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RESUMO

ROCHA, Luis Felipe Lage da. Utilizacdo de Realidade Aumentada para o Ensino de
Estereoisomeria no Ensino Médio: Seropédica, RJ. 2021.62p Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI). Instituto de Quimica.
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

A educacdo sempre foi o principal motor no desenvolvimento de padrdes para sociedade.
Por esse motivo, os professores sofrem a presséo para evoluir e modernizar suas aulas em
um processo em que a tecnologia e a conectividade estejam presentes em todo momento.
Como os “Smartphones” e “tablets” sdo cada vez mais comuns em salas de aula, deve-se
utilizar as possibilidades que estes aparelhos permitem e transformem as aulas. Um dos
recursos permitidos sdo os Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVAS) que transmitem
uma motivacgdo extra aos alunos. O OVA deste trabalho trata-se de um aplicativo de
visualizacao de moléculas em Realidade Aumentada para o ensino de Estereoisomeria no
Ensino Médio. Tendo em consideracdo que uma das dificuldades, ou a maior delas, no
conteddo de estereoisomeria, é a visualiza¢do das moléculas fora do papel ou quadro. Este
trabalho foi realizado com ajuda de outros professores voluntarios e de graduandos de
todas as regides do Brasil que responderam remotamente formularios de avaliacéo para o
desenvolvimento deste app. Todas as animacOes utilizadas neste trabalho para o OVA
foram criadas com software gratuito e serdo disponibilizados através de um link do
Google Drive. Apo6s a avaliacdo do produto por meio de questionarios eletrbnicos
constatou-se que a ferramenta tem potencial para auxiliar no ensino-aprendizado de
estereoisomeria, auxiliando a visualizacdo tridimensional das moléculas e sendo assim de
melhor compreensdo por parte dos alunos. E importante a continuacdo do estudo da
realidade aumentada em forma de OVA ndo somente para quimica como também para
demais disciplinas do ensino médio.

Palavras-chave: Isomeria, ensino de quimica, objetos virtuais de aprendizagem,

tecnologias de informacgdo e comunicacao.



ABSTRACT

ROCHA, Luis Felipe Lage da. Use of Augmented Reality for Teaching Stereoisomery
in High School: Seropedica, RJ. 2021. 62p Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional (PROFQUI). Instituto de Quimica. Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro.

Education has always been the main driver in the development of standards for society.
For this reason, teachers are under pressure to evolve and modernize their classes in a
process in which technology and connectivity are always present. As “Smartphones” and
“tablets” are more and more common in classrooms, one should use the possibilities that
these devices allow and transform the classes. One of the allowed features is the Virtual
Learning Objects (OVAs) that convey extra motivation to students. The OVA of this work
is an application of visualization of molecules in Augmented Reality for the teaching of
Stereoisomery in High School. Bearing in mind that one of the difficulties, or the biggest
one, in the stereoisomeric content, is the visualization of the molecules outside the paper
or board. This work was carried out with the help of other volunteer teachers and
graduates from all regions of Brazil who remotely answered assessment forms for the
development of this app. All the animations used in this work for OVA were created with
free software and will be made available through a Google Drive link. After evaluating
the product using electronic questionnaires, it was found that the tool has the potential to
assist in the teaching-learning of stereoisomers, helping the three-dimensional
visualization of the molecules and thus being better understood by the students. It is
important to continue the study of augmented reality in the form of OVA not only for
chemistry but also for other high school subjects.

Keyword: Isomerism, chemistry teaching, Virtual Learning Objects, Information and
Communication Technologies.
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1 INTRODUCAO

A educacdo € o principal meio de se mudar uma cultura, um pais e transforma-lo
numa poténcia mundial. Devemos sempre levar esse pensamento como objetivo de
crescimento pessoal para transformarmos cidadéos cada vez melhores e preparados para
o futuro, sendo como aluno ou professor.

Como ex-aluno e atualmente professor por volta de uma década, é facil perceber
a desmotivacdo no cotidiano escolar tanto para aprender quanto para ensinar. Com 0
passar dos anos letivos é de facil constatacdo que os alunos ndo querem estar na escola, o
que acarreta uma dificuldade enorme no processo ensino-aprendizagem. Entre as
principais dificuldades é possivel enumerar a auséncia de conceitos basicos, de
concentracdo e de praticas recorrentes de estudo. Com este cenario cada vez mais
repetitivo, observamos que para os alunos o que é ensinado na escola é totalmente
descartavel, pois muitos se encontram em situacdes mais prazerosas fora da escola que
dentro. Assim, € facil concluir o porqué dos alunos da rede publica em sua grande maioria
ndo se interessarem em continuar seus estudos entrando numa faculdade. Porém ndo
podemos perder a oportunidade de estimular os poucos alunos que demostram interesse,
além de estimular os menos interessados, fazendo com que encontrem novamente
motivagdo para se dedicarem aos estudos e atividades no ambiente escolar. Uma dessas
oportunidades vem das evolucBes tecnoldgicas que trazem impactos satisfatorios nos
processos de ensino-aprendizagem, utilizando recursos que norteiam e possibilitam
diversas abordagens.

Com o advento da informacdo e conectividade, € de se esperar que as salas de aula
se transformem buscando se encaixar nesse modo operandi. Porém, essa evolucdo €
demasiada lenta e dolorosa para os professores que possuem cada vez mais alunos
conectados ao mundo externo. Buscando informagdes e conhecimentos com um simples
toque na tela do celular, esses alunos acreditam que os professores sao supérfluos e tudo
que ¢ encontrado no “google” é a Unica verdade possivel. Cabe a estes profissionais
mostrar aos alunos o caminho para a construcdo do conhecimento, e ndo apenas acessando
informacdes.

As novas tecnologias, principalmente aquelas com caracteristicas mdveis, como
os “smartphones” e os “tablets”, desafiam a escola e professores, impdem mudangas e,
consequentemente, exigem a inser¢cdo de novos habitos no processo de ensino e
aprendizagem (FERREIRA et al., 2018), isso estd de acordo com a quarta e a quinta
competéncia da educacdo basica na Base Nacional Comum Curricular, BNCC.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem
como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e
cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias,
ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos
que levem ao entendimento muatuo.5. Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
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exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
(BRASIL, 2018, p.9)

O grande desafio € como colocar esses novos habitos em prética na sala de aula,
principalmente nas matérias que por muitas vezes parecem abstratas para o aluno, como
por exemplo, a Quimica. Em alguns contetdos trabalhados em Quimica, a dificuldade
relacionada a abstragéo € potencializada, como por exemplo, o estudo de estereoisomeria.
A ideia de uma mesma molécula se comportar de diferentes formas simplesmente pela
mudanca de posicao espacial causa certa confuséo.

A utilizacdo de novas tecnologias alia-se a necessidade de se aprender melhor, de
se utilizar recursos que promovam uma melhor aprendizagem, que permitam a interacdo
entre aluno e computador. E nesse sentido que os Objetos de Aprendizagem contribuem
para a divulgacdo e organizacdo da informacdo e do conhecimento (SANTOS e
AMARAL, 2012).

Neste contexto, a Realidade Aumentada (RA) apresenta-se como uma ferramenta
para facilitar esse entendimento, pois permite ao aluno manusear a molécula e perceber
essa propriedade.

2 OBJETIVOS

Desenvolver uma nova técnica de ensino-aprendizagem utilizando a tecnologia de
RA para o ensino de estereoisomeria no ensino medio, abordando tanto a estereoisomeria
geométrica quanto a Gtica, proporcionando a possibilidade de manipulacdo de moléculas
pelo toque no celular.

2.1 Obijetivos especificos

e Dialogar com professores e graduandos sobre estereoisomeria e a realidade
aumentada;

e Fazer um levantamento dos professores e graduandos que participaram desta
pesquisa;

e Familiarizar os alunos com o conceito de realidade aumentada;

e Utilizar o “smarthphone” como um aliado no ensino de quimica;

e Facilitar o entendimento do conceito de estereoisomeria por meio da utilizacdo da
realidade aumentada;

e Proporcionar a interatividade por meio do uso do celular em estratégias de RA
para o estudo de moléculas quimicas mais complexas.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVAS)

Com o surgimento de novas ferramentas tecnoldgicas necessita-se aprender a
melhor forma possivel de utiliza¢do e aprendizagem entre o aluno e o computador. Com
esse sentido, os Objetos de Aprendizagem, possibilitam uma organizacdo da informacéo
e do conhecimento deste pelo aluno (SANTOS e AMARAL, 2012).

