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Introducéo

A possibilidade de integracdo de elementos virtuais com o mundo real pode tornar o
aprendizado mais dinamico e envolvente, facilitando a compreenséo e a retencédo de contetddos
fundamentais na educacéo cientifica. Essa combinacdo de elementos reais e virtuais é definida
por Azuma (1997) como Realidade Aumentada (RA). Conforme o autor, a RA é uma variagéo
da Realidade Virtual (RV) que mergulha completamente o usuario em um ambiente sintético.
Uma vez imerso em um ambiente sintético “o usuario nao pode ver o mundo real ao seu redor”
(Azuma, 1997, p. 2). Na RA, por sua vez, 0 usuario pode ver o mundo real, mas “com objetos
virtuais sobrepostos ou compostos com o mundo real” (Azuma, 1997, p. 2), ou seja, a RA nédo
substitui a realidade, ela complementa-a.

Para deixar a definicdo mais clara, Azuma (1997) assume que um sistema € descrito
como RA se possui as caracteristicas de combinar o real com o virtual, de ser interativo em
tempo real e de possuir registro 3D, ou seja, ser capaz de ‘“alinhar (registrar)
tridimensionalmente entre si 0s objetos reais e virtuais” (Tori, 2022, p. 374). Nas palavras de
Azuma (1997, p. 3) a RA é um tema interessante, pois “melhora a percepcdo do usuério e a
interacdo com o mundo real”. Além disso, o0 autor acrescenta que a combinacdo de objetos reais
e virtuais € util, pois “os objetos virtuais exibem informac6es que o usuario ndo pode detectar
diretamente com seus proprios sentidos” (Azuma, 1997, p. 3). Assim, é possivel utilizar a RA
como uma ferramenta promissora no ensino de diversas disciplinas.

Na Quimica, em particular, pode-se proporcionar aos alunos uma maneira inovadora e
interativa de visualizar conceitos abstratos e complexos, como a estrutura molecular e as
reacOes quimicas, em ambientes tridimensionais. De acordo com Silva (2020, p. 49), “quanto
mais as novas tecnologias de informacdo e comunicagdo se tornam presentes na cultura
cotidiana, mais elas tendem a ser incorporadas aos processos escolares”. A pesquisa
realizada pelo autor ressalta que “a Quimica aliada & informatica tem trazido muitos
beneficios tanto pra quem ensina como para quem aprende, pois a pesquisa mostrou a
importancia dessa ferramenta para tornar as aulas mais significativas e praticas” (Silva, 2020,
p. 55).

Além disso, a parte 111 dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), destinada as areas
de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, contida em Brasil (2000), afirma ser
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importante considerar que a Quimica possui uma linguagem especifica para representar o
mundo real e as transformacBes quimicas por meio de simbolos, férmulas, convencdes e
cddigos. Nesse segmento, o aluno precisa desenvolver competéncias que lhe permitam
reconhecer e utilizar essa linguagem de maneira eficaz, compreendendo e aplicando as
representacdes simbolicas das transformacdes quimicas. E importante que se destaque, ainda,
que a simples memorizacdo de simbolos, formulas e nomes de substancias, por si s0, ndo
promove o desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas no Ensino Medio.
Ademais, o documento afirma que “as atividades experimentais podem ser realizadas na sala
de aula, por demonstragédo, em visitas e por outras modalidades” (Brasil, 2000, p. 36).

Em relacdo as vistas € valido acrescentar que a visualizacdo de componentes abstratos
no ensino, especialmente em disciplinas como Matematica, Fisica e Quimica, é fundamental
para facilitar a compreensdo de conceitos que ndo sao diretamente observaveis no mundo fisico.
Tecnologias como a RA desempenham um papel importante ao permitir que alunos explorem
representagdes visuais tridimensionais de ideias complexas, como estruturas moleculares,
campos eletromagnéticos ou fungbes matematicas abstratas. Essas ferramentas transformam
conceitos invisiveis ou dificeis de imaginar em representaces interativas e dinamicas,
auxiliando no desenvolvimento de uma compreensdo mais profunda.

