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Realidade Aumentada no Ensino de Quimica Organicé:
Uma Abordagem Imersiva e Interativa para o Ensino de
Isomeria Plana e Espacial

Augmented Reality in Organic Chemistry Education: an Immersive and
Interactive Approach to Teaching Structural and Spatial Isomerism

Pamela R. Patricio,>*™ Willian F. Reis,? Rodrigo A. Castro,” Gabriela M. P. C. Andrade?

Chemistry Teaching has the challenge of teaching abstract topics in a contextualized and interesting
way that are often distant from the student’s daily life. To solve this problem, teachers can use richer
resources than verbal explanations, in order to bring students closer to the phenomena. In the scenario
of technological innovations, Augmented Reality emerges as a promising alternative for the visual
representation of objects related to content and can contribute to teaching the area of chemistry known as
organic chemistry. For understanding, it is essential that students are able to visualize three-dimensional
objects. As the use of textbooks and blackboards cannot always overcome this obstacle, the present work
aimed to create 39 augmented reality markers and apply these materials to teaching organic chemistry
content such as structural and spatial isomerism. Through the teaching material developed, using augmented
reality markers, it is possible to visualize molecular structures in three dimensions. The application of
the markers in the classroom confirmed the contributions of this tool in teaching isomerism to high
school students and highlighted some limitations of the teaching resources that were improved for future
pedagogical interventions.
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1. Introducao

O ensino de Quimica tem enfrentado um grande desafio: despertar o interesse dos estudantes
em uma disciplina frequentemente considerada dificil e desinteressante. Este estigma esta
associado, em grande parte, ao ensino tradicional baseado na memorizacdo de férmulas e
conceitos que parecem desconectados do cotidiano.! Além disso, muitos estudantes se mostram
inquietos e desmotivados nas aulas que se restringem ao uso do quadro e giz.

Para reverter essa situacdo, as Tecnologias de Informagao e Comunicagdo (TICs) t€ém sido
incorporadas cada vez mais as metodologias de ensino com o objetivo de tornar o ambiente
escolar mais dindmico e envolvente para os estudantes. O uso das TICs no ensino de Ciéncias,
especialmente na Quimica, estd relacionado com a reestruturacdo do curriculo e a redefini¢do
das metodologias de ensino. Estas tecnologias facilitam o acesso a um conjunto de informagao
e recursos cuja utilizagdo também promove o desenvolvimento de habilidades de avaliagdo,
interpretacdo e reflexdo critica, especialmente entre os professores de Ciéncias.’

O uso das TICs no ensino de Ciéncias e de Quimica também pode proporcionar aos
estudantes acesso a recursos como bibliotecas digitais, bases de dados, videos educativos e
documentarios. Além disso, permite colaboragdo por meio de plataformas de ensino a distancia
e féruns, aprendizagem interativa com simulac¢Ges e modelos virtuais.*> Esses recursos digitais
podem facilitar a compreensao de conceitos abstratos. Até alguns anos atrds, o imaginario era
retratado predominantemente por meio de linguagem verbal e escrita, ou, quando possivel,
através de desenhos, maquetes e outras representagoes. Essas formas de expressdo apresentavam
determinadas limita¢des, impedindo que o imaginario se aproximasse da realidade. No
entanto, os avangos tecnolégicos e a incorporacio de computadores no cotidiano das pessoas
transformaram e potencializaram as formas de representagdo do imagindrio. Isso permitiu a
interacdo entre o mundo imagindrio e o real, rompendo as barreiras tradicionais entre a tela
do monitor e o usudrio.®

Um dos recursos que tem permitido a reproduc¢do do imagindrio de forma interativa € a
tecnologia de Realidade Aumentada (RA) que combina elementos do mundo real com elementos
virtuais. A RA também pode ser descrita como uma interface computacional avancada que
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permite a inser¢do de objetos reais e virtuais no mesmo
espago, a interagdo em tempo real e o registro preciso desses
objetos.”® A realidade aumentada permite que os individuos
interajam com elementos virtuais de maneira espontanea
e realista facilitando a compreensdo das informagdes
apresentadas. O potencial de aplicagdo e usabilidade desse
recurso € extenso, sendo atualmente utilizado em diversas
dreas do conhecimento, como arquitetura, publicidade,
design, educacio e geologia, entre outras.’

