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Realidade Aumentada para a Abordagem de Reacdes
Quimicas: Uma Experiéncia Pedagégica no Ensino
Médio

Augmented Reality for Approaching Chemical Reactions: A Pedagogical
Experience in High School

Luciano Silva de Miranda,*** Melquesedeque da Silva Freire**

In recent years, studies on the use of Augmented Reality (AR) in education have drawn significant
attention from teachers and researchers, particularly following the pandemic, which likely accelerated
the adoption of technology-driven pedagogical practices, especially those using smartphone applications.
This manuscript presents findings from a classroom study investigating AR’s potential and challenges in
chemistry education. The study was carried out with first-year high school students in a public school in
Natal, Brazil, and involved a series of activities on chemical reactions in classroom. Data were collected
through questionnaire, students’ written responses and audio recording of discursive interactions in the
classroom. The data analysis followed a qualitative approach, seeking evidence of how participants
mobilized meanings around chemical reactions through classroom discussions and, specifically, during
activities involving AR. Findings revealed that AR supported students in better visualizing, describing,
and interpreting chemistry concepts, particularly in connecting the macroscopic, submicroscopic, and
representational levels of understanding. The study also promoted reflection on the epistemological nature
and limitations of scientific models as representational tools in chemistry. Findings suggest that AR can
facilitate a more comprehensive grasp of chemical phenomena, offering students a new perspective on
complex concepts and potentially enhancing their engagement with the subject matter.

Keywords: Augmented reality, sequence of activities, chemical reactions.

1. Introducao

A realidade aumentada (RA) pode ser entendida como uma projecdo de objetos em 3D
realizada por aparelhos tecnoldgicos, tais como smartphones, tablets, laptops, ultrabooks,
notebooks, media players, iPods e similares, games, consoles, entre outros dispositivos, através
da leitura de marcadores em 2D (que pode ser uma figura ou mesmo um cédigo de resposta
rapida), em tempo real, possibilitando ao usudrio a manipulacdo do objeto.! A proje¢io virtual
¢ feita em uma combinac@o entre o marcador e o software instalado no aparelho mantendo-se
as caracteristicas do mundo real durante a visualizacio dos objetos projetados. De um ponto
de vista pedagégico, o uso de ferramentas desse tipo pode ser muito titil para a abordagem de
temas que necessitam explorar imagens de objetos, processos, podendo auxiliar, por exemplo,
a abordagem de conceitos e conteidos abstratos de quimica.>

Dado o carater abstrato de parte do conhecimento quimico e a necessdria relacdo entre
os niveis de compreensdo do conhecimento quimico (macroscépico, submicroscépico e
representacional),’ diferentes tipos de dificuldades podem ser manifestadas no processo de ensino
e aprendizagem.* Disso resulta a importincia da utilizagdo de modelos como mediadores que
facilitem esse processo de representacio da realidade.’ A capacidade de visualizar e manipular
os objetos projetados em 3D agrega a RA um potencial educativo que pode contribuir para o
desenvolvimento de distintas habilidades relativas ao pensamento conceitual, especialmente a
mobilizacdo de sentidos e significados sobre o conhecimento quimico no contexto de atividades
em sala de aula.® O niimero de publicagdes sobre o uso da RA com fins pedagdgicos tem
aumentado significativamente.?

Considerando a difusdo de aparelhos méveis entre os estudantes em geral, a utilizagdo de
metodologias didaticas que possam viabilizar recursos em propostas mais acessiveis utilizando
tais dispositivos, pode favorecer o uso de tais ferramentas em muitos contextos educativos.
Contudo, o uso de tecnologias voltadas para o ensino precisa considerar critérios ou orientagdes
para melhor direcionar o trabalho de exploragio dessas ferramentas, aproveitando os potenciais
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recursos oferecidos por elas, e evitando-se obsticulos
epistemoldgicos e erros conceituais.® Nesse sentido,
investigamos o uso de RA e suas contribui¢des no processo
de ensino-aprendizagem de aspectos do contetido de reagoes
quimicas durante uma experiéncia didatico-pedagégica no
ensino bdsico.