Através de modelos visuais, animac@es e simulacdes, os estudantes podem "ver" e
manipular essas abstracdes, o que favorece a construcao de conhecimento e o desenvolvimento
de habilidades analiticas e espaciais. A visualizacao, entre outras coisas, ajuda a transformar o
aprendizado de conceitos abstratos, proporcionando uma experiéncia sensorial mais rica e
significativa no processo de ensino. Com essa preocupagao surge o Itreal® (Figura 1), ambiente
de caracteristica aberta, livre e que surge como uma ferramenta que intenta produzir aplicacdes
de RA (Souza; Juca, 2024). Conforme os autores, as aplicacdes desenvolvidas no ambiente
possuem o potencial de introduzir os usuarios a RA, a0 mesmo tempo em que enriquecem 0
contexto educacional com ferramentas dinamicas, o que possibilita que alunos e professores
explorem de forma interativa e pratica o cenario tecnoldgico.

Figura 1 — Ambiente Itreal
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Itreal: Immersive technologies for augmented and virtual reality (Dynamic
Repository and loT AR tool)

A realidade aumentada & uma tecnologia que possibilita a
sobreposigéo e a interag@o de animagbes e imagens 3D no
mundo real através de dispositives computacionais como
smartphones. O ambiente ltreal (Immersive Technologies
for Augmented and Virtual Reality) € uma ferramenta loT
educacional simples e gratuita de introdugdo a realidade
aumentada livie para criangas, jovens e adultos sem a
necessidade de saber programagZio, utilizando
navegadores Web convencionais como Google Chrome ou
Mozilla Firefox e sem a necessidade de instalar aplicativos.
E possivel acessar palestras na integra sobre teoria e
aplicagdo pratica interdisciplinar de realidade aumentada
clicando nos links e

. Para modificar a dimensao
ou escala inicial da imagem 3D projetada em realidade
‘aumentada, basta seguir as infrugdes em

FONTE: Os autores (2024)

Souza e Juca (2024) apontam alguns diferenciais do ambiente: ele ndo necessita que se
realize o download de um aplicativo, representa uma ferramenta interdisciplinar e utiliza
navegadores web. “O Itreal foi estruturado como uma ferramenta educacional de introdugao a

L A sigla vem de immersive technologies for augmented and virtual reality. O ambiente encontra-se disponivel
em: https://app.sanusb.org/itreal/.
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RA que é simples, interdisciplinar e de natureza aberta e acessivel. [...] pode ser utilizado por
pessoas de todas as idades [...] permitindo a manipulagéo dindmica de imagens em 3D em RA”
(Souza; Jucd, 2024, p. 137). Além disso, os autores destacam que o ambiente oferece a
capacidade ao usuario de criar um perfil, com nome de usuario e upload de imagem no formato
.glb (Graphics Library Binary). Todas as imagens hospedadas no ambiente podem ser
acessadas por qualquer usuario por meio do repositorio dinamico do Itreal.

Assim, na perspectiva de aliar RA e ensino de Quimica, esta pesquisa objetiva
apresentar a avaliacdo, por professores de Quimica, de parte de um material elaborado
no ambiente Itreal. De forma especifica espera-se analisar a percepcdo dos professores de
Quimica sobre a aplicabilidade e eficicia pedagdgica do ambiente Itreal na introducdo da RA
no ensino de Quimica e avaliar a usabilidade e a acessibilidade do material desenvolvido no
ambiente Itreal sob a perspectiva dos professores de Quimica. Acredita-se que a aplicacdo de
uma ferramenta como a RA no ensino de Quimica, por exemplo, pode modificar a forma como
os alunos interagem com conceitos e fendmenos.

Material e Métodos

Do ponto de vista sua natureza a pesquisa pode ser caracterizada como aplicada.
Prodanov e Freitas (2013, p. 51) afirmam que este tipo de pesquisa tem 0 objetivo de “gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a solugdo de problemas especificos”. Ja, do
ponto de vista de seus objetivos, pode-se classifica-la como exploratéria, pois “a pesquisa se
encontra na fase preliminar” (Prodanov; Freitas, 2013, p. 52) e apresenta um planejamento
flexivel, possibilitando a analise do tema a partir de diferentes angulos e aspectos. Embora esse
tipo de pesquisa geralmente foque em explorar um fendbmeno ou tema de forma inicial, os
autores optaram por usar um questionario para obter percepcdes, opinides e informacfes dos
participantes convidados.