Macedo e Fernandes'® enfatizam que a realidade
aumentada em contextos educacionais oferece beneficios
como a visualizagdo tridimensional de experimentos, a
interacdo ativa dos estudantes com esses experimentos,
a facilidade e rapidez de uso apds a criacdo dos objetos
de aprendizagem em RA, além da simplicidade e custo
reduzido dos equipamentos necessarios. Além disso, a RA
possui duas caracteristicas que a tornam especialmente
atraente para o uso em salas de aula: ela oferece uma
visualizagdo mais clara dos contetidos e o seu uso estimula
a interatividade entre os estudantes durante o processo de
ensino-aprendizagem.'' Assim, o emprego da RA no apoio
ao ensino permite que os estudantes interajam em tempo
real, o que pode facilitar o processo de aprendizagem.'?

No Ensino de Quimica, a compreensdo da estrutura
da matéria e da teoria molecular é fundamental. A
utilizag@o de representacdes visuais pode contribuir para
que os estudantes aprendam esses conceitos de maneira
significativa.”® Sem representacdes adequadas € dificil
para os estudantes compreenderem conceitos complexos
inerentes a disciplina. Este também € o panorama em que
a Quimica Organica estd inserida. Ela aborda conceitos,
muitas vezes considerados complexos, como a isomeria
plana e espacial. No mesmo sentido, Reis'*afirma também
que a capacidade de percepg¢do espacial, essencial para o
entendimento de alguns conceitos quimicos, varia entre
os estudantes. De acordo com o autor, alguns encontram
dificuldades para visualizar até mesmo as representacoes
tridimensionais mais simples.'* Para que essas dificuldades
possam ser reduzidas, os autores Torres, Kirner e Kirner'
argumentam que a utilizacdo de recursos tecnolégicos
interativos para visualizacdo de modelos quimicos da
estrutura das moléculas pode facilitar a aprendizagem.
Dessa forma, no cendrio de inovagdes tecnoldgicas,
a RA surge como uma alternativa promissora para a
representagdo visual dos objetos relacionados ao contetido
de quimica.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo
a criacdo de marcadores de realidade aumentada que
projetam simultaneamente a estrutura tridimensional de dois
isdmeros no espaco virtual e a aplicagdo desses materiais no
ensino de isomeria plana e espacial. Os materiais didaticos
foram utilizados em uma aula de revisdo em uma escola
localizada no interior de Minas Gerais. Apds a aula, o
professor colaborador avaliou o impacto do uso desses
materiais e o validou, assegurando sua relevancia para a
prética pedagdgica.

2. Metodologia

2.1. Elaboracdo de estruturas moleculares em realidade
aumentada

Marcadores de realidade aumentada foram desenvol-
vidos pelos pesquisadores com foco no conteido de isomeria
plana e espacial. A escolha das estruturas moleculares foi
realizada a partir de uma andlise detalhada dos principais
livros didaticos recomendados para o ensino médio, sele-
cionando exemplos recorrentes. E importante destacar que
o professor colaborador ndo participou da elaboragdo dos
marcadores. Esse processo foi conduzido exclusivamente
pelos pesquisadores, que também realizaram um levanta-
mento dos softwares e aplicativos disponiveis para a criacdo
dos marcadores.