2. Consideragdes Sobre Modelos e o Ensino
de Reacdes Quimicas

O desenvolvimento do raciocinio ocorre a partir de
modelos mentais que se assemelham a blocos de construcdo
cognitiva que podem ser combinados e recombinados
resultando em interpretagdes, descri¢des e explicacdes.” Por
se tratarem de uma representacao da realidade do objeto de
conhecimento, os modelos elaborados pelas pessoas, em
geral, e estudantes em particular, sdo essenciais no processo
de construgdo do conhecimento, pois, a0 montarem uma
imagem mental do objeto, abrem-se as possibilidades para
a elaboracdo de significados e condu¢do do raciocinio em
atividades de aprendizagem dos modelos cientificos.®® Para
ensinar os modelos cientificos, os professores fazem uso
de modelos didaticos que podem mediar esse processo de
construgdo de representagdes, em didlogo com os modelos
mentais dos estudantes.

Um modelo cientifico ndo é uma cépia ou imagem exata
da realidade, mas uma forma de representacdo limitada
gerada a partir de interpretagdes e percepcoes da realidade,®’
aceitas pela comunidade cientifica. A abordagem dos
modelos didético-cientificos € essencial no desenvolvimento
da linguagem quimica pelos estudantes e, portanto, devem
ser mediados pelo docente ao longo de todo o seu trabalho
pedagdgico, evitando uma mera memorizagdo de conceitos
e informacdes que ndo sejam capazes de levar os alunos ao
conhecimento quimico.’ Nesse sentido, o uso de aplicativos
de RA pode facilitar esse processo de interpretagdo de
modelos em quimica, contribuindo para a construgdo de
modelos mentais mais préximos das representacdes do
contetdo de aprendizagem, especificamente, o de reagdes
quimicas.

As reacdes quimicas podem ser entendidas como
rearranjos que ocorrem entre as particulas (dtomos,
moléculas, ions, elétrons) decorrentes das colisdes efetivas
favordveis entre elas, com energia suficiente para romper
com as interagdes existentes e formar novas interagdes
mantendo-se um balanco energético e de massa.'” Para
representar as reagdes quimicas, a Quimica faz uso de
uma linguagem prépria que envolve simbolos, féormulas,
equagdes e modelos que, no contexto do ensino sdo
ilustrados nos livros didéticos ou elaborados pelos
professores. Nesse processo de representacdo das reagdes
€ de extrema importancia favorecer um didlogo partir das
concepgodes prévias e alternativas dos estudantes, pois esse
conhecimento norteard o professor no planejamento e
desenvolvimento das atividades."!
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Uma vez que as concepgdes alternativas podem ser
entendidas como ideias manifestadas pelos estudantes, e
que ndo correspondem a interpretagdo cientifica vigente
sobre os fendmenos naturais, a existéncia de tais visoes traz
importantes implicacdes para o processo de aprendizagem
em quimica, resultando em um mau entendimento, falsa
percepcio ou md interpretagio dos conceitos.!' Um exemplo
importante disso, largamente documentado na literatura
da area, refere-se ao mau entendimento dos niveis de
compreensdo do conhecimento quimico,'? sobre os quais
os estudantes geralmente baseiam as explicagdes dos
fendmenos no aspecto macroscépico, reduzindo-se ao apelo
visual, sem explorar a natureza particular desses eventos.'!1?

Além do problema mais geral supracitado, outras
concepgdes alternativas dos estudantes sobre reagdes
quimicas envolvem explicagdes baseadas na compreensiao
da ocorréncia de um agente ativo, ou seja, como uma
substincia especifica que ir4 ter a iniciativa da reagdo," ou
mesmo, por afinidades existentes entre as substancias, como
sendo o tnico critério que justificaria a ocorréncia de uma
reacdo quimica.'* A prépria classificagdo das reagdes, pode
gerar confusdes conceituais entre os estudantes, manifestas
quando classificam uma reagao de neutralizacdo como dupla
troca, por exemplo, desconsiderando que nesse tipo de reagido
existem substancias que irdo reagir e outras que permanecem
em sua forma idnica, quer dizer, certos cdtions e anions
permanecem dissociados sem mesmo participarem da reacao,
fato que os discentes também nao observam com clareza.''"?