Assim sendo, tem-se um estudo que visa apresentar a avaliacdo de parte de um material
que pode ser utilizado no ensino de Quimica. A coleta de dados foi feita por meio de um
questionario, composto por 8 itens, elaborado via Google Forms e aplicado a dois professores
convidados. Os participantes tém diferentes niveis de experiéncia no magistério, o que permite
uma andlise comparativa inicial entre profissionais em fases distintas da carreira sobre a
percepcao e a aplicacdo de tecnologias emergentes no contexto educacional. O questionario
apresenta uma rapida introducdo sobre o ambiente Itreal, explica de que forma as imagens
disponiveis no ambiente podem ser acessadas e exibe o material a ser analisado pelos
professores.

Para que a avaliagéo pudesse ser realizada, os autores selecionaram parte de um material
gue pode ser utilizado nas aulas de Quimica (Figura 2). O material em questdo pode ser
acessado da seguinte forma: 1) aponte a cdmera do seu celular para o QR code; 2) vincule seu
celular ao Itreal; e 3) aponte a pagina que aparece para o0 marcador S. Ao seguir 0S passos
descritos, os professores puderam acessar cada uma das oito moléculas descritas a seguir. A
avaliacdo gira em torno da qualidade visual das moléculas apresentadas, da clareza e precisao
das representacdes, do potencial do material elaborado, das dificuldades técnicas em acessar o
ambiente, entre outras coisas.
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Figura 2 — Material disponivel no repositorio dinamico do Itreal
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FONTE: Os autores (2024)

Resultados e Discussao

Tori (2022) classifica a RA pela forma de visualizagdo em quatro categorias:
visualizacao por meio de lente (optical see-through), visualizacdo por meio de video (video see-
through), visualizacéo indireta e visualizagdo por projecdo. O Itreal, de acordo com 0 acesso
descrito anteriormente, faz uso da tultima. Nas palavras do autor, “na realidade aumentada
baseada em projetores, ou “realidade aumentada espacial”, as imagens sdo geradas sobre os
objetos do mundo real, podendo dispensar o uso de 6culos, capacetes ou monitores” (Tori, 2022,
p. 377). Logo, essa foi a forma que as imagens foram apresentadas aos professores avaliadores.
A titulo de exemplo, a Figura 3, destaca uma das moléculas vistas pelos avaliadores.

Figura 3 — Vista da molécula de Benzeno em RA

FONTE: Os autores (2024)

Os participantes convidados, uma professora com experiéncia de 5 a 10 anos e um
professor com menos de 5 anos de experiéncia no ensino de Quimica, tém vinculo com a rede
Estadual de educagdo do Ceara. Em relacdo a qualidade visual das moléculas apresentadas pelo
Itreal, um dos participantes marcou excelente e o outro marcou boa. Os dois afirmam ser
ligeiramente precisa a clareza e precisdo das representagdes das moléculas. Sobre a
contribuicdo das moléculas em formato .glb para a visualizag&o tridimensional dos conteidos
de Quimica, os dois acreditam que sim, existe uma contribuicdo. No entanto, um dos
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participantes afirma ser algo que contribui bastante e o outro acredita que a contribuigéo seja
moderada.

Os dois participantes acreditam que a interagdo com os modelos moleculares em RA
facilita, e muito, a compreensdo de conceitos quimicos. Sobre o potencial do material
disponibilizado por meio do Itreal para melhorar o engajamento dos alunos no estudo do
conteddo proposto, um deles avalia como excelente e o outro como bom. Os dois
recomendariam o uso do material disponibilizado por meio do Itreal para outros professores de
Quimica, um deles, porém, com ressalvas. Um deles encontrou dificuldades técnicas para
acessar o ambiente. Quando perguntados sobre outros contetdos em RA que poderiam auxiliar
nas suas aulas, os participantes indicaram reacdes quimicas, geometria molecular e isomeria
molecular.