O desenvolvimento das estruturas moleculares tridimen-
sionais em RA foi realizado utilizando a versao gratuita do
software ACD/ChemSketch (2020.2.1) e a versdo de teste
do programa SketchUp (17.2.2555). Com o auxilio do
ACD/ChemSketch, foram desenvolvidas estruturas tridi-
mensionais, que foram exportadas no formato.mol. Para
os arquivos exportados serem reconhecidos no SketchUp,
a extensdo Molecule Importer foi instalada no software.
No programa SketchUp as estruturas moleculares foram
ajustadas adequadamente no espago tridimensional e salvas
como objetos em 3D nos formatos .obj e .mtl. Os arquivos
exportados nas extensdes .obj e .mtl de cada objeto foram
compactados no formato .zip e inseridos na area gratuita
do site Mirage Make. Em alguns casos, foram adicionadas
questdes de multipla escolha sobre isomeria nos arquivos
carregados na plataforma. Através do site, gerou-se um
marcador de realidade aumentada para cada objeto, que
posteriormente foram testados no aplicativo de RA gratuito
Mirage Make, disponivel para os sistemas Android e iOS.
Para utilizar as estruturas moleculares em RA, € necessario
acesso a internet para baixar o aplicativo Mirage Make e
para escanear os marcadores de RA criados nesse trabalho.

2.2. Uso das estruturas moleculares em realidade
aumentada pelo professor

A pesquisa foi conduzida em agosto de 2021, em um
ambiente hibrido, devido a pandemia de COVID-19. A
escola selecionada para o estudo foi escolhida por sua
disponibilidade, pelo interesse do professor em participar
da pesquisa e em ter acesso a materiais didaticos tecno-
16gicos apropriados para o ensino de isomeria no Ensino
Meédio. A selecdo da turma baseou-se na disponibilidade de
maior nimero de aulas para o aprendizado desse contetdo,
resultando na escolha de uma turma do segundo ano do
Ensino Médio.

Duas aulas de 50 minutos cada foram ministradas de
maneira online por um professor de Quimica para 35 alunos,
dos quais 12 estavam presentes na escola e 23 partici-
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param remotamente. Os alunos que estavam na instituico
contaram com o apoio de um coordenador pedagdgico
durante a aula.

Para o desenvolvimento das aulas, o professor sele-
cionou apenas os marcadores de RA pertinentes a sua aula
de revisdo. Os alunos utilizaram dispositivos mdveis para
escanear os marcadores projetados pelo professor, visua-
lizar as estruturas moleculares em 3D no ambiente virtual,
compard-las entre si e identificar os tipos de isomeria
representados. O professor utilizou marcadores de RA
aumentada contendo isdmeros no mesmo espago virtual
para explicar o contetido e marcadores com questdes de
multipla escolha sobre isomeria plana e espacial para avaliar
a compreensao do conteido. O desempenho académico dos
estudantes também foi monitorado pelo professor por meio
de questionamentos direcionados.

Apo6s a aplicagdo dos marcadores, o professor e o
coordenador pedagdgico forneceram feedback imediato,
destacando as percepcgdes sobre o impacto das ferra-
mentas de RA no engajamento e compreensao dos alunos.
O professor também foi orientado a preencher um relato
de campo detalhado e descrever as reacdes dos alunos, as
dificuldades observadas durante o uso dos marcadores de
RA e sugestdes de melhorias para a implementacio futura.
O processo de coleta de dados baseou-se entdo nas obser-
vagdes e registros feitos pelo professor colaborador, pois
os pesquisadores ndo puderam estar presentes fisicamente
durante a aplicagdo do material devido as restricdes da
pandemia. Foi realizada uma triangulag¢@o de dados a partir de
diferentes fontes — incluindo questionamentos do professor,
feedback imediato e relatos manuscritos — para assegurar
a validade e a confiabilidade dos resultados. Esse relato de
campo foi analisado posteriormente pelos pesquisadores,
que o utilizaram como base para aprimorar os marcadores.