Em suma, € necessdrio que os estudantes compreendam
a multiplicidade dos fendmenos quimicos, sabendo
reconhecé-los, descrevé-los e explica-los ja nos primeiros
contatos com a Quimica.'® Nesse sentido, o uso de modelos
é essencial nesse processo de produgdo de significados ao
favorecer a aproximagdo entre os niveis de compreensio
do conhecimento quimico, especialmente na abordagem
das reacdes quimicas.

3. Metodologia

Este estudo foi conduzido e apresentado em uma
dissertac@o'® produzida no &mbito do Mestrado Profissional
em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI). A investigacio
assumiu caracteristicas da abordagem qualitativa, na qual o
pesquisador € também participante de sua pesquisa desde a
sua concepgdo até a analise dos dados, '’ que teve como foco
os processos de producdo de significados mobilizados no
contexto natural de sua producio. Participaram da pesquisa
13 (treze) estudantes, na faixa etaria entre 15 e 18 anos, de
uma turma da primeira série do Ensino Médio de uma escola
da rede publica estadual situada na capital do Rio Grande
do Norte. Os procedimentos de coleta de dados se deram no
contexto de atividades de sala de aula que tiveram duracio
total de quatro encontros de 50 (cinquenta) minutos cada.

O primeiro procedimento consistiu da aplicagdo de uma
atividade escrita visando o levantamento das ideias prévias
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dos estudantes acerca dos aspectos tedrico-conceituais que
envolvem o conceito de reagdo quimica. O instrumento
utilizado foi o questiondrio apresentado no Quadro 1.
Para a construcdo desse questiondrio foram levadas em
consideracio questdes ja validadas em outras pesquisas'®!®
envolvendo a concepgdo dos estudantes sobre o contetido
de reagdes quimicas.

Quadro 1. Questiondrio para o levantamento de concepgdes prévias sobre
reagdes quimicas

1) Para vocé o que € uma reacdo quimica?

2) Se vocé pudesse encolher ao tamanho do 4tomo, o que vocé acha que
poderia observar durante uma reagio quimica?

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

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

5) Quando misturamos dgua e sal ocorre uma reagao quimica? Justifique.

Esse diagndstico inicial foi importante visto a abundante
literatura sobre concepgdes alternativas dos estudantes
acerca de reacdes quimicas e que impactam diretamente o
ensino e aprendizagem deste contetido.”'* Nesse sentido, a
identificacdo dessas concepgdes alternativas nos possibilitou
(re)orientar as agdes posteriores, os aspectos que deveriam
ser enfatizados, corrigidos ou (re)significados nas situagdes
de ensino.

A segunda atividade objetivou a familiariza¢do dos
estudantes com a RA. Para isso foi utilizado o aplicativo
Géométrie des molécules que, dentre outros objetivos,

possibilita a projecdo de estruturas moleculares em
3D, nosso propdsito inicial com a atividade. A fim de
organizar o trabalho com o aplicativo, os estudantes foram
divididos em grupos, realizaram o download do app em
seus smartphones e, em seguida foi disponibilizada uma
ficha conforme Quadro 2 para que os discentes pudessem
identificar as estruturas moleculares a partir dos marcadores
disponibilizados pelo professor. Cada grupo recebeu
marcadores diferentes para realizarem as identificagdes.

A fim de explicitar as ideias prévias e favorecer o didlogo
em torno da experiéncia inicial de uso do app, foi feito o
seguinte questionamento aos estudantes: O gue vocé espera
observar quando apontar a cdmera do celular em diregcdo
ao marcador? Dessa forma foi iniciada a discussdo entre os
proprios estudantes, mediada por intervengdes do docente
abordando conceitos ou propondo novas indagagdes para
esclarecer os entendimentos dos discentes. Essas interacdes
discursivas foram captadas e gravadas em dudio para
posterior andlise.

