdo docente é crucial nesse
cenario. O proéprio termo realidade aumentada pode sugerir que estamos aumentando algo que
é real, quando na verdade estamos utilizando de representacdes virtuais que apenas simulam

aquilo que é real.

Um dos aplicativos propostos nesse material didatico é o quimicAR. Ele possui como
um dos seus recursos a capacidade de emitir sons que sdo iniciados com a reacdo quimica de
combustdo que ocorre quando um marcador interage com 0 objeto projetado por outro
marcador, mostrando ainda o produto formado. O marcador que projeta 0 metano interage
com a molécula de oxigénio projetada por outro marcador formando moléculas de gas
carbbnico e agua e produzindo um som de queima juntamente com uma chama. Da mesma
forma ocorre com a reacgdo entre hidrogénio molecular e oxigénio produzindo agua. No app é
mostrada a &gua de forma macroscopica e sons de agua também podem ser evidenciados. Nao
sdo levadas em consideracdo, no aplicativo, as propor¢des das moléculas segundo as leis

ponderais. Observando que o hidrogénio molecular reage com oxigénio atdmico. Esse limite

do app pode ser trabalhado pelo professor, porém esse ndo € o nosso objetivo nesta discussao.

4

W\

3 g {—6\ As atividades podem ser aplicadas em uma turma

de ensino fundamental Il anos finais (9° ano), na

Conhecendo O o . -
—— primeira série do Ensino Medio ou mesmo em
Contexto dos

turmas de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA),
Estudantes

podendo ainda ser aplicado em espagos néo

— s formais de ensino.

Dessa forma é possivel adaptar as atividades propostas a realidade da turma e
adequa-las, em caso de caréncia no acesso ao smartphone ou a internet, de modo a permitir
que os estudantes sejam levados a refletir, investigar, planejar, executar, testar e refinar,

analisando os seus proprios conhecimentos e resultados, com o auxilio do professor.



Objetivos

/ Reconhecer reacfes Quimicas interpreta-las e representa-las
segundo os niveis de conhecimento Quimico e o uso dos modelos.

Conteudo Abordado

v’ Evidéncias de reacdes quimicas;
v’ Reagdo de combustao;

v Equac0es quimicas como linguagem representativa das reacoes.

Material de Apoio

v Smartphone
v’ Roteiro de sequéncia de atividades
v' Questionario de sondagem

Sequéncia de Atividades

Propomos um conjunto de quatro atividades ordenadas,
possuindo ligagcdes entre si, estruturadas e articuladas de forma
harmoniosa, dindmica e coerente com 0s objetivos tracados,
retomando as praticas anteriores podendo ser realizadas em trés ou
quatro aulas. Essa intervencdo reflexiva nos permite planejar,
aplicar e avaliar o processo de ensino e aprendizagem. E
importante ressaltar que planejamentos ndo sdo engessados e
podem sofrer modificagdes ao longo do trajeto caso os estudantes
apresentem algum fator que justifigue a mudanca. Apresentamos
no Quadro 1, um resumo da sequéncia de atividades.




Quadro 1 - Sequéncia de Atividades

ATIVIDADES PROPOSTA DE AQAO OBJETIVOS
Realizar o levantamento das
ATIVIDADE 1 Aplicacdo de Questionario prévio concepcdes prévias dos
estudantes
Familiarizar os estudantes
com a RA utilizando
ATIVIDADE 2 Primeiro contato com o app de Realidade Géometrie des molgculas.
Aumentada Conhecer as expectativas dos
estudantes antes de utilizar o
app.
Questdes de levantamento dos significados
mediante 0s niveis de conhecimento| Identificar, compreender e
ATIVIDADE 3 Qu! mico e de aspectos das reages por de_scrpver os significados
meio do uso do app quimicAR. Revisdo dos| atribuidos pelos estudantes
conteldos  anteriores  (conforme o com 0 uso do app.
necessario)
Discussdo a partir de questdes de
sistematizacdo disponibilizadas apds o uso Avaliar o processo de
ATIVIDADE 4 do app em busca de analisar as| mobilizacdo de significados

mobilizacbes e significados alcancados
pelos estudantes através das atividades
propostas.

dos estudantes acerca de
reacdes Quimicas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Em seguida, sdo fornecidos mais detalhes sobre as atividades.