Sendo muito amplo o conceito de objetos de aprendizagem, surgiu a necessidade
de localizar contetdos educacionais capazes de serem utilizados em diferentes situacées,
ocasionando uma possibilidade de reduzir custos de materiais pedagdgicos, podendo
fragmentar o conteddo em pequenos trechos e sendo plausivel a sua reutilizacéo
possibilitando maximizar o processo de ensino-aprendizagem (JUNIOR, 2016; COSTA
e LUZ, 2015).

Estes objetos virtuais estdo cada vez mais presentes na vida do aluno, seja na
escola, cursos, museus e sites de entretenimento (SANTOS e AMARAL, 2012). Eles tém
a capacidade de ampliar o acesso a informacdo com inimeros recursos como multiplas
midias e linguagens, que permitem aos estudantes um processo de aprendizagem
interativo interligando teoria e pratica (COSTA e LUZ, 2015). Com a possibilidade dos
alunos tornarem-se mais ativos nos seus processos de aprendizagem, os OVAs auxiliam
no processo de construcdo do saber, diferente da passividade existentes nas aulas
tradicionais em que o aluno possui apenas a obrigacdo de copiar o conteido ministrado
pelo professor sendo, passivel de esquecimento. Com o apelo visual proporcionado pelos
OVA:s, fica mais facil os alunos assimilarem a matéria quando comparado a algo somente
escrito (ALCANTARA, 2015).

De acordo com Lemos (2020)

“Cada OVA oferece uma maneira de contribuir com o processo
educacional, porém € preciso provocar a reflexao do seu uso para
que se tornem instrumentos para inovacdo de praticas
pedagdgicas. Para uma boa experiéncia de utilizacdo € necessario
que o professor observe o publico-alvo destinado; a forma de
utilizacdo; os materiais de suportes necessarios para o uso do
software; a forma de apresentacdo do contetido; o estimulo a
criatividade, ao raciocinio, ao trabalho em grupo; e o nivel de
envolvimento do usuério porque o aluno aprende melhor quando
Ihe é proporcionado vocabulario adequado, ambiente familiar ao
de seu cotidiano e liberdade para descobrir as relagdes
existentes entre os conceitos aprendidos e a realidade vivida”
(LEMOS, 2020).

Estes Objetos Virtuais de Aprendizagens podem ser produzidos em qualquer
formato ou midia, podendo ser um programa de terceiros como 0s OVAs de repositorios,
como do RIVED, ou uma simulagdo da Universidade de Colorado (PHeT), ou até feitos
por aqueles que ndo tem experiéncia em programacéo, mas sabem utilizar o PowerPoint,
0 que daria uma maior autonomia ao professor e ao estudante (ALCANTARA, 2015).

E importante salientar que nenhuma OVA pode substituir o professor no processo
de ensino-aprendizagem. Tanto os professores quanto os alunos sdo importantes no
desenvolvimento do objeto de aprendizagem, com criticas e sugestdes para o
aperfeicoamento deste (REIS, 2019).



Assim € necessario um novo formato do ensino e da formacéo docente abrindo
possibilidades de uma maior presenca das tecnologias da informacéo e da comunicagao
(TIC’s), conseguindo criar um conjunto de praticas educacionais concretas e de maior
nivel de entendimento. Com este desenvolvimento e possibilidades a presenca das TIC’s
ultrapassa os limites do “velho” quadro e giz. (SANTOS e AMARAL, 2012).

3.2 Realidade Aumentada

Com a evolucao da tecnologia de informacéo e entretenimento temos cada vez
mais a oportunidade de enriquecermos o0 modo de como dar aula. Uma das possibilidades
que vislumbra no horizonte é a Realidade Aumentada (RA), que é uma extensdo de
Ambientes Virtuais (AV), também chamada de Realidade Virtual (RV) (AZUMA, 1997,
CAl et al., 2014). Pode-se caracterizar a RV como um ambiente espacial 3D gerado por
computador, no qual o usuario pode interagir em tempo real (KIRNER e KIRNER, 2009).
De acordo com Asuma (1997):

“As tecnologias AV envolvem completamente o usudario em um
ambiente sintético. Enquanto imerso, o usuario nao pode ver o
mundo real ao seu redor. Por outro lado, o0 RA permite que o
usuario veja o mundo real, com objetos virtuais sobrepostos ou
compostos com o mundo real. Portanto, a RA complementa a
realidade, em vez de substitui-la completamente. Idealmente,
pareceria ao usuario que 0s objetos virtuais e reais coexistiam no
mesmo espaco.” (ASUMA, 1997)

ou de forma mais simplificada a RA enriquece o mundo real com objetos e anotacgdes
gerados por computador em tempo real, usando algum dispositivo tecnoldgico (KIRNER
e KIRNER, 2009). Segundo Cai e colaboradores (2014):

“Em contraste com a RV tradicional, a RA fornece uma interface
perfeita para usuarios que combina o mundo real e o mundo
virtual. Os usuérios podem interagir com objetos virtuais que sao
interpostos em cenas reais ao seu redor e obter a experiéncia de
interacdo humano-computador mais natural e genuina. Apenas um
computador e uma camera S80 necessarios para construir um
ambiente de RA local.” (CAl et al., 2014)

Desta forma a Realidade Aumentada se torna mais natural, inovadora e interativa
comparada a Realidade Virtual. O funcionamento (Figura 1) deste recurso se torna
eficiente pela capacidade de exibir com grande quantidade de detalhes os objetos,
capturando por meio de uma camera um codigo previamente conhecido, chamado de
marcador (CARDOSO et al., 2014).,
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Figura 1 - Representacdo do funcionamento de realidade aumentada (CARDOSO et al., 2014)

Segundo Cardoso et al. (2014) os marcadores (Figura 2) sdo simbolos previamente
cadastrados no sistema de RA que, ao serem impressos e inseridos fisicamente diante de
uma camera, possibilitardo a comunicacdo desta com o software responsavel por
apresentar para o usuario, imagens em 3D e/ou 2D.

Figura 2 - Exemplo de um marcador (CARDOSO et al., 2014).

Dependendo de como seja a visualizacdo desse objeto, a RA é classificada de duas
formas:

- Visdo Direta (imersiva), quando o usuério olha diretamente para as posigdes reais do
mundo misturado, utilizando para isso um capacete Otico ou um capacete com
microcameras acopladas (REIS, 2019).

- Visao Indireta (ndo imersiva), obtida quando o usuario vé objetos reais e virtuais, ndo
alinhados com as posigdes reais, em um video por meio de monitores ou projetores (REIS,
2019).



3.2.1 Realidade Aumentada na Escola

Cada vez mais avancada, a Realidade Aumentada tem se tornado uma ferramenta
em propostas educacionais, e com isso 0 processo de ensino-aprendizagem ¢ beneficiado
por oferecer novas formas de representacao de contetdo (CARDOSO, PEREIRA, et al.,
2014; MARCELINO, FERREIRA, et al., 2020), uma vez que a ferramenta permite
interacdes que o professor ndo conseguiria representar somente no quadro e contando
com a imaginacéo e visao tridimensional dos alunos. Sendo assim, mais facil e prazeroso
sera a aquisicéo de conhecimentos que ficavam estaticos agora com movimento e imagens
mais proximas do que realmente sdo.

A utilizacdo da tecnologia RA com emprego dessas Tecnologias da Informacéo
Moveis e Sem Fio (TIMS) pode enriquecer o processo de aprendizagem, e é aplicada com
0 intuito de dinamizar a integracdo da teoria e pratica do conteudo (REIS, 2019). A
quimica para muitos é de dificil compreensdo e aprendizado, por suas caracteristicas
como célculos e teorias, 0 que ocasiona a falta de interesse por parte dos estudantes. Um
dos motivos para isso se da pela necessidade de se abstrair entidades quimicas nao visiveis
e por esse motivo é necessario a criacdo de alternativas para que o aluno seja capaz de
compreender e processar as informacbes (FERREIRA e SANTOS, 2020). O uso da
Realidade Aumentada é de grande valia j& que esta metodologia se adapta muito bem a
conteddos onde a abstracdo necessitada pelos alunos se torna muito complexa
(CARDOSO, PEREIRA, et al., 2014).

3.3 Isomeria

Jons Jacob von Berzelius (1779-1848) conceituou isomeria ao afirmar que,
entendia “por substancias isoméricas, aquelas que possuem a mesma composi¢do quimica
e 0 mesmo peso molecular, mas propriedades diferentes” (BERZELIUS, 2004) (Figura
3). Este conceito era aceito pela teoria do modelo atdmico de Dalton que era a que regia
a quimica naquele momento (RAUPP E PINO, 2015).
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Figura 3 - Pagina do texto publicado por Berzelius em 1830
(https://babel.hathitrust.org/cqi/pt?id=umn.31951d00316727m&view=1up&seq=336).