Na terceira atividade foram levantados os significados
frente aos niveis de compreensdo do conhecimento quimico
e das reacdes por meio do aplicativo quimicAR. Em
sua versdo gratuita, esse aplicativo disponibilizava duas
representacdes de reagdes quimicas, utilizando o modelo
atdbmico de Dalton em suas proje¢des. Uma das barreiras
apresentadas pelo aplicativo consiste em ndo levar em
consideracio as quantidades estequiométricas das reagdes
representadas. Dois exemplos dessa dificuldade sdo a da
reacdo entre o gds metano e um mol de oxigénio molecular
formando quantidades equimolares de gas carbonico e

Quadro 2. Atividade para familiarizagdo com a RA

Relacione as colunas de acordo com as projecdes em 3D mostradas pelas suas
respectivas cartas.
. FORMULA
CARTAO MOLECULAR ESTRUTURA MOLECULAR
1 CH,N H3;C—NH>
|
2 CH, Cc
PN
H™ | "H
H
0]
-~
3 H,0 H™  H
4 Cco, O—C=0
T
H N CH,
5 C4HNO, T
0]
HO H
H
H
9 NH, l!l
PN
H H
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oxigénio, assim como na reacdo de formacdo de dgua
que utiliza os elementos hidrogénio e oxigénio na forma
atdmica, ao invés da forma molecular dessas substancias,
conforme Figura 1.

Figura 1. Marcadores do Oxigénio e do Hidrogénio, bem como as
proje¢des em 3D dos respectivos dtomos

Além das limitacdes supracitadas, convém apontar
ainda o fato de que os elétrons de valéncia que circundam
o Oxigénio na representacdo da Figura 1 ndo estdo
distribuidos simetricamente, nem de acordo com a notacio
de Lewis. Essas fragilidades graficas podem contribuir para
aformacao (ou refor¢o) de ideias equivocadas, se ndo forem
reconhecidas e problematizadas no contexto da sala de aula.

Apesar dessas dificuldades do app, tais limita¢cdes foram
exploradas pelo professor como uma possibilidade favoravel
ao processo de ensino-aprendizagem, mediante alguns
questionamentos aos estudantes, tais como: reage o dtomo
ouamolécula? Mas, se caso um dtomo reagisse, aconteceria
alguma coisa? Serd que combinando outros marcadores irdo
ser formadas outras substdncias. Se sim, por que formariam?
Se ndo, por que ndo formaria? O que determina as reagoes
ocorrerem? Agua com metano dd certo mesmo? Tem dois
tipos de oxigénio, qual a diferenca entre eles?

Ao aproximar os marcadores ilustrados na Figura 1, o
aplicativo exibe o produto da reagdo, ou seja, 4gua na forma
molecular, conforme Figura 2.

Figura 2. Formagao da dgua molecular

A formagdo da dgua ¢ representada logo em seguida
no app, como demonstra a Figura 3, com destaque para
a representacdo macroscopica da substancia superposta a
representacdo submicroscépica da molécula.

Vol. 17, No. 1, 2025

Figura 3. Visdo macroscopica da dgua através do aplicativo quimicAR

Considerando que a RA possibilita uma visualizacio e
manipulagio de objetos que antes se limitavam a comunicagao
oral, ou as ilustracdes apresentadas nos livros didatico,
nessa atividade se intencionou oportunizar aos estudantes
identificarem e relacionarem os niveis de compreensio do
conhecimento quimico (macroscépico, submicroscopico
e representacional). Para isso, eles foram desafiados a
transitarem entre os diferentes niveis representados nos
vértices da figura geométrica, estabelecendo relacdes e
limites entre as regides, conforme o instrumento apresentado
no Quadro 3 utilizado para mediacgdo nessa atividade.