esse primeiro momento deverd ser aplicado um questionario, conforme
ilustrado na sequéncia, tendo como objetivo identificar as concepcoes
prévias dos estudantes a respeito do conteddo proposto. Essas
concepgdes sdo ideias que podem fugir dos conceitos cientificos baseando-se em percepcdes
sensoriais sobre a natureza e seus fenébmenos tratando-os de forma equivocada do ponto de
vista cientifico. Essas ideias costumam circular no ambito escolar, podendo ocorrer no proprio
processo de aprendizagem, sendo, nesse caso, favorecido pelo livro didatico, por conversas
informais, pela transmissdo errada de conceitos ou mesmo pela linguagem utilizada pelo

professor.

K Algumas concepcdes esperadas englobam a tendéncia em optar por ideias intuitivas\
de suas proprias experiéncias sem levar em consideracdo aquilo que ja foi ensinado, ou apelar
para aspectos visuais (macroscopicos) para explicar as reacdes Quimicas. O professor deve
aplicar o questionario sugerido e analisar as concepgdes dos estudantes para que esses possam

confrontar suas ideais ao participarem das demais atividades com o uso da RA tendo a
Qpervis&o docente que ira intervir caso necessario. j

=



1) Para vocé o que é uma reacao quimica?

2) Se vocé pudesse encolher ao tamanho do atomo, o que vocé acha que poderia observar

durante uma reacdo quimica?

3) Ao rasgarmos uma folha de papel ocorre reagdo quimica? Por qué?

4) E ao queimarmos uma folha de papel que foi rasgado, ha reacdo quimica? Por qué?

5) Quando misturamos agua e sal ocorre uma reacao quimica? Justifique.




essa etapa é proposto o uso de um aplicativo de RA com o objetivo de

familiarizar o estudante com a ferramenta. Uma sugestao para esse fim é

0 uso do aplicativo Mirage Géomeétrie des molécules que € um aplicativo
que mostra imagens de modelos moleculares projetados em 3D através da realidade
aumentada. Segundo a descricdo do app, também mostra reacBes Quimicas, sendo
desenvolvido para o ensino de ciéncias no ensino fundamental e médio. Primeiramente o
estudante devera baixar e instalar o app utilizando a playstore do smartphone. Em seguida o
professor deverad fornecer uma folha com diferentes tipos de moléculas, bem como
marcadores referentes ao aplicativo, conforme ilustrado a seguir. O aplicativo necessita da
internet somente para baixar e instalar, sendo dispensavel a conexdo para 0 seu uso. Também
ndo € necessario conectar os aparelhos em rede. Na Figura 2 podemos observar a imagem da

interface do aplicativo.

Figura 2 - Interface do aplicativo Géomeétrie des molécules

41 .

Fonte: Géométrie des molécules — Applications sur Google Play (2023)
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Atividade Inicial

Relacione as colunas de acordo com as projecoes em 3D mostradas pelas suas respectivas

cartas.

FORMULA ESTRUTURA
CARTAO MOLECULAR MOLECULAR

Nessa tarefa o discente devera identificar as estruturas moleculares a partir dos
marcadores que possui em maos, em uma dinamica interativa, relacionando o marcador com a
estrutura molecular. Os estudantes devem ser divididos em grupos, conforme a quantidade
total da turma, sendo sugeridos no méximo quatro membros por grupo. Nesse momento deve-
se observar se ha algum discente sem smartphone ou com qualquer dificuldade para baixar o

app. Pelo menos um membro do grupo deve estar com o aplicativo baixado e instalado.

-t ‘% °i°;@./{7*




Séo fornecidos 12 cartbes (marcadores) disponibilizados no seguinte endereco:

http://mirage.ticedu.fr/?p=2324. Com o intuito de favorecer o professor disponibilizamos

estes na pagina seguinte. Eles devem ser baixados, imprimidos e recortados para entdo serem
utilizados com o app, sendo de opcgdo de o docente plastifica-los. Seis cartdes mostram a
molécula e os demais mostram a geometria molecular com os elétrons ligantes e ndo ligantes,
suas densidades eletrénicas sdo levadas em consideracdo. Podemos evidenciar ainda o modelo

da repulsdo dos pares eletrénicos da camada de valéncia (modelo VSEPR).

