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Introducéo

A incorporacdo de tecnologias digitais no ensino (figura 01) tem transformado
profundamente as praticas pedagdgicas, especialmente em areas como as ciéncias exatas, que
apresentam desafios adicionais na explicacdo de conceitos abstratos. Entre as inovacdes
tecnoldgicas que tém se destacado no campo educacional, a Realidade Aumentada (RA)
desponta como uma ferramenta pedagogica com grande potencial para promover um ensino
mais dinamico e interativo (Valente, 2018). A RA permite a sobreposi¢do de objetos virtuais
no ambiente real, proporcionando aos alunos uma experiéncia imersiva e visual, o que facilita
a compreensdo de fendbmenos complexos e torna o processo de aprendizagem mais atrativo e
eficaz. No contexto do ensino de Quimica, onde os estudantes muitas vezes enfrentam
dificuldades para visualizar conceitos submicroscopicos, como a estrutura atbmica e as ligaces
quimicas, o uso da RA pode ser decisivo na superacdo dessas barreiras.

Figura 01: Novas Tecnologias para o ensino
T
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Fonte: Olhar Digital ,2024

De acordo com autores como Berbel (2011), a RA tem se mostrado especialmente eficaz
no desenvolvimento do pensamento abstrato, permitindo que os alunos interajam com objetos
tridimensionais que representam estruturas moleculares e reagfes quimicas. Isso facilita a
compreensdo de temas que, tradicionalmente, sdo abordados de forma estatica por meio de
livros ou apresentagdes bidimensionais. A literatura destaca ainda que a aplicagdo de
tecnologias (Figura 02) como a RA no ensino pode aumentar a motivagdo dos alunos,
promovendo um maior engajamento e, consequentemente, uma melhor retengdo dos conteudos
estudados (Carvalho, 2017).



N - 63° Congresso Brasileiro de Quimica
X v BQ 05 a 08 de novembro de 2024
. Salvador - BA

Figura 02: Estruturas quimicas em Realidade Aumentada

Fonte: Jornal USP, 2024

No Brasil, 0 uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) no
ensino vem ganhando espaco, especialmente apos a implementacéo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que incentiva a utilizacdo dessas ferramentas como parte integrante do
processo educacional. No entanto, apesar de seu potencial, 0 uso da RA no ensino de Quimica
ainda é limitado, em grande parte devido a falta de infraestrutura nas escolas puablicas e a
insuficiente formacéo dos professores para 0 uso dessas tecnologias de forma eficaz (Moran,
2015). Assim, ha uma necessidade premente de estudos que avaliem o impacto dessa tecnologia
no contexto educacional brasileiro, buscando compreender seus beneficios e limitagcBes na
préatica docente.

Diante desse cenario, o presente trabalho tem como objetivo principal investigar os
beneficios da Realidade Aumentada como ferramenta pedagdgica no ensino de Quimica, com
foco na sua capacidade de melhorar a compreensdo dos conceitos complexos que envolvem
estruturas moleculares e fenémenos quimicos. A pesquisa busca avaliar a eficacia da RA na
promocgéo de uma aprendizagem mais significativa, interativa e envolvente, em comparagédo
com as metodologias tradicionais de ensino. Para isso, foram usados aplicativos de RA em
turmas do Ensino Médio de uma escola Estadual na cidade de Macapa-AP, a fim de medir o
impacto dessa tecnologia na motivacao e no desempenho académico dos alunos.

Justifica-se a relevancia deste estudo pela crescente demanda por inovacdo nas praticas
de ensino de Quimica, em um contexto educacional que enfrenta grandes desafios em termos
de engajamento e desempenho dos alunos. As metodologias tradicionais, baseadas na
transmisséo passiva de conteudos, muitas vezes falham em despertar o interesse dos estudantes
e em promover uma compreensdo profunda dos conceitos estudados. A RA surge como uma
alternativa inovadora, capaz de tornar o ensino mais atrativo e acessivel, a0 mesmo tempo que
contribui para o desenvolvimento de competéncias cognitivas e espaciais essenciais para 0
estudo da Quimica. Ao integrar elementos visuais e interativos, a RA ndo apenas facilita a
visualiza¢do de conceitos abstratos, mas também estimula a curiosidade e a criatividade dos
alunos, proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais rica e imersiva.

Além disso, este estudo pretende contribuir para a formacdo docente, ao oferecer
evidéncias empiricas sobre 0 uso da RA no ensino de Quimica, fornecendo subsidios para que
professores possam implementar essa tecnologia em suas praticas pedagogicas de forma eficaz.
A pesquisa também busca identificar as principais dificuldades enfrentadas no processo de
implementacdo da RA em sala de aula, considerando as especificidades do contexto
educacional brasileiro, como a falta de recursos tecnoldgicos e a necessidade de capacitacdo
continua dos professores.