Os estudantes tiveram entfo que identificar as reagdes,
marcar nos triangulos do Quadro 3 os niveis de compreensao
do conhecimento reconhecidos, podendo marcar niveis
diferentes simultaneamente, informacdo esclarecida
anteriormente pelo docente ao explicar as caracteristicas
de cada nivel.

Para a quarta atividade foi realizada uma sistematizagao
e discuss@o das tarefas propostas utilizando mais um
questiondrio impresso disponibilizado aos estudantes, cujas
questdes estdo apresentadas no Quadro 4.

A discussdo sobre os niveis de compreensdo do
conhecimento quimico foi por fim retomada na atividade 4,
a partir das perspectivas dos estudantes sobre a experiéncia
de modo geral. Convém destacar que as atividades realizadas
nessa experiéncia didatico-pedagdgica independem de
condigdes fisicas mais aprimoradas, laboratério, sala
especifica, ou mesmo acesso a internet, depois de realizado
o download do aplicativo.

Todos os registros escritos produzidos pelos estudantes
participantes das atividades foram reunidos, organizados,
analisados e categorizados conforme as orientacdes de
Gibbs'” para o tratamento dos dados qualitativos oriundos
das interagdes discursivas em sala de aula. Os principais
resultados obtidos dessa andlise serdo apresentados e
discutidos na sec¢do subsequente.

4. Resultados e Discussao

A exploragdo dos significados apresentados pelos
estudantes, em seus meios de interpretagdo, compreensiao
e apropriacdo dos niveis de compreensdo do conhecimento
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Quadro 3. Niveis de compreensdo do conhecimento quimico e das reacdes por meio da RA

Reacdo 1

Simbolico

Submicroscopico Macroscopico

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

Reacao 2

Simbolico

Submicroscopico Macroscopico

O que podemos ver e o que podemos somente imaginar acerca de como ocorre a rea¢cdo Quimica?

Escreva as equacdes balanceadas para cada reagdo

Quadro 4. Questdes de sistematiza¢@o apés o uso do app

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

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

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

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

quimico, do conteido de reagdes e dos modelos, nos
possibilitou chegar aos resultados aqui expostos. Conforme
o caminho metodolégico discutido anteriormente,
estabelecemos “temas de andlise” construidos a partir
da frequéncia de sua ocorréncia, que representam os
significados mobilizados pelos estudantes no contexto

Quadro 5. Significados sobre reagdes quimicas

das atividades. Para a identificagdo da origem de um
enunciado, utilizamos um sistema de codificagio que indica
o estudante, a questdo respondida, e o contexto da atividade,
respectivamente, como, por exemplo, “E2-Q4/At3”,
referindo-se a um enunciado proferido pelo estudante 2, na
questdo 4, na atividade 3.

No Quadro 5 apresentamos uma sintese dos significados
manifestados pelos estudantes acerca do conceito de reacdes
quimicas, organizada por tema e subtemas de andlise, e
respectivos enunciados ilustrativos.

Nas primeiras andlises observamos nas respostas a
ideia de substincia atuante das reagdes, ja apontada na
literatura'® que mostra como o estudante pode entender um
reagente como sendo “operante” frente a outro considerado
“apatico”. A auséncia de evidéncias no entendimento dos
niveis de compreensao do conhecimento quimico limitada a

Tema Subtema

Trechos de respostas dos participantes

Substéncia atuante na reacio

“O fogo ird destruir as particulas do papel”
(E4-Q4/Atl)
“O oxigénio ird alimentar a chama que vai
queimar o papel” (E2-Q4/At1).
“O fogo entra em contato com a folha fazendo
com que ela queime e rapidamente mudando o
estado da matéria” (E6-Q4/At1).

Concepcoes de reacoes
quimicas

Dificuldade de transi¢ao e relagdo
dos niveis de compreensdo do
conhecimento quimico

“A dgua deixa de ser seu estado normal e passa
a ser dgua salgada apds a mistura, assim se
ligando as moléculas de dgua e sal” (E2-Q5/
Atl).