A historia da isomeria comecou no ano de 1820 envolvendo a sintese de dois
compostos diferentes, porém, com a mesma formula molecular AGOCN (Figura 4),
Fulminato de prata, por Justus von Liebig (1803-1873) e Joseph Louis Gay-Lussac (1778-
1850); e a do Cianato de Prata, por Friedrich Wohler (1800-1882) (NETO et al., 2013).
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Figura 4 - Cianato de prata e Fulminato de prata - fonte: Autor

De forma suscinta, isomeria € um fenbmeno que ocorre entre duas ou mais
moléculas ou compostos que apresentam a mesma formula molecular, porém diferem
entre si estruturalmente (NASCIMENTO et al., 2019). Substancias que apresentam
isomerismo sdo denominados isdmeros. Estes possuem diferencas na classificacdo
segundo a International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) onde podem ser
classificados em dois tipos: Isémeros Constitucionais e Estereoisomeros, esta Ultima
possui uma nova subdiviséo, entre enantidomeros e diastereisomeros (LOPES et al., 2020).
Neste trabalho discutiremos somente a Estereoisomeria.

A estereoisomeria se dedica a estudar as moléculas em trés dimensées (COELHO,
2001). Se caracterizando pela distribuicdo espacial diferente (LIMA, 1997) no composto,
podendo ser divididos pelo arranjo espacial dos atomos (isomeria Geométrica) e ou que
tem relagdo com desvio otico de luz polarizada (isomeria 6tica) (LOPES et al., 2020).

Isbmeros dpticos sdo aqueles que apresentam atividade dptica, possuindo centros
quirais ou centros assimétricos (LIMA, 1997). Uma molécula quiral comumente contém
um carbono tetraédrico, no qual estdo ligados quatro diferentes grupamentos. Desta forma
0 atomo do carbono se torna o centro quiral, ou de assimetria da molécula, causando o
desvio da luz polarizada sendo assim o responsavel pela isomeria 6tica (COELHO, 2001).

A etimologia da palavra estereo vem do grego e tem significado sdélido
tridimensional. Sua divisdo esta relacionada ao fato de possuir ou ndo uma imagem
especular. Se possuir séo denominados de enantidmeros, e quando nao, sdo denominados
de diastereisomeros. (ROCKENBACH et al., 2020).

Os enantidmeros apresentam propriedades fisicas idénticas em meio aquiral, sua
unica diferenca esta no desvio da luz polarizada. Quando um feixe de luz polarizada passa
através de um par, um desviara o plano de luz polarizada um angulo para direita, o outro
angulo com mesmo valor para a esquerda (SOUZA, 2015)

A isomeria de geométrica, se trata de compostos em sua grande maioria de
diastereisémeros, pois apresenta diferenca na férmula estrutural de um par de isémeros,
apesar de sua mesma formula molecular. Ela pode ocorrer em cadeias abertas insaturadas
(com dupla ligacao) e em compostos ciclicos. Portanto, os ligantes do 4&tomo de carbono
precisam se diferenciar entre si (BARBOSA, 2020). A ligagéo dupla carbono-carbono
nédo rotaciona facilmente como nas ligacGes simples em cadeias abertas, porque exige
valor energético mais alto para rotacionar, assim como em cadeias ciclicas. Este fato
interfere no comportamento quimico dos alcenos e dos cicloalcanos. Os compostos com
substituintes de maior prioridade se encontram do mesmo lado do plano da ligagdo séo



chamados de isémeros cis e, aqueles que se encontram em lados opostos sdo chamados
de isbmeros trans (SOUZA, 2015).

4 MATERIAIS E METODOS
4,1 Materiais

Para desenvolver e aplicar os objetos virtuais de aprendizagem, utilizaram-se dos
seguintes recursos:

* Notebook ASUS modelo VivoBook 15 com processador Intel Core i5-8265U e memoria
RAM de 8GB.

* Dispositivo mével smartphone Samsung Galaxy A51.

* Dispositivo movel tablet ipad.

* Programa OBS Studio.

* Programa Shotcut.

* Programa ACD/ChemSketch.

* Programa PowerPoint 365.

* Aplicativo para dispositivo mével Alboom AR Viewer.
* Plataforma on-line Alboom AR.

* Formulérios do Google Forms.

4.2  Metodologia

Neste trabalho buscou-se empregar recursos tecnoldgicos simples e de facil
manuseio e aquisicdo para o seu publico-alvo. Pelo tema central ser a aplicacdo de
realidade aumentada (RA) tentou-se demonstrar que € possivel trabalhar o recurso
tecnoldgico citado através de smartphones via aplicativo (App). Nao foi empregado
nenhum tipo de kit de desenvolvimento de softwares (SDK).

As moléculas base utilizadas para a criacdo dos videos foram desenhadas através
do programa ACD/ChemSketch e foram gravadas pelo programa OBS Studio e editadas
pelo programa Shotcut.

Definiu-se o que cada uma das animagodes deveria exibir em relacdo a sua rotagédo
e visualizag&o tridimensional, desta forma foi elaborado cada uma das animacgdes.

4.3 Desenvolvimento dos OVAs.

Para este trabalho foi utilizado o programa ACD/ChemSketch em conjunto com seu
3D Viewer (Figura 5) para criar as animagdes de rotacéo tridimensional.
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Figura 5- Interface da tela de apresentacéo do visualizador 3D Viewer do ACD/ChemSketch

Na criacdo e edicdo dos videos foram utilizados os programas OBS Studio e
Shotcut. Apds a conclusao dos videos foram utilizados o programa ACD/ChemSketch em
conjunto com o PowerPoint para a criacdo das imagens marcadores para 0 acesso e
vinculagdo na plataforma ALBOOM AR dos videos com o aplicativo Alboom AR
Viewer.

4.3.1 Elaboracao dos roteiros de animacao
Os roteiros de animacéo foram elaborados baseando-se:

e No publico-alvo e assunto abordado;
¢ Na escolha das moléculas;
e Naaplicacdo em RA,;

e Nos recursos oferecidos pelo programa ACD/ChemSketch;

e Nos recursos oferecidos pela plataforma on-line Alboom AR.

4.3.1.1 Publico-alvo

No presente trabalho tem-se como publico-alvo professores de Quimica que
lecionam o conteldo de estereoisomeria.

4.3.1.2 Escolha das moléculas

Foram escolhidos cinco pares de moléculas, sendo dois para se trabalhar a
isomeria geométrica e os demais para trabalhar a isomeria Gtica.

As moléculas escolhidas para a isomeria geométrica foram o par do but-2-eno, por
se tratar do menor hidrocarboneto a possuir isomeria geométrica (Figura 6).

11
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Figura 6- Par de isbmeros do but-2-eno

O outro par escolhido foi o par do Acido octadec-9-endico (Figura 7) conhecido
por &cido oleico e 4cido elaidico, representando moléculas de gordura, cujo contexto pode
ser utilizado para se contextualizar gordura trans e seus maleficios para a satde.

H,C N f NN AY
o

Acido oleico Acido elaidico

Figura 7 - Par de isdmeros do Acido octadec-9-en6ico

As moléculas escolhidas para o ensino de isomeria 6tica foram o par do butan-2-
ol (Figura 8), por se tratar do menor mono alcool de cadeia normal a apresentar isomeria
Otica.

12
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Figura 8- Par de isdbmeros do butan-2-ol

O segundo par escolhido para isomeria 6tica foi o par de isdmeros da alanina
(Figura 9), que se trata de um aminodcido, molécula de suma importancia para o
metabolismo uma vez que sdo precursores de peptideos, proteinas e enzimas, e sua
quiralidade implica no correto funcionamento destas moléculas (SILVA e SILVA, 2009)
mostrando que a estereoisomeria € de suma importancia e que esta mais presente no nosso
dia a dia do que é mostrado nos livros escolares.

H,N o - HoN

0 O

d-alanina l-alanina

Figura 9 - par de isbmeros da alanina

E o Gltimo, trata-se do par de isbmeros da talidomida (Figura 10), famoso farmaco
em que um de seus isdmeros tem funcdo de sedativo, e o outro, teratogénico o que
ocasionou uma catastrofe medicinal (RAUPP e PINO, 2015).

13
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Figura 10 - Par de isdmeros da talidomida.

4.3.1.3 Escolha das imagens que serviram de referéncia para o desenvolvimento
das animagoes.

As imagens que serviram de referéncia para o desenvolvimento das animacdes das
moléculas foram criadas utilizando-se o programa ACD/ChemSketch.