Em suma, este trabalho visa demonstrar que a Realidade Aumentada pode se tornar uma
ferramenta valiosa para o ensino de Quimica, promovendo uma aprendizagem mais ativa e
colaborativa. A expectativa é que, ao aplicar a RA em aulas de Quimica, os alunos possam nédo
apenas melhorar sua percepcdo espacial e compreensdo dos conceitos, mas também
desenvolver um interesse renovado pela disciplina, o que pode contribuir para a melhoria de
seus resultados académicos e para a formagéo de uma base solida de conhecimentos cientificos.
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Material e Métodos

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o impacto da Realidade Aumentada
(RA) como ferramenta pedagogica no ensino de Quimica. A pesquisa foi realizada na Escola
Estadual Gongalves Dias (EEGD), na cidade de Macap4, uma institui¢cdo de ensino basico do
Governo Estadual do Amapa. O publico-alvo incluiu duas turmas da primeira e segunda séries
do Ensino Médio na EEGD, com um quantitativo aproximado de trinta e cinco alunos por
turma, os quais forma divididos em grupos para a realizacao do atividades

A metodologia aplicada consistiu em trés etapas principais: (1) selecdo dos aplicativos
de RA, (2) aplicacdo e coleta de dados, e (3) analise dos resultados. Dois aplicativos foram
utilizados: o “QuimicAR”, focado na leitura de cards com QR Codes para visualizagdo de
estruturas moleculares tridimensionais, que serdo trabalhados com alunos do primeiro ano do
ensino médio; e 0 “ModelAR”, voltado para a montagem de moléculas e a exploracao de seus
arranjos geométricos, aplicados com os alunos do terceiro ano do ensino médio da EEGD. Os
alunos foram orientados a baixar e utilizar os aplicativos em dispositivos méveis (smartphones)
previamente verificados quanto a compatibilidade.

Ap0s a instrucdo inicial sobre o uso dos aplicativos, foram realizados testes preliminares
para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre os conteddos de Quimica, com foco em
Quimica Inorganica e Organica. A coleta de dados foi feita por meio de questionarios aplicados
antes e apds o uso da RA. Os questionarios foram elaborados com base em critérios como
percepcdo espacial, compreensdo de conceitos e satisfacdo com o método de ensino.

Resultados e Discussao

A aplicacdo da Realidade Aumentada (RA) como metodologia pedagdgica no ensino de
Quimica na Escola Estadual Goncgalves Dias resultou em melhorias significativas no
desempenho académico e no engajamento dos alunos. As turmas da primeira e segunda séries
do Ensino Médio foram expostas aos aplicativos “QuimicAR” e “ModelAR”, que permitiram
a visualizacdo tridimensional de moléculas e estruturas quimicas, visando facilitar a
compreensdo de conceitos abstratos.

Nos testes realizados antes da introducdo da RA, os alunos apresentaram um
desempenho mediano, com uma média de 31,25% e 25% de acerto nas questdes sobre Quimica
Inorganica e Organica, primeiro e segundo ano respectivamente (Figura 1 e 2). Apls a
utilizagdo dos aplicativos, os resultados evidenciaram um aumento significativo na performance
académica dos estudantes, com a média de acertos subindo para aproximadamente 68%,
representando um incremento de 37,5%. Esse ganho pode ser atribuido a capacidade da RA de
transformar conceitos abstratos em visualizagbes interativas e concretas, facilitando a
compreensdo dos estudantes. Estudos prévios indicam que a RA promove uma maior retencao
de conhecimento, uma vez que permite aos alunos "visualizarem" os fenbmenos de maneira
mais tangivel (Area, 2006). A interacdo com modelos tridimensionais das moléculas auxiliou
0s estudantes na construgcdo de representacOes mentais mais precisas, 0 que impactou
positivamente no desempenho.

GRUPO ACERTO ANTESACERTO DEPOIS META
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Figura 1: comparativo de erros e acertos antes e depois do uso da RA com alunos do 1° ano.
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Figura 2: comparativo de erros e acertos antes e depois do uso da RA com alunos do 2° ano.

Além do aprimoramento no desempenho académico, a RA demonstrou um impacto
expressivo no engajamento e na motivagédo dos alunos. Aproximadamente 90% dos estudantes
relataram que o uso dessa tecnologia tornou as aulas mais atraentes e interativas. Os alunos
enfatizaram que a visualizacdo tridimensional facilitou a compreenséo de conceitos complexos
e contribuiu para manter o interesse durante as aulas. 1sso estd em consonancia com a literatura,
que sugere que a RA aumenta o envolvimento dos estudantes, tornando o aprendizado mais
dindmico e prazeroso (Aradjo e Peixoto, 2013). Métodos tradicionais de ensino, como a
exposicdo oral e o uso de livros didaticos, nem sempre conseguem engajar 0s estudantes de
maneira eficaz, principalmente em disciplinas que exigem um nivel elevado de abstracdo. A
RA, ao promover uma interacdo mais ativa entre os alunos e os conceitos estudados, revelou-
se uma ferramenta capaz de aumentar o interesse e a atengdo dos estudantes, o que é essencial
para a aprendizagem.