Os resultados revelam percepcBes distintas, porém complementares, entre 0s dois
professores quanto a utilizagdo da RA no ensino de Quimica por meio do material hospedado
no Itreal. A diferenga de experiéncia docente entre eles parece influenciar ligeiramente suas
avaliacdes, embora ambos reconhegcam o potencial da tecnologia. O contraste em relagéo ao
topico qualidade visual das moléculas pode ser reflexo de expectativas diferentes em relacao a
visualizacdo grafica, talvez influenciadas pelo tempo de experiéncia ou familiaridade com
tecnologias semelhantes. Apesar da diferenca, ambos sugerem que ha espaco para melhoria na
fidelidade das representacfes, mas que, no geral, a ferramenta cumpre seu papel.

A opinido divergente dos participantes em relacdo a contribuicdo dos modelos para a
visualizacao tridimensional de conteddos de Quimica, pode estar relacionada as diferentes
abordagens pedagdgicas ou a forma como cada um planeja incorporar esses recursos em suas
praticas de ensino. O consenso em relacdo a afirmacdo que a RA facilita muito a compreenséo
dos conceitos quimicos demonstra o potencial dessa tecnologia para superar desafios
conceituais no ensino de Quimica, permitindo que os alunos manipulem e visualizem 0s
modelos de forma mais concreta. A recomendacdo do material por ambos os professores é um
ponto positivo, embora um deles faca isso com ressalvas, € um ponto positivo.

Conclusdes

A partir dos resultados obtidos, é possivel concluir que a RA oferece um potencial
significativo para o ensino de Quimica, principalmente ao facilitar a visualizacdo de conceitos
abstratos e complexos. Os professores que participaram da pesquisa reconheceram o impacto
positivo da RA na compreensdo de conteudos quimicos, destacando a interagdo com os modelos
moleculares como um diferencial importante no aprendizado, embora seja necessario garantir
que o material disponibilizado seja acessivel e de facil utilizacdo técnica. Alguns desafios
técnicos, como as dificuldades de acesso ao ambiente Itreal, precisam ser superados para que a
implementacdo da RA ocorra de forma mais fluida e eficaz.

Outro ponto importante é a necessidade de expansdo dos contetdos oferecidos em RA.
Temas como reagles quimicas, geometria molecular e isomeria molecular foram sugeridos
pelos professores, indicando que ha uma demanda por maior diversidade de recursos que
cobrem outros topicos essenciais no ensino de Quimica. Em suma, a RA tem o potencial de
tornar o ensino de Quimica mais visual, interativo e acessivel, mas ainda requer melhorias
técnicas e a ampliacdo dos recursos disponiveis para alcancar seu pleno impacto na educagéo.
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Assim sendo, acredita-se que o objetivo de apresentar a avaliacdo, por professores de
Quimica, de parte de um material elaborado no ambiente Itreal foi atingido. Para trabalhos
futuros, recomenda-se investir em um ndmero maior de professores na amostra, possibilitando
analises quantitativas mais robustas e generaliza¢6es dos resultados. A inclusao de participantes
de diferentes contextos educacionais (escolas publicas e privadas, niveis de ensino) também
pode enriquecer as conclusdes. O ponto de vista dos alunos em aulas de Quimica com material
em RA também pode ser abordado em futuras pesquisas.

Espera-se que o uso de material elaborado com auxilio do Itreal possa fomentar uma
maior compreensao dos conceitos, aumentar o engajamento dos alunos, tornando as aulas mais
interativas e estimulando o interesse na disciplina, especialmente em temas considerados
dificeis ou abstratos e resultar em uma melhor retencdo de conhecimento e compreensao dos
contetdos, refletindo em melhores resultados nas avaliagdes. Espera-se, ainda, que a RA
proporcione aos professores novas estratégias pedagogicas, permitindo-lhes inovar em suas
abordagens didéaticas e adapta-las as necessidades especificas de seus alunos.
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