_

estrutura correspondente, em seguida troca de marcador com os membros do seu proprio

Individualmente, cada estudante observa um marcador sinalizando na folha qual a

grupo repetindo a atividade e posteriormente discutindo o resultado com o grupo. Os
marcadores também podem ser trocados entre os grupos, finalizando com uma discussdo geral

a respeito da atividade. Aqui disponibilizamos os marcadores.

W\,
| |



http://mirage.ticedu.fr/?p=2324

MErage = hirp Simiage/tcedu
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f Nessa atividade o professor pode atuar retomando conteudos como model@

atdmicos, ligacdes quimicas, geometria molecular conforme os assuntos ja vistos. O docente

pode entdo optar por mostrar a projecao, tanto das moléculas como da geometria molecular ou

@penas a projecdo das moléculas. J
f Dependendo da transposicdo didatica pode ser dada uma introducdo a reagﬁ@

quimicas antes do conteudo de atomistica, nestas circunstancias, os estudantes ndo terao visto

0s conteudos acima descritos, porém mostra-los nessa etapa ndo acarretara 6nus aos discentes,

@cando a critério do professor mostra-los. 5;

Caso o docente queira apresentar a sequéncia de atividades para tratar do contetdo
de reagBes quimicas e estequiometria pode entdo revisar os contetdos descritos, devido ao

fato dos estudantes ja terem contado com tais conteudos.

f E possivel utilizar a sequéncia de atividades adaptando ao novo ensino médiom
eletivas e unidades curriculares envolvendo, por exemplo, as reagdes a Quimica industrial, a
producdo de cosmeéticos, tendo a SA como uma introducdo. Pode-se ainda aliar a RA ao
ensino por problematizacdo. As possibilidades sdo variadas tendo o docente uma quantidade

expressiva de opgOes para o desenvolvimento significativo do ensino e aprendizagem do

&onteudo. J
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Com o primeiro marcador do app € possivel projetar a estrutura molecular do
Acetaminofeno, conhecido comercialmente como paracetamol, um farmaco com propriedades

analgesicas e antitérmicas. Na Figura 3 podemos observar sua projecao.

Figura 3 — Projecdo do Acetaminofeno

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A partir do Quadro 2 podemos observar a projecdo evidenciada por meio da leitura

dos seus respectivos marcadores, com suas cores referentes.

Quadro 2 — Projecdo através da leitura dos marcadores do app Géométrie des molécules

‘ Marcador ‘ Projecao i

2 Metano

3 Amonia

5 Gas Carbonico

6 Geometria da agua

Geometria do Gas Carbonico

11 Geometria da Metanamina
12 Geometria do Paracetamol

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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Podemos observar na Figura 4 a geometria da molécula do Metano mediante o
marcador 7.

Figura 4 — Geometria molecular do Metano

-
.
-
-
~

Lone pair

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Com tais projecOes é possivel combinar os aplicativos de acordo com o conteudo

desejado.

-

& - --
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ara o desenvolvimento da atividade 3 deverdo ser mantidos 0s grupos

formados na atividade anterior. As questbes propostas pelo professor,

disponibilizadas abaixo, devem ser respondidas pelo grupo e em seguida
socializadas a todos com as devidas discusses e ponderacdes. Nessa atividade o professor
pode pedir que o estudante escreva as equacdes balanceadas para cada reagdo. E importante
que antes do desenvolvimento da atividade 3 os estudantes tenham tido contado com os niveis
de conhecimento Quimico (macroscépico, submicorscopico e epresentacional), podendo ser
revisado nesta atividade. 1sso pode ser realizado no contexto da primeira reacdo (formacéo da

agua) que foi utilizada para familiariza-los com o aplicativo.

Johnstone (1993) propde a ideia de um triangulo que possui em cada um dos seus
vértices os diferentes niveis do conhecimento Quimico. As evidéncias constatadas através dos
sentidos, visdo, audicdo, olfato, correspondendo a uma abordagem voltada para o nivel
macroscopico (tangivel) situam-se em um dos veértices do triangulo. Quando o fendbmeno é
discutido no ambito das particulas envolvidas, estd se caminhando na aresta do triangulo em
uma regido que se aproxima do vértice submicroscépico (aquilo que ndo se pode ver).
Johnstone relata que a falta de uma estratégia que transite entre cada nivel contribui para
muitas dificuldades no processo de ensino-aprendizagem, relatando que os professores
discutem a Quimica a partir do centro do triangulo. Esses niveis devem ser entendidos
separadamente, mas também devem ser compreendido que ha um elo entre eles, de forma que
o fenbmeno, a reacdo, ocorre na dimensdo submicroscopica sendo, a0 mesmo tempo,
evidenciada na dimensdo macroscopica. A representacao escrita do fenémeno resulta em um
terceiro nivel, chamado de representacional ou simbolico. Uma referéncia de leitura sugerida
que explica os niveis, mas também as inconsisténcias é Talanquer, encontrado em:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09500690903386435.