3. Resultados e Discussao

3.1. Elaboracdo de estruturas moleculares em realidade
aumentada

Como destacado por Singhal er al.,'® a habilidade e a
percepgdo para visualizar objetos tridimensionais em um
plano bidimensional variam significativamente entre os
estudantes. Com o objetivo de atenuar esse desafio, nesse
trabalho foi desenvolvido um material didatico com reali-
dade aumentada. Marcadores de realidade aumentada foram
desenvolvidos para o ensino de isomeria plana e espacial
pois comumente os estudantes enfrentam dificuldades ao
lidar com representagdes tridimensionais de estruturas
moleculares essenciais para o entendimento desse tépico.
Utilizando marcadores de RA criados nesse trabalho
(Figura 1), os alunos tém a oportunidade de visualizar
estruturas moleculares em trés dimensdes (Figura 2) propor-
cionando uma compreensdo mais intuitiva e aprofundada
dos conceitos quimicos.
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Figura 1. Marcadores de Realidade Aumentada a) but-2-en-2-ol e
propan-2-ona; b) cis-but-2-eno e trans-but-2-eno

‘Show question

Figura 2. Imagem virtual )a) but-2-en-2-ol e propan-2-ona;
(b) cis-but-2-eno e trans-but-2-eno

A proposta de realidade aumentada desenvolvida
neste estudo distingue-se das abordagens existentes na
literatura voltadas para dispositivos méveis, como a de
Nascimento et al.'” Neste trabalho, os autores utilizaram
um aplicativo gratuito (Isomérie Z/E) para abordar os
conceitos de isomeria geométrica. Apesar dos resultados
positivos, os marcadores utilizados apresentam apenas um
unico objeto tridimensional (molécula) no espacgo virtual, o
que dificulta a compreensdo dos estudantes sobre isomeria
geométrica. Isso ocorre porque os estudantes precisam
visualizar e memorizar a estrutura em 3D antes de escanear
outro marcador para realizar a comparag@o e chegar as
conclusdes pertinentes.

De maneira similar, os marcadores desenvolvidos por
Trevisan, Kakizaki e Miranda'® também apresentam limi-
tagdes. Embora os autores tenham criado um aplicativo
para o ensino de isomeria, os marcadores exibem a férmula
estrutural e o nome das moléculas, o que desestimula os
estudantes a desenvolverem a percepg¢do tridimensional
essencial para a aprendizagem de isomeria. Além disso,
a atividade exibe apenas uma molécula no espago virtual,
exigindo o uso de dois marcadores simultaneamente para
visualizar e comparar as estruturas tridimensionais, o que
pode dificultar a compreensdo dos conceitos.
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Em contraste, todos os marcadores desenvolvidos neste
trabalho apresentam duas moléculas tridimensionais no
espaco virtual (Figura 2), facilitando a compreensdo dos
estudantes sobre os diferentes tipos de isomeria. Isso permite
que eles visualizem e comparem as estruturas em um unico
ambiente virtual, evitando o esquecimento das moléculas
visualizadas e reduzindo a dispersdo durante a comparacio
das estruturas tridimensionais.

Adicionalmente, foram criados marcadores de RA com
perguntas de multipla escolha relacionadas as estruturas
tridimensionais. Ao visualizar as estruturas, os estudantes
podem clicar no botdo “Show question” (Figura 2A) para
acessar a pergunta correspondente e selecionar a resposta
que considerarem correta, com o aplicativo indicando se a
escolha foi acertada (Figura 3).

Qual € o tipo de isomeria Qual € o tipo degsomeria Qual é o e d; omeria
presente nas estruturas? presente turas? presente turas?
- A : Tautomeria -A:Tau - A Tautd

- B : Posicao - B : Posi - B: Posi
- C: Metameria - C: Metar - C: Met
- D : Fungao - D : Fungao -D:

Figura 3. Pergunta referente a imagem virtual do but-2-en-2-ol
e da propan-2-ona

As questdes de multipla escolha foram inseridas estrate-
gicamente para assegurar que o material didatico elaborado
va além da mera ilustrag¢@o das estruturas tridimensionais,
servindo como uma ferramenta de aprendizagem ativa e de
autoavaliagdo para os estudantes. Por meio dos marcadores
em RA desenvolvidos, os discentes t€ém a oportunidade de
estudar o contetdo de isomeria e interagir com as estruturas
moleculares conforme sua conveniéncia. Os marcadores de
RA desempenham um papel andlogo aos modelos molecu-
lares de bola-vareta comerciais, frequentemente utilizados
para ensinar isomeria, mas que sdo inacessiveis para
muitos alunos devido ao custo elevado. Em contrapartida,
para utilizar os materiais propostos no presente trabalho
o estudante ou grupo de estudantes precisa apenas de um
smartphone. E atualmente, uma significativa parcela de
criangas e adolescentes tém acesso a esses dispositivos
moveis em ambientes escolares.

Os demais materiais desenvolvidos neste artigo, estdo
disponiveis nas informacdes suplementares do artigo. Foram
criados 24 marcadores de realidade aumentada para o ensino
de isomeria plana (cadeia, fung@o, metameria, posicao e
tautomeria) e 15 marcadores para o ensino de isomeria
espacial (geométrica e Optica) que podem contribuir como

recursos didaticos para o desenvolvimento das préticas peda-
gbgicas dos professores de Quimica. O presente trabalho
considera relevante a disponibilizacdo desse material, pois
no Brasil, os professores frequentemente enfrentam desafios
como salas de aula superlotadas, cargas excessivas de aulas,
e recursos financeiros e de tempo limitados para preparar
aulas e investir em formagdo continuada, especialmente
em tecnologias educacionais.'*? Assim, o material desen-
volvido apresenta-se como uma alternativa viavel para
mitigar essas dificuldades no ensino de isomeria, dado que
sua aplicacgdo € simples e ndo requer que o professor tenha
profundos conhecimentos em TICs.

3.2. Uso das estruturas moleculares em realidade
aumentada pelo professor

De acordo com o relato de campo do professor de
quimica que utilizou e avaliou os materiais pedagdgicos em
RA, os materiais didaticos desenvolvidos sdo “excelentes”
e “facilitam a discussdo dos conceitos com os estudantes”.
Este retorno positivo evidencia a qualidade do material
desenvolvido. Dessa forma, acreditamos que ele pode ser
aproveitado por outros professores como suporte para o
ensino e aprendizagem de isomeria plana e espacial.

O uso dos materiais pedagdgicos em RA foi realizado
de maneira hibrida em agosto de 2021, durante a pandemia
causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2). O professor
ministrou os conteidos remotamente para 35 estudantes,
alguns participando de casa e outros na escola. Conforme
relatado pelo professor, os estudantes ndo encontraram
dificuldades para baixar e utilizar o aplicativo Mirage Make.
Este relato reforca que o material pedagdgico desenvolvido
¢ de fécil uso tanto no ensino hibrido quanto no presencial.

Os marcadores de RA foram estrategicamente utilizados
pelo professor para revisar o conteido de isomeria conforme
o planejamento de aula. Durante a aula hibrida, os estudantes
escaneavam os marcadores projetados pelo professor de
quimica (Figura 4), visualizavam as estruturas tridimen-
sionais presentes no ambiente virtual (Figura 5), compa-
ravam-nas e identificavam o tipo de isomeria apresentada.

Figura 4. Marcador virtual de RA sendo escaneado pelos estudantes
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«Estruturas
tridimensionai

Figura 5. Visualizac@o e comparagdo das estruturas tridimensionais
presentes no ambiente virtual

Conforme o relato do professor, os estudantes inicial-
mente enfrentaram dificuldades para compreender as
estruturas tridimensionais em RA representadas utilizando
o modelo bola-vareta de forma virtual (Figura 6). Além
disso, os estudantes tiveram dificuldades em associar a
cor de cada bola com a representacdo do dtomo corres-
pondente. O professor observou que “apesar de ser uma
representacdo adequada para as estruturas, os estudantes
do Ensino Médio possuem pouca familiaridade com este
tipo de representagdo”. Esse problema € corroborado pelo
trabalho de Jesus,*' que destaca a dificuldade de assimilacio
do contedido pelos estudantes no primeiro contato com o
modelo bola-vareta.