O ACD/ChemSketch freeware € um software de estruturacdo molecular da
empresa Advanced Chemistry Development Inc, podendo ser obtido através do endereco
eletronico https://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/download.php.
Possui inimeras funcionalidades, como por exemplo o desenho de estruturas quimicas,
tanto organicas quanto compostos inorganicos (SANTOS, 2016). Dentre essas
funcionalidades destacam-se:

e Montagem de estruturas planas e otimizacgéo para a visualizacao tridimensional,

e Manipulacao de estruturas em 3D;

e Acesso a uma base de templates com varias estruturas de diversas classes de
compostos como aminoacidos e demais classes;

e Determinacdo de dados estereoquimicos das estruturas desenhadas;

e Salvamento dos projetos diversos formatos: jpeg, png, gif, pdf, entre outros, além
do formato padrédo do proprio programa;

Os principais aspectos que motivaram a escolha do ChemSketch, e ndo outro
software de estruturacdo molecular foram:

Disponibilidade de uma verséo gratuita com a maioria dos recursos do programa;
Interface simples e intuitiva;

Facilidade na visualizacdo e manipulacdo das estruturas em 3D;

Compatibilidade com os programas do pacote Office;

Variedade de extensdes e opgdes de salvamento das estruturas;

Ser um programa leve e que funciona mesmo em computadores de baixo poder de
processamento;

e Possibilidade de determinacédo das propriedades das estruturas criadas.

14



Uma das possibilidades do ChemSketch é permitir trabalhar a representacao da
Quimica, explorando a habilidade visuoespacial (derivada do conceito visualizagdo
espacial). A possibilidade de manipular os modelos, bem como usar ferramentas de
construcdo de modelos € um fator importante no desenvolvimento destas habilidades.
Sendo essa habilidade primordial, para desenvolver operacdes cognitivas de internalizar
visualizagOes externas, sendo assim capaz de manipular mentalmente essas estruturas
(SANTOS, 2016).

O computador utilizado para a elaboracdo das animacgdes e dos OVAs foi o
Notebook ASUS modelo VivoBook 15 com processador Core i5-8265U e memoéria RAM
de 8GB.

4.3.2 Elaboracdo da animacéao para a molécula do trans-but-2-eno

As animacOes utilizadas neste trabalho foram criadas pelo autor. A fim de
exemplificar como foi a elaboracdo destas animacdes, serd demostrado apenas a da
molécula trans-but-2-eno, uma vez que foi feito de forma semelhante para todas as
moléculas usadas.

4.3.2.1 Desenvolvimento e criacdo da animacao

Essas animacGes demonstram o que cada video deve representar, como as cores
dos atomos, a cor do fundo do video, a rotacdo da molécula e a velocidade dessa rotacao.

O desenvolvimento dessas animacgfes para 0s OVAs necessitam de atencao e
dedicacdo maxima para possuir um bom resultado para facilitar o aprendizado do aluno.

Todas essas animacdes foram desenhadas e criadas no ChemSketch (Figuras 11 e
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Figura 11- Captura de tela de abertura do programa ACD/ChemSketch
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Figura 12- Captura de tela da criacdo da cadeia carb6nica no programa ACD/Chemsketch

As figuras 13 a 15, demonstram 0 momento em que a cadeia ja desenhada na
forma de trans-but-2-eno, comeca a se transformar em sua verséo 3D.
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Figura 13- Captura de tela do momento que a estrutura 2D é transformada em estrutura 3D
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Figura 15 - Captura de tela da estrutura 3D sem otimizacéo

As préximas imagens demonstram a edigdo final da molécula, até a sua animagéo
e gravacao pelo programa OBS Studio (Figuras 16 a 21).
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Figura 16 - Captura de tela do momento da otimizacéo da estrutura 3D

Neste momento com a molécula otimizada para versdo tridimensional, acontece a
normatizacdo da molécula com a escolha das cores utilizadas para os a&tomos assim como
também o do fundo do video.
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Figura 17 - Captura da escolha do momento da escolha das cores.
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Figura 18 - Captura da tela do menu de escolha das cores

Nas imagens seguintes é a parte inicial de edicao da animac&o, onde se é escolhido
0 numero de frames, o que ocasiona uma maior ou menor velocidade de rotacéo e
gravacao da molécula.

’ Auto Add Frames

| CrarSiates  2-Copy tn ChareSe

Figura 19 - Captura da tela do momento de abertura do menu adi¢do de frames
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Figura 20 - Captura de tela do menu de ndmero de frames e de angulo de rotagdo da molécula

E nesta Ultima imagem demonstra 0 momento em que a molécula comeca a possuir
animacéo, e comeca a ter sua animacéo gravada pelo OBS/Studio.
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Figura 21 - Captura da tela do momento do inicio da animagao

4.3.2.2 Tempo de video

Foram desenvolvidas animacdes que depois foram transformadas em arquivo de
video, no formato mp4, para serem utilizadas em aplicativos de smartphones que

empregam Realidade Aumentada.

Para que isso ocorra, o celular com o app da camera selecionada, deve ser
posicionado de maneira correta para que 0 app em uso consiga identificar a imagem e
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rodar o video feito para tal molécula. Assim, a animacdo fica sobreposta ao cartdo. Vale
ressaltar que se o video for longo, os alunos poderdo perder o foco e talvez considerar a
experiéncia cansativa, causando um efeito contrario ao desejado. Por esse motivo foram
usadas animacdes com intervalos de 90 a 140 segundos.

O Quadro 1 mostra o tempo de duracdo de todas as animagdes utilizadas neste
trabalho relacionadas com seus tipos de isomeria e suas respectivas moléculas.

Quadro 1 - Quadro demonstrativo do tipo de isomeria e suas respectivas moléculas com seu tempo de
video produzido e editado

Fonte: Autor

Tipo de estereocisomeria Molécula Tempo da animagéo(segundos)

Trans-but-2-eno 126

Cis-but-2-eno 90

Geométrica

Acido Oleico 120

Acido Elaidico 90

d - butan-2-ol 100

| — butan-2-ol 98

d — alanina 96

Otica

| —alanina 93

d — talidomida 138

| — talidomida 109

4.3.3 Edicgéo dos videos desenvolvidos

Os videos foram obtidos utilizando o Programa OBS Studio e editado utilizando
0 programa Shotcut sendo salvos no formato de mp4.
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4.3.3.1 Obtencao do video

Os videos foram obtidos a partir da gravacdo de tela do notebook ASUS
VivoBook, com a utilizagdo do programa OBS Studio (Figura 22).

Figura 22- Captura de tela da primeira tela do programa OBS Studio que foi utilizado para a gravacéo dos
videos.

Ap0s a abertura do programa € necessario selecionar as fontes de gravacdo do
video, como na figura 23.

Figura 23- Captura de tela da tela de inclusdo de fonte de gravacdo do programa OBS Studio.

Neste momento aparecerd 0 menu de fontes de video disponiveis, Figura 24, é
escolhido a captura de tela conforme mostrado na Figura 25, e na Figura 26 € demonstrado
a painel de configuracgdes dessa fonte.
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Figura 24- Menu das fontes de gravagdo disponiveis.

Figura 25- Captura de tela com escolha de uma fonte.
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Figura 26- Captura de tela das propriedades para "captura da tela” do OBS Studio.

Na Figura 27 demonstra-se a possibilidade de dimensionar o tamanho de exibicao
e gravacao da cena.

Figura 27- Captura da tela para dimensionamento da area de video.

No menu configuracgdes (Figura 28) temos a possibilidade de configurar inGmeros
itens (Figura 29), a opcéo escolhida é de atalhos do teclado (Figura 30) que permite iniciar
e finalizar a gravagéo quando o OBS Studio se encontra em segundo plano
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Figura 28- Captura de tela de acesso ao menu de configuragdes.

Projetores

Randeja do sistema

Figura 29- Captura de tela do menu de configuracdes.
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Figura 30- Captura de tela do menu de configuraces de teclas de atalho.

Ao finalizar o video o OBS Studio salva automaticamente a gravagdo na pasta
videos do computador com o nome da data e a hora em que foi realizado a gravacgéo
(Figura 31).

Figura 31 - Captura de tela da pasta de salvamento do video.

4.3.3.2 Edicéo do video

Para a edi¢do do video foi utilizado o programa Shotcut (Figura 32) com o intuito
de retirada de sons externos e cortes de videos.
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Figura 32- Captura de tela da pagina inicial do programa Shotcut.

Com o programa aberto € selecionado o video a ser editado, e posteriormente é
transformado em fontes de video e &udio, Figura 33, para posterior edicéo.

Figura 33- Captura de tela de inclusdo do video para edicéo.