S .
3



https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09500690903386435

Levantamento de significados mediante os niveis de conhecimento Quimico e das reagdes
por meio do uso do app quimicAR
Reacdo 1

Simbolico

Submicroscopico Macroscopico

Reacéo 2

Simbolico

Submicroscopico Macrescopico

O que é possivel observar no aplicativo, através das atividades realizadas?

O que podemos ver e 0 que podemos somente imaginar acerca de como ocorre a reacao

Quimica?

=
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A partir da atividade trés € possivel realizar o levantamento dos significados
mediante o uso do aplicativo teste beta QuimicAR. Esse é um aplicativo que oferece duas
reacOes visualizadas em RA gratuitamente, porém, caso 0 usuario deseje ver mais reacoes,
tera que adquirir a versdo paga. O app € de idioma espanhol sendo desenvolvido pela Vuforia
(™) CreativiTIC.es em 28 de fevereiro de 2014. Essa € a data de atualizacdo de sua primeira
versdo 0.7.2 com mais de 10.000 downloads (até 19.12.22) com avaliacdo 3.9 de 5,0. Requer
que o usuario aceite um acordo de licenga, oferecendo ainda um endereco para maiores

informac0es: info@criativitic.es. As reacdes mostradas, com animacao, sdo: A combustao do

Metano (CH,4) reagindo com o oxigénio (O,) formando gas Carbdnico (CO,) e agua (H,0).

Hidrogénio (H,) e Oxigénio formando &gua (H,0). Assim como o Géométrie des molécules,

0 QuimicAR necessita do acesso a internet somente para baixar e instalar, sendo dispensavel a

conex&o para o seu uso’. 7

Uma limitacdo do aplicativo consiste nas quantidades mostradas que fogem das leis
ponderais. Apds a leitura dos marcadores o aplicativo mostra uma molécula de gas metano e
uma de oxigénio molecular formando quantidades equimolares de gas carbdnico e oxigénio,
quando na verdade, pela estequiometria da reacdo, um mol de metano reage com dois mol de
oxigénio produzindo um mol de gas carbdnico e dois mol de agua. Podemos citar aqui que
essa € a proporcdo para que a reacdo ocorra de acordo com as leis ponderais, podendo
multiplicar ou dividir todos os seus coeficientes por um ndmero fixo. Porém, podemos citar
que caso essas propor¢des ndo sejam respeitadas um dos reagentes limita a reacdo, sendo
totalmente consumido causando o término da reacdo, e outro estard em excesso, sobrando,
pois sua quantidade ndo reagira totalmente. Caso seja utilizado o marcador que projeta o
oxigénio atdbmico a combustdo ndo ira ocorrer, no entanto a reacdo de formacdo da &gua so
ocorre com o marcador que projeta o oxigénio atdmico, caso que foge do conceito da reacgéo.
Enfim, podemos utilizar a limitacdo do aplicativo a nosso favor, questionando os equivocos

do aplicativo ou dando introducdo a outro conhecimento Quimico.

! Contudo, esse app est4 impossibilitado de realizagdo de download, por motivo desconhecido, estando
indisponivel na playstore até 0 momento de finalizagdo desse texto. No entanto, como o autor das atividades ja
havia baixado no seu smartphone, optamos assim por utiliza-lo. O fato da indisponibilidade ocorreu no decorrer
do desenvolvimento da pesquisa, sendo detectado na qualificacdo da dissertacao.