Figura 6. Representacdo de bola-vareta do dcido pentandico
e do propanoato de etila

Segundo Jesus,* a medida que a utilizacdo do modelo
bola-vareta se torna frequente, seja através da RA ou de
forma fisica, os estudantes passam a compreender 0s
contetdos de maneira mais satisfatoria e conseguem rela-
cionar o modelo com a teoria envolvida. Esse fendmeno
refor¢a a importancia da utilizagdo continua de recursos
tridimensionais durante as aulas de Quimica, especialmente
em contetidos mais abstratos que exigem a percepgdo
tridimensional dos estudantes, como € o caso da isomeria
plana e espacial.

Essa experiéncia destaca a necessidade de familiarizag¢@o
progressiva dos estudantes com representagdes tridimensio-
nais. A utilizagdo de RA se mostra como uma ferramenta
promissora para superar essas dificuldades iniciais, ofere-
cendo uma forma mais interativa e visual de aprendizado
que pode melhorar a compreenséo dos conceitos de isomeria
ao longo do tempo.

Durante as pesquisas realizadas em apostilas e livros
de Quimica voltados para o Ensino Médio, observou-se
que a utilizagdo do modelo bola-vareta ndo € comum
nesses materiais. Essa auséncia pode explicar por que os

Vol. 17, No. 1, 2025

estudantes apresentaram dificuldades para compreender as
estruturas representadas em RA no inicio da aplicagdo da
proposta. A falta de familiaridade com esse tipo de repre-
sentagdo tridimensional, geralmente ausente dos materiais
didaticos tradicionais, contribui para a dificuldade inicial
dos estudantes.

Para mitigar esse problema, o professor sugeriu que a
representacio das estruturas tridimensionais fosse feita de
maneira diferente, como mostrado na Figura 7. A proposta
de alterag@o visa facilitar a compreensdo dos estudantes,
proporcionando uma transicio mais suave entre as repre-
sentagdes bidimensionais e tridimensionais. Essa mudanca
pode ajudar a criar um ponto de referéncia mais acessivel,
permitindo que os estudantes associem com mais facilidade
as representagdes visuais as estruturas moleculares.

Figura 7. Representacdo sugerida pelo docente do dcido pentandico
e do propanoato de etila

Essa adaptacdo ¢ importante, pois a familiarizacdo
progressiva com modelos tridimensionais € fundamental
para a aprendizagem de conceitos complexos em Quimica,
como a isomeria. A introducio de representa¢des mais intui-
tivas pode servir como um passo intermedidrio, facilitando a
transi¢@o para o uso mais avangado de modelos bola-vareta
e, assim, promovendo uma melhor compreensio e assimi-
lagdo dos conceitos tedricos pelos estudantes.

Pelo fato de a representag@o sugerida pelo professor
nao ser comumente utilizada no Ensino de Quimica e
pela auséncia de um software especifico que viabilizasse
a criaglo dessas estruturas e sua posterior representagao
em RA, foi criado um quadro de cores para mitigar as difi-
culdades encontradas pelos estudantes do Ensino Médio
(Figura 8). O quadro pode ser utilizado pelos estudantes
tanto de maneira impressa quanto de forma virtual, através
de um dispositivo que permita a sua visualiza¢do. Essa
ferramenta auxilia na identificacdo correta dos 4tomos nas
estruturas tridimensionais, promovendo uma compreensao
mais eficaz dos conceitos de isomeria plana e espacial,
facilitando assim a aprendizagem e o entendimento dos
estudantes.