A retencgdo de conhecimento foi verificada por meio de atividades praticas, que exigiam
a aplicacdo dos conceitos abordados em sala de aula. Ap6s o uso da RA, 0s alunos mostraram
maior facilidade na resolugédo de problemas que envolviam geometria molecular e interagdes
atdbmicas, evidenciando que a tecnologia ndo sé auxiliou na compreensao, mas também facilitou
retencdo dos conteudos. A capacidade dos alunos de transferir o conhecimento adquirido para
diferentes situacdes praticas foi aprimorada, corroborando a ideia de que a RA pode ser uma
ferramenta valiosa para solidificar o aprendizado de conceitos complexos, como aqueles
relacionados a Quimica. A experiéncia interativa proporcionada pelos aplicativos permitiu uma
visualizacdo mais clara e precisa dos modelos moleculares, o que facilitou tanto a assimilagédo
guanto a memorizacdo dos contedos.

Esses achados corroboram as tendéncias observadas na literatura sobre o uso de
tecnologias interativas no ensino de ciéncias. A RA mostrou-se especialmente eficaz na
melhoria da compreensdo de conceitos abstratos, cuja visualizacdo em trés dimensdes pode
facilitar a internalizacdo dos mesmos pelos alunos. Ao permitir uma interacdo mais direta com
os modelos, a RA superou as limitagdes das representacdes bidimensionais oferecidas por livros
didaticos e métodos tradicionais. Além disso, a tecnologia contribuiu para o aumento do
engajamento e da motivacéo dos alunos, proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais
ativa e participativa (Christensen, 2013; Moran, 2015).

No entanto, apesar dos resultados promissores, a implementacdo da RA em larga escala
ainda enfrenta desafios. A falta de infraestrutura adequada nas escolas e a necessidade de
capacitacdo dos professores sdo obstadculos importantes a serem considerados. Muitos
professores ainda ndo estdo familiarizados com o uso dessas ferramentas, o que pode limitar o
seu potencial de aplicacdo (Diaz, 2018). Além disso, 0 acesso a dispositivos mdveis adequados
para o uso dos aplicativos de RA também pode ser um fator limitante, especialmente em escolas
publicas com menos recursos (Nichele e Schlemmer, 2014; Pinheiro Rodrigues, 2012).

Ainda assim, os resultados obtidos neste estudo indicam que a RA pode desempenhar
um papel crucial na transformacao das praticas pedagdgicas, principalmente em areas como a
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Quimica, onde a visualizacao espacial € fundamental para a compreensdo de muitos conceitos.
O uso da RA tem o potencial de ndo apenas melhorar o desempenho académico, mas também
aumentar o interesse e a retencdo de conhecimento, o que é essencial para o desenvolvimento
continuo dos alunos. Com a devida infraestrutura e capacitacdo, a RA pode se tornar uma
ferramenta indispenséavel no ensino de ciéncias, proporcionando aos alunos uma experiéncia de
aprendizado mais rica e significativa.

Conclusodes

A presente pesquisa demonstrou de forma contundente que a Realidade Aumentada
(RA) tem o potencial de aprimorar o ensino de Quimica, especialmente em niveis de no Ensino
Médio, onde os alunos enfrentam desafios relacionados a abstracdo de conceitos complexos.
Ao promover a integracdo entre o mundo real e o virtual, a RA se mostrou uma ferramenta
eficaz ndo apenas na melhora do desempenho académico dos alunos, mas também no aumento
do engajamento e da motivacdo em sala de aula.

Os resultados evidenciaram que a utilizacdo de aplicativos como “QuimicAR” e
“ModelAR” proporcionou uma experiéncia de aprendizado mais interativa e visual, o que
resultou em um aumento significativo na compreensdo dos conceitos abordados. Com um
crescimento 37,50% na média de acertos dos testes pos-aplicacdo, o impacto da RA no
desempenho académico foi notavel, corroborando a literatura que aponta para a eficacia de
tecnologias imersivas no ensino de quimica. Mais do que isso, a pesquisa revelou que a RA
também contribuiu para a assimilagdo de conhecimento, permitindo que os alunos
relacionassem os conceitos aprendidos para diferentes contextos praticos.

Além dos ganhos cognitivos, a RA despertou um elevado nivel de interesse e
curiosidade entre os alunos, muitos dos quais destacaram a interatividade e a visualizagédo
tridimensional como elementos decisivos para tornar o aprendizado mais acessivel e
interessante

Apesar dos resultados positivos, a implementacdo em larga escala da RA nas escolas
apresenta desafios concretos, como a necessidade de capacitar professores para o uso eficaz da
tecnologia e a limitacdo de infraestrutura tecnoldgica em instituicdes de ensino, especialmente
na rede publica. Sem a devida formacdo e acesso a dispositivos compativeis, os beneficios da
RA podem ficar restritos a contextos mais privilegiados. Superar esses obstaculos sera crucial
para garantir que um maior nimero de estudantes possa tirar proveito dessas ferramentas
inovadoras.
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