22
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f De antemd@o, esse foi o aplicativo escolhido devido ao fato de ser mais atrativo por )
ter uma animacao e até mesmo emitir sons, assim como, enxergamos nele um maior potencial
de trabalho diante da proposta de ensino e dos objetivos tragados, encontrando nos demais

muitas limitac6es ou pouco potencial educativo mediante o contetdo escolhido. Na Figura 5

Q)demos observar a imagem da interface do aplicativo. /

Figura 5 - interface do aplicativo teste beta QuimicAR

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Nessa interface estd escrito ainda o nome: Augmented Class! V0.7, Classe
aumentada. Os marcadores estdo disponiveis tanto pela discricdo de um video no youtube,
como pela descrigédo do aplicativo no appstore:
http://www.creativitic.es/downloads/augmentedclassv07.pdf. Para todos os efeitos, estamos

disponibilizando os marcadores na préxima pagina.

=



http://www.creativitic.es/downloads/augmentedclassv07.pdf
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Da mesma forma, esses marcadores devem ser impressos e recortados para entdo
serem utilizados com o app, sendo afével plastificar para evitar que os marcadores sejam
rasgados ou molhados. Os marcadores devem ser apresentados e disponibilizados para 0s
estudantes, e demonstrado como funciona o aplicativo. Com a projecao da imagem virtual em
3D do Oxigénio em seguida do Hidrogénio, podendo fazer lembranca dos modelos atdmicos.
Posteriormente juntaremos 0s marcadores para que seja visto a reacdo de formacdo da agua
através desses reagentes. E indispensavel ao professor observar quais sdo 0s comentarios dos
estudantes a fim de intervir ou contribuir com a construcdo do conhecimento gerado. No
quimicAR, quando o estudante junta os reagentes, o aplicativo mostra a reacédo e a formagéo
dos produtos através dos modelos em 3D formados pelos marcadores, tanto de forma
macroscopica como de forma submicroscépica. Podemos visualizar na Figura 6 as imagens

em 3D do Oxigénio e Hidrogénio projetadas pelo quimicAr.

Figura 6 - Imagens em 3D do Oxigénio e Hidrogénio

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A aproximacdo dos marcadores faz com que seja observada a formacéo do produto

da reacdo. Observamos na Figura 7 o produto formado: agua molecular.



Figura 7 - Formacéo da agua molecular

W Creatvitie. com

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
Além do produto formado, 4&gua molecular, ao movimentar o aplicativo pode-se

observar a agua em Vvisdo macroscopica com a percepcao de sons de agua, 0 que pode ser
evidenciado na Figura 8.

Figura 8 - Visdo macroscépica da agua através do

aplicativo quimicAR

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A sequéncia em que as figuras estdo organizadas equivale a mostrada no aplicativo.
Podemos observar por meio dessa sequéncia as relaces dos niveis de conhecimento quimico:
macroscopico, submicroscopico e representacional.

Atualmente 0s processos que ocorrem com a matéria sdo entendidos e estudados de
forma submicroscopica. No passado, o entendimento do homem a respeito da natureza se
limitava a linha sensorial observavel, ou seja, por propriedades palpaveis. Porém, nos dias
atuais, o controle sobre a manipulacdo da matéria acontece no ambito de sua constituicdo

molecular (Giordan; Gois, 2004). Na constru¢do de um raciocinio Quimico é indispensavel a
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integracdo dos niveis de compreensdo do conhecimento por parte do discente (Johnstone,
1993). Essa é uma percepcdo abstrata do ndo observavel da Quimica, sendo ela necesséria
para o entendimento dos fenbmenos Quimicos. Porém, sdo observadas dificuldades de
abstracdo para a compreensdo de conceitos quimicos, assim como, incoeréncias e
contradi¢Ges na observacdo de alguns fendmenos durante o processo de ensino-aprendizagem
quando ndo h4 articulacdo entre as dimensdes das visdes de conhecimento. Para 0s estudantes
é complexo estabelecer uma relacdo simultanea entre os aspectos macroscopicos, simbélicos e

submicroscépicos dos fenémenos (Vieira et al., 2011).

f A fim de habituar os estudantes com os niveis de conhecimento Quimico propomos\
nessa atividade a utilizacdo do triangulo de Johnstone, que mostra tais aspectos, apresentado
na Figura 9, é observado que a compreensdo da Quimica necessita da capacidade do discente

de transitar entre os vértices do tridngulo, estabelecendo ligacdes, sem limitar-se a uma regido

Qohnstone, 1993). j

Figura 9 - Niveis de compreensdo do conhecimento quimico.