Na legenda elaborada, cada cor refere-se a um dtomo
especifico representado em RA. A busca na literatura
revelou que o desenvolvimento dessa tabela € um diferencial
significativo deste trabalho, destacando-se no contexto da
aplicacdo de RA no ensino de isomeria plana e espacial para
dispositivos méveis. O quadro de cores facilita a identifi-
cacdo correta dos dtomos, promovendo uma compreensiao
mais clara das estruturas moleculares tridimensionais e
contribui para a eficdcia do processo de aprendizagem.

Além disso, os marcadores em RA com perguntas

N

de multipla escolha foram integrados a aula hibrida,
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Figura 8. Quadro de cores dos dtomos em RA

conforme ilustrado na Figura 9. Apds comparar as estru-
turas (Figura 2), os estudantes clicavam no botdo “Show
question” presente no aplicativo e respondiam as perguntas,
selecionando a opcdo que julgavam correta. Em seguida,
o aplicativo indicava se a resposta estava correta ou nao.
Dessa forma, esses marcadores ndo apenas serviram como
ferramentas de revisido, mas também incentivaram a auto-
avaliag@o e o engajamento ativo dos estudantes no processo
de aprendizado. A utilizacdo das perguntas de mudltipla
escolha ajudou a garantir que o material didatico nao fosse
utilizado apenas como uma ferramenta ilustrativa, mas como
um recurso pedagégico dindmico e interativo, essencial para
a assimilagdo dos conceitos de isomeria.

\

Figura 9. Estudantes respondendo as perguntas referente as estruturas
visualizadas em RA

A implementacao dos marcadores de RA com perguntas
de multipla escolha demonstrou ser eficaz em aumentar a
interatividade e o envolvimento dos estudantes proporcio-
nando uma experiéncia de aprendizado mais rica e imersiva.
A combinacdo de representagdes visuais tridimensionais
com questionamentos estratégicos possibilitou uma melhor
fixagdo dos conteudos e uma compreensdo mais profunda
dos diferentes tipos de isomeria. De acordo com o professor,
os estudantes mostraram-se bastante entusiasmados com a

utilizagdo da realidade aumentada, como evidenciado na
seguinte citagdo:

“Os alunos estavam bastante interessados e
curiosos com a utilizacdo da realidade aumentada
em sala de aula. Desde a aula anterior, quando foi
comunicado a eles que utilizarfamos a tecnologia,
eles se mostraram interessados.”

Essa observacdo corrobora os relatos apresentados em
diversos trabalhos que utilizam realidade aumentada no
ensino. Por exemplo, Ibdfiez ef al.?? indicam que a RA &
capaz de aumentar a motivacdo, a satisfacdo e o engaja-
mento dos estudantes durante suas atividades. Apesar das
dificuldades iniciais encontradas pelos estudantes durante
a aplicacdo da proposta, o professor afirmou que “a ativi-
dade realizada foi extremamente proveitosa”. Ele destacou
que, a medida que os estudantes se familiarizaram com as
estruturas no formato bola-vareta ao longo da aula, desen-
volveu-se um espirito competitivo entre eles. O professor
relatou que a competi¢do proporcionou um ambiente de
engajamento, onde os alunos se sentiram mais motivados
a participar e se esforcaram para aprender. O professor
relatou ainda que até os estudantes menos participativos se
empolgaram com os materiais em RA, contribuindo para a
criagdo de um ambiente estimulante. Esse fendmeno € corro-
borado por outros estudos, como o de Lopez e Contero,”
que apontam a RA como uma ferramenta promissora para
melhorar a motivacdo, o interesse e a aprendizagem dos
contetdos pelos estudantes.

Baseado no relato do professor, os discentes apreciaram
a experiéncia. Através dos marcadores em RA, eles conse-
guiram revisar os conteddos de isomeria de forma dina-
mica, o que facilitou o processo de ensino-aprendizagem
e melhorou a compreensao de topicos abstratos e dificeis
de assimilar.