“A dgua passa a ser outra substancia (dgua
salgada)” (E3-Q5/Atl).

“a dgua ficard salgada e antes era sem gosto”
(E7-Q5/At1).

fendmeno

Destaque de aspectos visuais do

“Ocorre transformagdo do papel em cinzas”
(E1-Q4/Atl)
“Ao queimar a folha muda o processo” (E9-Q4/
Atl)
“ao rasgarmos (uma folha) ela vai emitir um
som e se partir” (E4-Q3/Atl).
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explicagdes de cunho visual, conforme discutido por Diniz
Junior," também ficou evidente nos dados da primeira
atividade, conforme Quadro 5.

Podemos enquadrar um mesmo recorte de resposta do
participante da pesquisa em diferentes temas, como vemos
no seguinte trecho de resposta: “hd uma reacdo quimica, pois
o oxigénio usado para alimentar a chama que vai queimar
o papel, € transformado em carbono” (E2-Q4/Atl), no qual
observamos o entendimento de uma substincia atuante, que
toma a iniciativa da reag¢@o, no caso o oxigénio, bem como o
aspecto visual realcado, quando se tenta dar énfase a chama
indicativa da liberagdo de calor no processo.

O apelo ao aspecto visual pode estar relacionado a
dificuldade de reconhecer os distintos niveis de compreensao
do conhecimento quimico, conforme ilustrado no trecho
captado em 4dudio na quarta atividade: “Professor, mas
ndo hd uma alteragdo, uma mudanca, sendo evidenciada
pelo sabor da dgua” (Audio/At3)? Embora tenha sido
destacado que a mudanga de sabor, percepgdo sensorial,
nio caracteriza necessariamente uma evidéncia reacional,
em outra oportunidade foi colocado por um estudante que:
“o que podemos ver (...) sdo particulas se misturando
(...), por exemplo, vinagre e bicarbonato, conseguimos
ver a reagdo” (E4-Q2/At3), demonstrando a ideia de que
particulas envolvidas na reacdo poderiam ser visualizadas

durante a formacdo de gds. Sobre esse ultimo aspecto,
além de nio ser realizada distin¢@o entre os niveis também
¢ identificada explicacdes das reacdes baseadas em
assimila¢des do cotidiano. No mesmo sentido temos um
outro estudante afirmando que: “[...] ocorre uma mudanca
visivel na matéria, como também ocorre liberagdo de gases
e energia de combustdo” (E5-Q5/At4). Aqui, o estudante
nao considerou aspectos submicroscépicos do processo,
concentrando sua explicacdo ao aspecto macroscépico,
como discutido por Mortimer e Miranda'?.

Tais resultados sugerem que € indispensavel a abordagem
explicita das diferencas entre os aspectos fenomenoldgicos
e os aspectos tedricos da reagdo quimica, uma vez que 0s
ultimos ndo estdo acessiveis aos sentidos, para que o discente
possa estabelecer as devidas relagdes entre os niveis de
compreensdo do conhecimento, e assim desenvolva uma
compreensdo mais precisa sobre o conteido de reagdes
quimicas. As dificuldades no entendimento dos niveis de
compreensdo do conhecimento quimico se manifestaram
também em outros tipos de respostas, categorizadas no
Quadro 6.

Na terceira atividade, que solicitava a marcagdo das
informacdes nos tridngulos apresentados no Quadro 1, os
estudantes apresentaram dificuldades tais como: confusio
na distin¢ao dos niveis de compreensao do conhecimento

Quadro 6. Principais dificuldades relacionadas ao conceito de reagdo quimica

Temas Trechos de respostas dos participantes

Diferenciacdo entre
misturas e reacoes

“uma mistura de coisas quimicas”

“[...] Ouve uma mudanga no processo, virou uma coisa nova”.

(E8-Q1).