A edicdo comeca separando a faixa de audio da faixa de video, para qualquer
correcdo, Figura 34. Neste caso a correcdo é a exclusdo da faixa de 4udio, figura 35, para
evitar distracbes com barulhos externos.
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Figura 35- Captura de tela do momento da remogdo da faixa de audio.

Ap0s a remocao do audio, é selecionado o formato do video para a exportagdo. O
formato escolhido foi de mp4, que no programa seria 0 compativel para o youtube,
(Figura 36) e é escolhido o local de salvamento do video em questao.
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Figura 36- Captura de tela da escolha do destino de exportacdo do video no formato mp4.

O programa entdo renderiza o video (Figura 37), ou seja, cria um arquivo final
com todas as edi¢Bes realizadas. O programa mostra uma contagem regressiva até o
trabalho esta completamente finalizado. E ap0s esse processo o video é salvo no local
escolhido (Figura 38).

Figura 37- Captura de tela do tempo restante de conversao para o formato escolhido.
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Figura 38- Captura de tela da pasta onde o video editado foi salvo.

4.3.4 Desenvolvimento das imagens que servirdo como marcadores

Os marcadores foram construidos com base na propria formula estrutural de cada
molécula. As imagens foram desenhadas no ACD/ChemSketch e editadas posteriormente
utilizando o PowerPoint.

Como ja discutido anteriormente neste trabalho nas figuras 12 e 13, as moléculas
foram desenhadas e posteriormente foram exportadas para o PowerPoint onde foi feito o
final da edicdo dos cartbes que serdo utilizadas como marcacdes (Figura 39)

el CH;,

T'rans-buteno

=] 4 : '

Figura 39- Captura de tela do PowerPoint na edi¢do do marcador.
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Ap0s a criacdo de cada imagem a ser utilizada como marcador, os slides sdo salvos
no formato jpg, para serem utilizados na vinculagdo da imagem com o video na
plataforma Alboom AR, e para finalizar estes slides sdo salvos no formato pdf no recurso
de impresséo por pdf onde colocamos 6 slides por pagina (Figura 40).

L Febge Lot s Mt . e o ¢ - A

o

Sl L T

Figura 40- Captura de tela na obten¢do dos slides em formatos de cartdes a serem utilizados pelo app.

4.3.5 Insercéo dos videos e imagens desenvolvidas no aplicativo

O aplicativo escolhido para a aplicacdo da tecnologia RA utilizando os videos e
imagens desenvolvidos foi Alboom AR Viewer. Este aplicativo é gratuito e depois de
instalado, é possivel baixar a colecdo para o proprio “smartphone”, ndo necessitando, a
partir de entdo, acesso a internet para visualizacdo da aplicacdo. Este aplicativo oferece
uma plataforma “online”, Alboom AR (Figura 41), que permite a insercdo dos videos.
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Figura 41- Captura de tela da pagina inicial da plataforma Alboom AR.

Nesta pagina é possivel visualizar todas as colec¢Oes criadas e criar colecdes,
conforme a Figura 42 demonstra.

<& O 8 hupsy/aralboompro.com/new ectiaon 90w c sincranzando
ALBOOM e
A, Alboom AR
Revbciade Asrmertade

Colectes AR > Nova Colecdo m
RLALICADE AUMENTADA
& Cologties AR

Titulo da colecio

o Goral
Nova Experiénca AR

Figura 42- Captura da tela de criacdo de colecéo.

Na plataforma de criacdo de colec¢des deve-se colocar uma figura que servira de
marcador, Figura 43, e um video, Figura 45, que sera exibido pelo aplicativo movel, as
Figuras 44 e 46 demonstram o resultado da vinculacéo respectiva do marcador e do video.
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Figura 43- Captura da tela de inser¢éo da figura que sera utilizada como marcador.
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Figura 44- Captura da tela da imagem vinculada como marcador.
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Figura 45- Captura da tela de insercéo do video da animacéo.
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Figura 46- Captura da tela do video vinculado ao seu marcador.

Esse procedimento deve ser repetido inimeras vezes até completarmos a colecéo
desejada a ser criada, ao final quando concluida a coleg&o a plataforma online redireciona
para a tela de colegdes e possibilita o compartilhamento da coleg¢do por um link para ser
direcionado para o download ou um cédigo de inser¢do no proprio app (Figura 47).
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Figura 47- Captura da tela de geracéo do link de compartilhamento.

4.4 Avaliacdo do produto

A avaliacdo do produto foi realizada através de questionario diagnostico elaborado
utilizando-se 0 Google Forms (ANEXO 1) disponibilizado para um grupo de professores
de quimica de todo Brasil, selecionados pelo Facebook (Figura 48), e obteve-se um total
de 39 respostas. A pergunta final do questionario consistiu em avaliar o interesse desses
professores em testar o produto educacional. Para todos os professores que responderam
positivamente, 37, foi enviado um e-mail com instrucdes (ANEXO 2) e os cartdes
marcadores (ANEXO 3) para que testassem o produto. Além disso, foi disponibilizado
um outro questionario também do Google Forms (ANEXO 4) para que realizassem uma
avaliacdo pos uso do produto.

Utilizacko de Reabdade Aumentada pars o = Vishes
ensing de esterecesomerna no ensno Naakjiaer g

@ Grupo Gerad

Figura 48- captura de tela da postagem no grupo do Facebook
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O PROFQUI - Programa de pos-graduacdo em quimica em Rede Nacional - tem
como publico-alvo professores do ensino médio que lecionam Quimica. Os videos e
imagens utilizadas nesse trabalho tem como objetivo ser uma ferramenta no auxilio de
ensino da estereoisomeria no ensino medio, por isso ao longo deste trabalho é chamado
de OVAs. A elaboracdo dessas OVAs tem como publico-alvo todos os professores,
graduandos e alunos no curso de quimica.

Inicialmente a ideia do trabalho era trabalhar a estereoisomeria com RA, numa turma
de alunos do ensino médio, porém no momento do teste do produto as aulas foram
suspensas pela pandemia causada pelo COVID-19. Foi entdo implementada uma
alternativa, e a encontrada foi trabalhar com professores e graduandos através da internet,
através de grupo de professores de quimica no Facebook e WhatsApp.

Como citado na metodologia, foi disponibilizado um formulario online pela
ferramenta Forms do GOOGLE, onde se obteve 39 participacdes. Dos 39 participantes
22 foram do sexo feminino e 17 do sexo masculino. A maioria das respostas forma
enviadas por professores do estado do Rio de Janeiro (RJ) (Figura 49) indicando que os
resultados ndo representam todo o territdrio nacional.
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Figura 49 - Gréfico apresentando a localidade dos professores participantes.

Também se verificou o tempo que cada professor leciona, e se abriu a
possibilidade de graduandos também participarem da pesquisa (Figura 50). Outras
perguntas tinham como objetivo obter informagdes sobre o segmento (Figura 51),
sabendo que existem escolas que nos anos finais do ensino fundamental iniciam os
conceitos de quimica na disciplina ciéncias, e o setor (Figura 52) que os professores
atuam.
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Figura 50- Gréafico apresentando o tempo que os respondentes lecionam.

Segmento

Fundamental = Fundamental e Médio Médio e Superior Superior
Médio

Figura 51- Gréfico apresentando o0 segmento em que 0s respondentes atuam.
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Figura 52 - Gréfico apresentando o setor em que 0s respondentes atuam.

Com base no perfil dos respondentes, é possivel afirmar que a maioria tem
experiéncia superior a cinco anos, atuando principalmente no ensino médio, no setor
publico quanto no setor privado e no estado do Rio de Janeiro. Sendo assim, ndo é
possivel garantir que a analise realizada nessa pesquisa possa ser extrapolada para outras
regides do pais segundo os dados do Censo Escolar de 2019 e publicado em 2020 as
escolas do estado do Rio de Janeiro (Figura 53) possuem um maior percentual de recursos
tecnoldgicos como lousa digital e projetor principalmente as estaduais comparados a
média nacional (Figura 54) o que pode ocasionar discrepancias comparadas a outras
regides do pais.