Macr ).\C(rp:(:n

Submicroscopico Simbolico

Fonte: Johnstone (1993).

Os estudantes devem combinar os marcadores de Metano com o de Hidrogénio e em
seguida com o marcador de Oxigénio, observando se ira existir reacdo Quimica. Identificada a
reacdo, conforme o que é visto através do aplicativo, eles devem marcar no Triangulo de
Johnstone (1993) o nivel de compreensdo identificado no decorrer da reacdo, podendo
identificar niveis diferentes simultaneamente. O professor deve oferecer anteriormente, uma
orientacdo sobre o que constitui cada nivel. Além disso, deve ser pedido aos discentes que

descrevam a reagéo segundo o aplicativo e escrevam a equacédo balanceada.

27



Essa é uma atividade colaborativa de socializagdo e pesquisa, onde os discentes
realizam observacGes e montam suas ideias a partir dos métodos e conteldos conhecidos, em
uma nova situacdo concreta, agucando suas habilidades e o uso de informacdes ja adquiridas.
Os grupos podem ser questionados oralmente da seguinte forma: O que foi possivel observar
no aplicativo, através das atividades realizadas? O que podemos ver e 0 que podemos somente
imaginar acerca de como ocorre a rea¢ao quimica?

Nesse caso, através das respostas, o professor ird mediar as explanagfes ajustando-
as, caso necessario, ao conhecimento cientifico. A observacdo das ideias expostas oferece ao
professor a possibilidade de contribuir para a avaliacdo do processo de mobilizacdo de
significados dos estudantes acerca de reacGes Quimicas.

O QuimicAr mostrara a reacdo entre o Metano e o Oxigénio, exibindo os produtos
formados, sem fidelidade as proporc¢des. Além disso, o aplicativo mostrard uma chama sendo
gerada apresentando ainda o fator sonoro. Sendo assim, a ferramenta ilustra, pelo menos,
aspectos de dois niveis de conhecimento Quimico, o macroscopico e o submicroscopico. As
atividades podem ser aplicadas em diversas realidades estruturais, pois ndo depende de
condicdes fisicas, de gama de equipamentos, laboratério, sala especifica, ou mesmo da
internet sendo essa necessaria somente no momento de realizar o download do aplicativo. A
partir da Figura 10, podemos observar os marcadores de Metano e Oxigénio, formando uma

projecdo em 3D (em realidade aumentada), através de um smartphone android (hardware),

usado como aparelho tecnolégico, detentor do leitor (software), o aplicativo quimicAR. V

Figura 10 - Uso do app reagentes de combustéo

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024)
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E possivel observar na Figura 11 a formacao dos produtos da combustio do Metano,
através da utilizagdo do quimicAR, de forma macroscopica e submicroscopica, sendo

evidenciado ainda, no aplicativo, 0 som de uma queima.

Figura 11 — Produtos da Combustéo do Metano

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Em seguida sdo mostrados os reagentes e produtos da reacdo, sem ser mantida as

proporgdes adequadas, como é mostrado na Figura 12.

Figura 22 — Reagentes e Produtos da Combustdo do Metano

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024)

Busca-se antes, durante e mesmo depois do uso do aplicativo, interpretar o que o
estudante vivencia, ou seja, a perspectiva do sujeito sobre o objeto da atividade para fins de

acompanhamento do processo de mobilizacdo de significados e analise correspondente.
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atividade 4 consta de um questionario, disposto abaixo, que deve ser

disponibilizado aos estudantes com o objetivo de realizar uma

sistematizacdo e discussdo sobre as atividades propostas, servindo como
uma atividade avaliativa.

Esse € o momento de socializacdo das respostas sugeridas, onde o docente ir&
discutir e ouvir sobre as impressdes do estudante ao utilizar a ferramenta auxiliando-os a
explicitar suas compreensdes e visdes em torno do conteudo das reacbes Quimicas. Nessa
etapa o professor pode vir a conhecer os significados atribuidos por cada estudante, sendo
esse desafiado a expor o0 que pensa.

Os niveis submicroscépico, macroscopico e representacional ou simbélico devem
aqui ser retomados, sob o ponto de vista do estudante. Durante este encontro o docente podera
corrigir, caso necessario, as ideias apresentadas negociando significados ao longo da atividade
e podendo ainda compelir ou influir ao entendimento de como esta acontecendo a reacéo.