(E9-Q3/At 1)

Diferenciacio entre
propriedades fisicas e
quimicas

“ao rasgarmos (uma folha) ela vai emitir um som e se partir”

“[...] Ao queimar a folha muda o processo”. (E9-Q4/At 1)

(E4-Q3).

Reconhecer que reagdes
ocorrem sem alteragao dos
atomos

“um elemento se torna outro” (E1-Q2).
“Nao, pois ndo ha altera¢@o na constitui¢ao da matéria” (E2-Q3/At 1).

“Os atomos se ligam e ocorre transformacao na matéria”

(E7-Q3/Atl).

Identificac@o dos niveis
de compreensio do
conhecimento quimico.

“Quando real¢ado o papel macroscopico com apelo visual” (ES-Q3).

Submicroscopico

(E1-QI/Atd)

/

Submicroscépico

<
éO

(E1-Q1/At4)

Vol. 17, No. 1, 2025
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quimico, erros de identificacio entre reagentes e produtos,
na escrita da equacdo da rea¢do de combustio apresentada
e no balanceamento. Apesar disso, as discussdes foram
ricas, sendo evidente a colaboragdo e participacdo com
didlogos que demonstram as tentativas dos estudantes de
se apropriarem dos termos novos que foram introduzidos
no discurso de sala de aula, conforme observamos nos
enunciados exemplificados no Quadro 7.

Os equivocos e atribuicdes erroneas dos estudantes no
contexto dessa atividade também suscitam importantes
reflexdes sobre a natureza das dificuldades de aprendizagem
sobre a quimica em geral, e as reagdes quimicas, em
particular, conforme diferentes trabalhos sobre o tema.'"'*
Segundo argumentaram Ahtee e Varjola'!' os estudantes
apresentam dificuldades em entender a natureza particulada
da matéria, sem conseguir descrever ou explicar a ocorréncia
dos rearranjos entre os 4tomos em uma reacio quimica,
considerando a complexidade em estabelecer relacdes
simultaneas entre os niveis. Para exemplificar, na questdo
2 (dois) da primeira atividade foi realizado o seguinte
questionamento: se vocé pudesse encolher ao tamanho do
atomo, o que vocé acha que poderia observar durante uma
reacdo? A explanacdo dos discentes ilustra essa dificuldade:
“poderia mudar a forma do atomo” (E9-Q2/Atl). “um
elemento se transformando em outro” (E2-Q2/At1).

Em outra situag@o mais favoravel, através do aplicativo,
um dos participantes identificou que tanto os niveis
macroscépicos como os submicroscépicos poderiam ser
vistos, conseguindo diferencid-los: “Podemos ver reacoes
quimicas imaginando-se os dtomos se ligando entre si,
e a representagdo feita pelo aplicativo macroscopica e
submicroscopica” (E3-Q2). Na mesma dire¢do, outro

estudante sinalizou que “Podemos ver o macroscopico, ou
seja, aquilo que podemos observar facilmente e podemos
imaginar o que acontece submicroscopicamente em uma
reacdo” (E8-Q2/At3).

Além dos aspectos submicroscépicos da reagio
quimica ja discutidos que sdo projetados no app
quimicAR, detalhes que sugerem a simulacdo de aspectos
macroscopicos dos processos, como a chama e a fumaga,
a dgua liquida e ainda sons alusivos a queima, também
podem ser explorados nessa ferramenta. Esse recurso
pode ter contribuindo para a identificacdo e descricio dos
reagentes e produtos por um dos estudantes: “Aqui estd
mostrando o que restou da reagcdo” (Audio-A3), referindo-
se aos produtos. Tal entendimento € indispensavel para a
integracdo dos niveis de compreensio do conhecimento
quimico. Contudo, fatores energéticos relacionados as
reacdes sdo dificilmente reconhecidos e explorados pelos
estudantes,”’ como podemos notar no seguinte recorte de
resposta da atividade quatro: “[...] o oxigé€nio usado para
quebrar calor o suficiente para a queima do combustivel
se tornar carbono” (E2-Q5/At4).