Federal {n=47) Estadual {n=1107) Munidpal {n=23) Privada {n=1125}
Lousa digita - ©3% _ 5% . 8% 00%
o—_ -8 N =
Compefador de mesa para alunos SN m - 522% 843%
Computador poetat paraauncs [ % | B B s90%
Tahiet parz slunos - % l 7% l 87% EI 3
internet gara slunos - EEE Bl s42%
intemet para uso administratio 773% m
Internet para ensing & aprendizagem m - SE% - 91% E50%

Figura 53 - Gréfico elaborado por Deed/ Inep com base nos dados do Censo da Educagéo Bésica
demonstrando os Recursos Tecnologicos disponiveis nas Escolas de Ensino Médio do estado do Rio de
Janeiro no ano de 2019- Fonte: (BRASIL, 2020)
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Federal (n=586) Estadual (n=19.678) Municipal (n=188) Privada (n=8.408)

Lousa digital m m 17,0% 25,3%
Projetor multimidia 96,8% m 76,1% 85,8%
Computador de mesa paraalunos m m 61,7% 75,8%
Computador partdtil para alunos m m 35,1% 49,2%
Tablet para alunos -25395 .:Li,-l% 7.4% 30,7%
BT o mox

Internet para alunos 44, 7% 63,2%

Internet para uso administrativo 97,8% B2,4% B9,6%
Internet para ensinae aprendizagem m m 52, 7% 72,3%

Figura 54 - Gréfico elaborado por Deed/ Inep com base nos dados do Censo da Educacdo Bésica
demonstrando os Recursos Tecnoldgicos disponiveis nas Escolas de Ensino Médio do Brasil em 2019 -
Fonte: (BRASIL, 2020).

Se tratando de computadores de mesa o estado do Rio de Janeiro tem uma margem
de mais computadores no setor puablico do que a média nacional, porém na rede privada
é o inverso com cerca de 10 pontos percentuais de diferenca, se tratando de computadores
moveis o estado RJ na rede publica tem uma média aproximada de 7 pontos a menos que
a média nacional enquanto a rede privada € semelhante em todo o pais.

A maior discrepancia contra o estado do RJ se encontra no nimero de tablets por
aluno enquanto na rede federal e particular a média estadual e a nacional sdo semelhantes
na rede estadual a média estadual € inferior a metade da média nacional o que pode
acarretar um problema para a aplicacdo de algumas OVAs. Em termos de escolas
conectadas com internet a média estadual tanto para o publico quanto para o particular é
de quase 100 %, sendo levemente maior que a média nacional que é por volta de 90%.
Levando em consideracdo a internet para os alunos o percentual do RJ é inferior ao
percentual nacional e para o aprendizado a média nacional € um pouco mais alta que a
média fluminense.

5.1 Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVAS)

Nas respostas dos formularios para a pergunta sobre conhecimento de OVAs dos
39 participantes somente se obteve 14 respostas positivas (Figura 55). Podendo significar
que alguns néo estdo familiarizados com a expressédo, uma vez que OVAs séo “qualquer
recurso digital que possa ser reutilizado para o suporte ao ensino” (WILEY, 2000), sendo
assim uma apresentacao de slides ou um video pode ser considerado como um objeto de
aprendizagem. Dessa forma, pode ser que alguns destes que responderam de forma
negativa utilizam o recurso.
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Conhece OVAs?

25;64%

ESim Nao

Figura 55 - Gréfico apresentado o total e o percentual dos professores que conhecem OVAs

Considerando somente as respostas positivas, observamos que 0 tempo que se
leciona ndo é determinante para se conhecer as OVAs (Figura 56), uma vez que 0
esperado seria que o grupo de menor tempo de profissdo estivesse mais habituado a essa
nomenclatura e sua utilizagdo portanto mais préximo da totalidade e ndo cerca de 50%.

Conhece OVAs

12

10
8
6
4
i |
_ Formando 0-5 anos 6-11 anos 11-15anos  16-20anos 21 anosou
mais
B Tempo que Leciona Conhece OVAs

Figura 56- Gréfico de conhecimento de OV As pelos respondentes, em relagédo ao tempo que leciona.

7

Outro dado interessante € o fato dos OVAs serem utilizados em todos o0s
segmentos (Figura 57), apesar de em sua grande maioria ser no nivel médio, por se tratar
de um maior nimero de professores do ensino médio fazerem parte da pesquisa.
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Figura 57 - Gréfico apresentando os segmentos em que os OVAs sdo utilizados.

Também foi perguntado a frequéncia de utilizacdo dos OVAs (Figura 58), e
verificado que nédo é exclusivo de setor a utilizacdo e que mesmo se conhecendo cerca de
um terco dos professores ndo utilizam, por diversos motivos, como por exemplo
dificuldade de acesso citado por um entrevistado, ou mesmo dificuldade de equipamento
e adequacdo citado por outro.
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Figura 58 - Grafico mostrando a utilizacdo de OVAs segundo o setor dos respondentes.

A aplicacdo dos OVAs € de suma importancia para a aproximacdo do mundo
midiatico com a sala de aula (NASCIMENTO et al., 2019), acarretando uma maior
interatividade e compreensdo por parte dos alunos com o conteudo. Neste sentido, as
escolas necessitam pensar uma melhor forma de aprimoramento das ferramentas
disponiveis para atrair mais motivacdo tanto dos alunos como dos professores
(ALCANTARA, 2015).
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Para que deixem de ocorrer situacfes como descritas por um entrevistado,
“Equipamentos eletrdnicos e acesso a internet de qualidade” ou “Baixa velocidade das
conexdes com a Internet”. Segundo Alcantara (2015) instalar computadores com internet
numa escola com todos os recursos ndo serd Gtil se ndo possuir um planejamento
adequado e mao de obra qualificada. Esta mdo de obra qualificada tem sido critica e as
solucBes encontradas sdo através de programas de pos-graduacdo ou cursos de
qualificacdo, evidenciando uma fragilidade de acGes e da formacao através de interesses
econdmicos e politicos (OLIVEIRA e MOURA, 2015).

Segundo Araujo (2020):

“Nas escolas, os telefones celulares se tornaram objetos téo
comuns quanto canetas e cadernos. As potencialidades desses
dispositivos, que sdo, de fato, microcomputadores, j& ocupa o
lugar de tema principal de teses, livros, congressos e periodicos
de ambito educacional. A proibicdo de uso dos telefones
celulares nas escolas esta sendo burlada por professores que se
empenham para planejar aulas e produzir materiais que integrem
0 uso dos telefones celulares dos alunos no curriculo de suas
disciplinas ” (ARAUJO, 2020)

Esta fala colabora com uma outra opinido de outro professor que participou da
nossa pesquisa, respondendo ao questionario eletrénico, dizendo que “Convencer as
coordenagdes a liberar o celular em sala de aula.”. O que em muitos lugares é um
problema para a utilizacdo de OVAs uma vez que a proibicdo leva ao esquecimento desses
recursos.

E importante salientar que OVAs ocupando o lugar do livro didatico do futuro é
um equivoco, sua funcéo é de auxiliar e ndo ser utilizado durante todo o processo de
ensino-aprendizagem. Lembrando que quem deixa a aula interessante € o professor e ndo
a tecnologia e que ele é o responsavel pelo sucesso da atividade escola (MERCADO et
al., 2009).

5.2 Realidade aumentada

Nas respostas dos formularios para a pergunta sobre conhecimento de Realidade
Aumentada 21 foram positivas (Figura 59) o que demonstra que aproximadamente 54%
dos entrevistados ja ouviram e conhecem o conceito.
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Conhece RA?

18; 46%
21; 54%

ESim Nao

Figura 59 - Grafico apresentado o total e o percentual dos professores que conhecem RA.

Considerando somente as respostas positivas, observamos que 0 tempo que se
leciona ndo é um fator determinante para se conhecer a RA (Figura 60), uma vez que 0
esperado seria que o grupo de menor tempo de profissdo estivesse mais habituado a essa
ferramenta.

Conhece RA
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i

_ Formando 0-5 anos 6-11 anos 11-15anos  16-20anos 21 anosou

mais
B Tempo que Leciona Conhece RA?

Figura 60 -Grafico apresentando os dados sobre o conhecimento de RA em relagdo ao tempo que o
respondente leciona.

Também foi perguntado a frequéncia de utilizacdo da RA (Figura 61), e verificado
que apesar do conhecimento sobre a tecnologia, ela é pouco explorada
independentemente do segmento (Figura 62).
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Figura 61 - Grafico apresentando a frequéncia em que a RA ¢é utilizada.
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Figura 62 - Gréafico apresentando a frequéncia de utilizacdo de RA considerando o segmento em que 0
respondente leciona.

O Unico professor que utiliza sempre respondeu “...as vezes temos aplicativos
chatos de entender como utilizar e isso desanima um pouco. Ou até aqueles que sdo
dificeis de fazer “funcionar” corretamente. Como leciono em uma escola que prioriza o
uso de tecnologia fica facil usar RA.” Isso demonstra que escolas abertas a tecnologia
trazem inovacdes e mais qualidade de ensino com novas tecnologias.

A grande maioria das repostas dos participantes da pesquisa sobre a nunca
utilizacdo de RA se deve ao fato de pouco conhecimento e dominio da tecnologia em
questao.