/ Nessa atividade final, se propde um momento de reflexdo em torno da vivéncia s
experiéncia como um todo, na qual os estudantes poderdo apresentar e compartilhar suas
percepcOes sobre o uso da realidade aumentada no contexto das atividades. Essa etapa
fundamental, pois podem culminar na exploracdo de novos significados expressos pelos

discentes ao vivenciarem essa sequéncia de atividades, ou seja, novos rumos, um novo foco

pode ser tracado. Em suma, a ferramenta pode ser utilizada mediante novas possibilidades,

Qvas perspectivas e expectativas. /




1) De modo geral, 0 que vocé achou da experiéncia de uso da realidade aumentada durante as
aulas?

2) O que vocé entendeu por “realidade aumentada” a partir da atividade realizada?

3) O que mais chamou a sua aten¢do no uso do app quimicAR?

4) Como vocé acha que o uso dessa ferramenta pode lhe auxiliar na aprendizagem de
quimica?

-;.”
I
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Quadro 1 - Tempo Estimado Para Cada Atividade

Duragéo Atividade Roteiro

50 min 1 Realizar o levantamento das concepgdes prévias
Separar 0s estudantes em grupos para apresentar o aplicativo

50 min 2 de RA. Fazer o levantamento das expectativas dos estudantes

antes da manipulacdo da ferramenta.
50 min 3 Utilizando o aplicativo de RA propror uma nova reagdo com
novos questionamentos apds o auso do app
. Roda de conversas, discussdes sobre as respostas e
50 min 4

perspectivas levantadas.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024)

Observacoes Gerais

E indispensavel a mediacio do professor, pois o aplicativo demostra a reago

utilizando de uma representacdo que pode confundir o estudante. Como é mostrado, no caso

da reacdo de formacdo da &gua, primeira a ser trabalhada e do fogo e fumaga, de forma

virtual. Os estudantes podem assim intender que a agua, o fogo e a fumaca, ndo pertencem ao

nivel macroscopico, atribuindo-se aqui a necessidade de introduzir o conhecimento ou mesmo

certa nocdo sobre esses niveis e trabalha-los de forma a enfatizar, repetir e checar o

entendimento do estudante mediante esse conhecimento, fundamental para o ensino-

aprendizagem de conceitos Quimicos.




SAIBA MAIs @
.

/
O link disponivel oferece um video de Simone _ Ll

Avila (Licenciada e Bacharel em Quimica), descrevendo os )
Quimica: em 3

niveis

—_— &

—

niveis de conhecimento Quimico e dando uma introducéo

no ensino da quimica, abordando linguagem e modelos.

https://youtu.be/-2kKtLJI6iF4?si=9GIVMP2ki5kbQph7

®
= < m Observando aplicativos, disponiveis no

Google Play, ja listados na literatura, por Leite

Aglicativos
"-t;st“?a‘g‘g:- (2020) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, entre outros também observados
N0 culminando na tabela 1.
ERe———

‘ Os critérios estabelecidos foram: a heuristica da usabilidade, o layout do sistema, !
idioma, gratuidade, uso independe de acesso a internet, obstaculos epistemoldgicos ou
mesmo erros conceituais em aplicativos para smartphones. Com essa base buscamos

baixar e analisar os aplicativos voltados ao conceito de reagdes quimicas utilizando

@Iidade aumentada. J




Demais aplicativos analisados

Aplicativo

Tamanho

Atualizacéo

Oferecido por

Chimistry AR (beta)

Petra Christian

University

RAppChemistr
y

RAppChemistry

360ed’s
Elements AR

360ed

ModelAR

52,07 MB 52,07 MB _ 61,19 MB
03.out. 2018 02.abr.2020 24.jul.2023 30.abr.2020

Alchemie

Solutions, Inc

Mirage —
Géométrie des

18,00 MB

31.ag0.2022

M. Chardine

Atuacéo

Forma representacéo

das ligagBes entre

cloro e sddio (Cloreto

de Sédio)

Mostra
elementos

Quimicos

Mostra reagdes
Quimicas e

modelos 3D

Mostra reages
Quimicas e

modelos 3D

Mostra
moléculas e

suas geometrias

=2 % 'i':

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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