4. Conclusao

O presente estudo possibilitou o desenvolvimento de
materiais pedagdgicos com o uso de realidade aumentada,
sua aplicacdo em sala de aula e a andlise das contribuigdes
dessa TIC no ensino de isomeria plana e espacial para alunos
do Ensino Médio.

Durante a aplicacio dos marcadores de RA, uma limi-
tacdo inicial observada foi a dificuldade dos estudantes em
compreender as estruturas desenvolvidas, dado que ndo
estavam habituados ao modelo bola-vareta frequentemente
utilizado em aulas de Quimica Organica. Entretanto, essa
dificuldade foi superada ao longo das aulas, a medida que
os estudantes se familiarizaram com as estruturas tridi-
mensionais em RA. Para mitigar essa questdo, em futuras
aplicacdes do material, foi criado um quadro de cores que
relaciona as cores das estruturas aos seus 4tomos corres-
pondentes, diferenciando esta proposta das encontradas na
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literatura que ndo apresentam tal recurso. A originalidade
deste trabalho também se evidencia pelo desenvolvimento
de marcadores de realidade aumentada com dois isdmeros
apresentados simultaneamente no espago virtual. A imagem
projetada virtualmente sdo as estruturas tridimensionais
desses compostos. Esta abordagem pode contribuir para
uma aprendizagem significativa e facilitada do contetddo
de isomeria.

Além disso, os materiais pedagdgicos desenvolvidos
foram bem avaliados e se apresentam como uma alternativa
para promover um ensino menos abstrato de isomeria plana
e espacial. Eles podem ser utilizados pelos docentes tanto
para ensinar quanto para revisar esses contetidos de maneira
dindmica e ativa, garantindo uma melhor compreensao por
parte dos estudantes durante as aulas.

Todavia, a aplicacdo foi realizada com um nimero
limitado de estudantes (35), o que pode nao refletir a diver-
sidade das realidades institucionais existentes. O tempo
necessdrio para que os estudantes se adaptem ao uso da RA
e compreendam plenamente as estruturas tridimensionais
pode variar, e estudos adicionais também sdo necessarios
para determinar o periodo ideal de adaptagdo. Estudos
futuros devem considerar amostras maiores, diferentes
contextos educacionais bem como outras areas da Quimica
para generalizar os resultados.

Outro ponto a ser considerado € que a implementagdo da
RA requer dispositivos tecnolégicos adequados, o que pode
ndo estar disponivel em todas as institui¢cdes de ensino. Para
utilizar o material desenvolvido nesse trabalho € necessdrio
acesso a internet para baixar e utilizar o aplicativo Mirage
Make que realiza o escaneamento dos marcadores de RA.
Isso pode limitar a aplicabilidade da proposta em diferentes
contextos educacionais. E fundamental destacar que apesar da
crescente inclusdo digital no cotidiano e no ambiente escolar
e embora ela seja promissora como evidenciado em nosso
trabalho, ela ainda estd longe de se concretizar plenamente
em toda a extensdo territorial do pais. Considerando a vasta
dimensao geografica do Brasil e sua diversidade socioeco-
ndmica, sociocultural e educacional, o pais enfrenta desafios
significativos nesse contexto. Assim, apesar dos beneficios
potenciais das TICs, elas também podem agravar a exclusdo
social, caso nao sejam implementadas politicas publicas com
um enfoque sensivel e cuidadoso sobre essa questao.

Em suma, este estudo demonstra o potencial transfor-
mador da RA no ensino de isomeria, mas também destaca
a importancia de considerar as limitagdes e desafios que
acompanham a integragdo de novas tecnologias no ambiente
educacional.

Informacdes Suplementares

Informacdes Suplementares (marcadores de reali-
dade aumentada elaborados para o ensino de isomeria
plana e espacial) estdo disponiveis gratuitamente em
https://rvq.sbq.org.br/.
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