O grande desafio € transformar a tecnologia da RA em uma ferramenta simples e
de facil utilizacdo no ambiente escolar. Pois ao incorporar a realidade aumentada, o
processo de ensino e aprendizagem é facilitado e importantes contribui¢es no trabalho
do professor, como por exemplo a visualizagdo tridimensional de estruturas e ndo mais a
utilizacdo de imagens bidimensional. Uma melhor visualizacdo conduz a um melhor
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entendimento por parte dos alunos, melhorando seu conhecimento e melhorando também
sua resolugdo de problemas baseadas em investigacdo em vez de memorizagdo
meramente cognitiva (MARCELINO, FERREIRA, et al., 2020; CAIl, WANG e
CHIANG, 2014).

Acredita-se que a RA possa bem contribuir no processo de ensino-aprendizagem
por oferecer uma nova forma de representacdo de conteddo (CARDOSO, PEREIRA, et
al., 2014), criando uma maior participacdo ativa dos alunos em atividades praticas tendo
um efeito positivo no aprendizado, resultando em maior motivagdo (CAl, WANG e
CHIANG, 2014), causando assim, ganho no processo ensino-aprendizagem.

5.3 Estereoisomeria

No questionario foi perguntado a frequéncia que os professores trabalham o
conceito de isomeria espacial (Figura 63), e foi feito a comparacdo com o setor de atuacédo
(Figura 64) dos professores.
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Figura 63 - Grafico apresentando a frequéncia com que o conceito de isomeria espacial é trabalhado em
sala de aula.
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Figura 64 - Grafico apresentando a frequéncia com que o conceito de estereoisomeria é trabalhado em
sala de aula, considerando o setor do ensino.
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Possiveis explicacfes para o fato de que no setor publico a frequéncia trabalhada
foi menor que no setor privado, podem estar relacionadas a falta de material pedagogico,
ou até mesmo a fatores extraclasse como suspenséo de aulas por falta de agua ou luz, ou
por violéncia nas redondezas da escola, impedindo que o contetdo total da disciplina seja
ministrado. Deve-se considerar também o fato de horas aula no setor publico ser inferior
ao setor privado ocasionando perdas para o aluno.

A grande maioria dos professores, de ambos 0s setores, responderam que a maior
dificuldade no conceito é a de visualizacdo pelos alunos das moleculas. Sendo a
visualizacdo um ponto fundamental no ensino de quimica, pois sua aprendizagem possui
habilidades visuais/espaciais para realizar determinadas opera¢cfes cognitivas. Sendo
estas operagdes responsaveis por internalizar as visualizagbes externas, para entdo
manipularmos as estruturas mentalmente (RAUPP, SERRANO e MOREIRA, 2009).

N&o restando duvidas que uma estratégia eficiente de ensino para a
estereoquimicos deve envolver o uso de uma visualizacdo externa no nivel tridimensional,
para que os estudantes possam internaliza-la, criando assim seus conceitos e resolucoes
de problemas neste campo (ROCKENBACH, RAUPP, et al., 2020).

Entretanto as dificuldades na estereoquimica ndo sao somente a visualizacdo, mas
também demais conceitos como estrutura molecular, constituicdo, quiralidade entre
outros (ROCKENBACH, RAUPP, et al., 2020), sendo injusto culpar a falta de visdo
tridimensional dos alunos.

Desta forma o ensino de estereoquimica pode ser uma dificuldade tanto para os
alunos quanto para os professores pois necessita criar artimanhas para enfrentar a falta de
motivacdo dos alunos com os conceitos de quimica (RAUPP e PINO, 2015).

5.4 Produto educacional

Dos 37 professores que responderam que gostariam de testar um app de Realidade
Aumentada, somente 9 responderam ao questionario devolutivo sobre o teste do app, e
foi feito uma pergunta sobre a opini&o sobre este (Figura 65).

Opinido sobre o APP

1 -

0

Regular Bom Otimo
Figura 65 — Grafico apresentando as respostas quanto aos critérios de avaliacdo da opinido sobre o APP.
Neste formulario também foi perguntado se usariam em sala de aula, e todos
responderam que sim, justificando em sua grande parte que melhorariam a visdo dos

Estereoisdbmeros e aumentaria a motivacdo dos alunos. O professor que respondeu que o
app era regular justificou dizendo “Faltou permitir zoom nas moléculas em 3D e abrir
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duas moléculas a0 mesmo tempo na mesma tela do celular para comparar as diferencas
no espago.”, porém afirmou que usaria em sala de aula.

A (ltima pergunta foi sobre sugestGes para o APP, somente 6 professores
responderam essa pergunta, sendo que dois desses fizeram elogios ao produto. Os demais
deram sugestdes como:

“Achei tempo, de algumas apresentacdes, longo. Mas tem a opcdo de o aluno conseguir
entender sem ver toda a apresentacdo.”, esta sugestao é possivel de se ajustar através da
edicdo dos videos das animagdes. As demais sugestdes “Sugiro que as estruturas
apare¢cam sem o fundo branco parecendo estar sobre um papel.” ou “Permitir zoom de
moléculas individuais, abrir isdmeros d e L na mesma tela para efeitos comparativos e
que seja possivel dar zoom. Uma vez o modelo aberto em 3D que ele continue aberto
mesmo tirando a imagem 2D da folha de papel da imagem da lente do celular. e que 0s
nomes das moléculas aparecam na imagem 3d.” e “Acho que seria interessante a
possibilidade de uma melhor manipulacdo na imagem 3D.”, ndo sdo possiveis de se
realizarem pela capacidade técnica do aplicativo trabalhado.

Contudo o App mostrou-se um importante OVA no ensino de estereoisomeria.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Como mostrado na Figura 49, o maior percentual de respostas foi de professores
do estado do Rio de Janeiro. Desta forma os dados desta pesquisa ndo correspondem a
verdade em todo territorio brasileiro mesmo que existam alguns estados e regides com
dados similares ao estado fluminense, uma vez que regides mais desenvolvidas ou com
melhores condi¢fes podem elevar a média nacional.

Pelas respostas do primeiro formulario pode se observar que a grande dificuldade
dos professores em passar o contetido de estereoisomeria para os alunos é fazer com que
os alunos consigam enxergar as estruturas em 3D, por isso a criacdo do OVA do app de
realidade aumentada é uma solucdo para este problema levando-se em consideracao as
respostas do segundo formulario.

Em relacdo a avaliacdo do OVA pelos professores que testaram a aplicacéo e
responderam o segundo formulario, foram identificados elogios e mencdes de pontos
positivos para a visualizacdo das moléculas. E surgiram sugestfes capazes de criar um
aperfeicoamento que poderao resultar em uma melhor compreensdo pelos alunos. Estas
melhorias poderdo ser realizadas para novos estudos e trabalhos buscando sempre o
aperfeicoamento e a capacitacdo dos profissionais da educacao.

E importante salientar a capacitacio dos professores no presente e no futuro, com
0 aumento do ensino remoto, seja por causa da pandemia, ou pelo aumento de cursos a
distancia. O crescimento e especializacdo profissional serd fundamental para trabalhar
com novas tecnologias e novas informacgdes. Lembrando que, o papel do professor é de
ser um facilitador do conhecimento para os alunos e que quanto mais a era virtual for se
consolidando, maior serd o desafio para o professor ser presente na vida do aluno. Por
este motivo é facil concluir que os OVAs serdo um grande auxilio para esta fungdo, como
0 APP sugerido neste trabalho.

Este APP tem como facilidade a criacdo de inumeras cole¢bes com inumeras
moléculas o que pode ocasionar em uma melhor assimilacéo dos alunos pelo conteudo de
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estereoisomeria, por ter uma maior possibilidade e diversidade de visualizacdo das
moléculas. Vale ressaltar que, essas cole¢des podem ser relacionadas a outros contetidos
de quimica ou de qualquer outra disciplina, o que a faz ser uma ferramenta facil e de
grande valia no ato de ensinar e transformar o método de ensino numa forma mais
interativa e dinamica para os professores e alunos no processo de aprendizagem.
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1.

ANEXOS

Anexo 1- Utilizacdo de Realidade Aumentada (RA) para o ensino de
estereoisomeria no ensino medio. - Formularios Google

Utilizacao de Realidade Aumentada para
0 ensino de estereoisomeria no ensino
medio.

*Qbrigatdrio

Endereco de e-mail *

Prezado(a) professor(a), Vocé esta sendo
convidado(a) a participar da pesquisa intitulada
“UTILIZACAO DE REALIDADE AUMENTADA
PARA O ENSINO DE ESTEREOISOMERIA NO
ENSINO MEDIO”, cujo objetivo é aplicar uma
abordagem diferente comparando-a com a tradicional para
0 ensino do topico de estereoisomeria nas turmas do
ensino médio. Esta participacdo contribuira para o projeto
de dissertacdo e na construcdo de um produto educacional,
requisitos para obtencdo da titulacdo de Mestre em
Quimica do Programa de Mestrado Profissional em
Quimica em rede nacional (PROFQUI) da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Dessa forma,
vocé esta sendo convidado a disponibilizar seus dados
socioecondmicos e desempenho avaliativo na disciplina
para posterior reunido de dados, discussao sobre resultados
obtidos comparando-0s com o0 uso de outras metodologias
de ensino e, por fim, chegada a conclus6es que culminem
em proposta de melhoria do processo de ensino-
aprendizagem de quimica no ensino médio. Sera
assegurado ao participante desta pesquisa que:

1. Este estudo nédo implica em nenhum risco para sua
salde, apenas a disponibilidade de tempo para
participacdo nas aulas e atividades avaliativas em sala de
aula;
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TERMO DE
CONSENTIMEN
TOLIVRE E
ESCLARECIDO
(TCLE)

2. Estou de acordo *

2. Os dados e resultados individuais desta pesquisa estdo
sob sigilo ético, portanto ndo serdo mencionados 0s
nomes ou qualquer dado pessoal dos participantes em
nenhuma apresentacédo oral ou trabalho escrito que venha
ser publicado;

3. A participacdo nesta pesquisa pode ser interrompida a
qualquer momento, se o(a) participante assim o decidir,
sem que isto implique em nenhum prejuizo pessoal ou
institucional para si;

4. A participagdo nesta pesquisa ndo acarretara nenhum
custo ao participante, bem como nao resultara em
nenhuma compensacao financeira por sua participacéo na
mesma.

Caso tenha davida, contate-nos pelo e-mail:
prof.luisfelipelr@gmail.com

Luis Felipe Lage da Rocha

Professor Pesquisador

Docente de Quimica no Colégio Estadual Professor

Ernesto Faria/SEEDUCRJ.

Discente do Programa de Mestrado Profissional em
Quimica em rede nacional (PROFQUI)Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)

André Marques dos Santos
Professor Orientador
Prof. Adjunto / Dep. de Bioquimica / Instituto de Quimica

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)

Marcar apenas uma oval.

Sim

Néo

Identificacdo

3. Nome *

4. Sexo *
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Marcar apenas uma oval.

masculino

Feminino

5. Cidade-Estado (ex: Rio de Janeiro-RJ) *

6. Quanto tempo leciona quimica? *

Marcar apenas uma oval.
0-5 anos

6-11 anos
11-15 anos
16-20 anos

21 ou mais anos

Sou formando em quimica

7. Em qual segmento vocé leciona? *
Marcar apenas uma oval.
fundamental

médio

superior

fundamental e médio
fundamental e superior
médio e superior

todos

8. Qual o setor onde vocé leciona *
Marcar apenas uma oval.

particular

publico

ambos

Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVAs)

54



9. Conhece OVAs? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo Pular para a pergunta 12

OVAsS

10. Utiliza OVAs? *

Marcar apenas uma oval.

Nunca
Raramente
frequentemente
Sempre

11.  Qual a sua maior dificuldade na utilizacdo?

Realidade Aumentada (RA)

12. Conhece RA? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao Pular para a pergunta 15

RA

13.  UtilizaRA? *
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Marcar apenas uma oval.

Nunca
Raramente
frequentemente
Sempre

14. Qual a sua maior dificuldade em utilizar a RA?

Isomeria

15.  Vocé trabalha os conceitos de isomeria espacial em sala de aula com seus alunos?

*

Marcar apenas uma oval.

Nunca
Raramente
Frequentemente

Sempre

16.  Qual a sua maior dificuldade no conceito de Isomeria?

17. Vocé gostaria de um app para ensinar isomeria através de RA? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Né&o

Talvez

APP para Isomeria utilizando RA
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18.

Gostaria de testar um modelo de app e responder um novo questionario sobre o
mesmo?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

Este conteido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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Anexo 2- Instrucdes do App.
Instrucdes.
1- Baixe o aplicativo na loja de apps do seu smartphone

Android: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.VisualJoy.AlboomAR

€ Q

. Alboom AR Viewer
Albhoom Inc

Avaliar este app

08 sue opinido

t* S * SR « S * ¢ W

Escreva uma resenha

Contato do desenvolvedor v

Sobre este app >

Give Live To Memotios com o Alboom AR an

fotografins ganbam vida!

10S: https://apps.apple.com/br/app/alboom-ar-viewer/id1338935240

Alboom AR Viewer

Realidade Aumentada

OBTER Q

4,0 % % & % 1 ad+

2- Ultilize o link abaixo para fazer o download da colecdo


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.VisualJoy.AlboomAR
https://apps.apple.com/br/app/alboom-ar-viewer/id1338935240

https://alboom-ar.app.link/FticZDFALbb

Caso o download ndo se inicie automaticamente, e

I crc nessa tela

e digite o codigo: estereoisomeria

OBS: a partir de agora a colecao fica salva na
A memoria do app, ndo necessitando de acesso a
internet para a utilizagdo do mesmo.

=

3- Faca o download dos cartdes e imprima numa qualidade boa.

4- Selecione a colecdo estereoisomerial

5- Aponte o seu celular para os cartdes aguarde o inicio do video de apresentacao
da molécula que acontecera apés a leitura do cartdo pelo app.
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Anexo 3— Cartdes
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Anexo 4 -Formulario de pesquisa sobre o produto educacional

Pesquisa sobre o produto educacional

*QObrigatério

1. Endereco de e-mail *

TERMO DE
CONSENTIMENTO
LIVRE E
ESCLARECIDO
(TCLE)

Prezado(a) professor(a),Vocé esta sendo convidado(a) a participar da
pesquisa intitulada “UTILIZACAO DE REALIDADE AUMENTADA PARA O
ENSINO DE ESTEREQISOMERIA NO ENSINO MEDIO *, cujo objetivo é
aplicar uma abordagem diferente comparando-a com a tradicional para o
ensino do tépico de estereoisomeria nas turmas do ensino médio. Esta
participagao contribuira para o projeto de dissertagdo e na construgao de
um produto educacional, requisitos para obtengao da titulagao de Mestre
em Quimica do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em rede
nacional (PROFQUI) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ).  Dessa forma, vocé esta sendo convidado a disponibilizar seus
dados socioecondomicos e desempenho avaliativo na disciplina para
posterior reunido de dados, discussao sobre resultados obtidos
comparando-0s com o uso de outras metodologias de ensino e, por fim,
chegada a conclusdes que culminem em proposta de melhoria do
processo de ensino-aprendizagem de quimica no ensino médio. Sera
assegurado ao participante desta pesquisa que:

1. Este estudo ndo implica em nenhum risco para sua salde, apenas a
disponibilidade de tempo para participagao nas aulas e atividades
avaliativas em sala de aula;

2. 0Os dados e resultados individuais desta pesquisa estdo sob sigilo
ético, portanto ndo serdo mencionados 0s nomes ou qualquer dado
pessoal dos participantes em nenhuma apresentagdo oral ou trabalho
escrito que venha ser publicado;

3. A participagdo nesta pesquisa pode ser interrompida a qualquer
momento, se o(a) participante assim o decidir, sem que isto implique em
nenhum prejuizo pessoal ou institucional para si;

4. A participac¢do nesta pesquisa ndo acarretara nenhum custo ao
participante, bem como nao resultaré em nenhuma compensag¢ao
financeira por sua participa¢do na mesma.

Caso tenha divida, contate-nos pelo e-mail: prof.luisfelipelr@gmail.com

Luis Felipe Lage da Rocha

Professor Pesquisador

Docente de Quimica no Colégio Estadual Professor Ernesto Faria/SEEDUC-
RJ.

Discente do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em rede
nacional (PROFQUI)Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)

André Marques dos Santos

Professor Orientador

Prof. Adjunto / Dep. de Bioquimica / Instituto de Quimica
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)
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2. Estoude acordo *

Marcar apenas uma oval.

() sim
() Nao
3. Qual a sua opniao sobre o produto apresentado? *

Marcar apenas uma oval.

() Ruim
() Regular

—

() Bom

() Otimo

4. Vocé utilizaria em sala de aula? *
Marcar apenas uma oval.
(_)sim
() Nao
() Talvez

5. Justifique a resposta anterior.

6. Vocé tem alguma sugestao sobre o produto apresentado.

Este conteddo nao fol criado nem apravado pelo Google,
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