Para Bernardelli** a dificuldade de distin¢do entre
fendmenos fisicos e quimicos resulta de nog¢des equivocadas
arespeito das reagdes, sendo uma das razdes a propria forma
de ensinar. Observamos essa dificuldade no seguinte trecho:
“sim, porque ocorre um processo da dgua que era sélida,
como gelo, que agora se tornou dgua liquida, ou seja, o gelo
que derreteu” (E7-Q6/At4). Para explorar esses aspectos
recorremos a matriz seméntica proposta por Diniz Jinior'®
nas quais concepgdes e categorias foram identificadas e
discutidas para o conteido de rea¢des quimicas, utilizadas
na organizagao do Quadro 8.

Quadro 7. Enunciados acerca dos niveis de compreensao do conhecimento quimico

Tema Subtemas

Enunciados

Macroscépico

“Eu acho que toda reagdo macroscépica provém de
uma microscépica” (E2-A3)
“O conceito da atividade ndo € o que vocé vé no app e
sim o que acontece de fato” (Audio-A3).

Niveis de compreensao do

. L Submicroscépico
conhecimento Quimico

“O que evidenciamos macroscopicamente sobre
a reacdo ocorre pelo fato de existir uma mudanga
submicroscépica” (Audio-Ad)

“Noés ndo vemos 0s atomos, mas estd ocorrendo a
reagdo entre 0s 4tomos» (Audio-A3).

Representacional

“Professor uma forma € como se escreve e a outra € a
representacio” (Audio-A2)
“Nenhuma representacdo mostrada no app €
simbélica” (Audio-A3).

Quadro 8. Categorias de significados de reacoes quimicas

Categorias

Trecho de Respostas dos participantes

Fendmeno Natural

“A respiracdo humana, que inspira oxigénio e expira carbono” (E2-Q1).
“a queima de gases que se torna energia” (E7-Q5).

Transformacdo de Substancia

“a transformagao de uma matéria em outra” (E1-Q1).
“atomos se ligando rompendo ligagdes simultaneamente” (E2-Q2).

Reconstituigao

“4tomos se misturando e rompendo a sua liga¢do” (E3-Q2).
“Poderia mudar a forma do dtomo» (E9-Q2).
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Um importante tipo de dado levantado na investigacdo
diz respeito as possibilidades de discussdo de questdes sobre
a natureza do conhecimento quimico, especificamente, do
status epistemolégico dos modelos, a partir das imagens
projetadas e representadas nas atividades com o uso do
app. Mesmo nio logrando éxito na marcagao das estruturas
que correspondiam a projecdo visualizada, apds discutirem
entre si, os estudantes conseguiram corrigir as marcagoes
sem a intervengdo do professor. Um dos estudantes, quando
questionado sobre a realidade das projecdes, expressou:
“isso é relativo, por que se eu vejo a projecdo quer dizer que
ela é real” (Audio-At3), assumindo a projecio virtual como
real, pelo fato de conseguir enxerga-la. Para ele nao ficou
claro que a projecao tratava de um modelo que representava
um nivel submicroscépico imperceptivel mesmo aos
microscopios mais avancados. Roque e Silva* descrevem
essa expressdo como a tendéncia que o discente tem de
entender o modelo como verdade absoluta, compreendendo
que a RA € um “zoom” de um objeto real.

Evidenciamos ideia semelhante também na atividade
4 (quatro): “O que estd sendo projetado é real?” (Audio-
At4). Quando questionados sobre o entendimento de RA,
um dos participantes expressou que se tratava de: “(...) vocé
dar um maior realismo a algo que ja existe” (E5-Q2/At4);
“A realidade aumentada cumpre o papel de realizacdo de
tal coisa” (E7-Q2/At4), evidenciando a crenga dos modelos
submicroscépicos como realidade absoluta. Contudo, os
estudantes perceberam que os modelos podem se adequar
a depender do objeto de estudo quando observaram a
diferenca entre estruturas moleculares e a geometria das
mesmas moléculas. “[...] Tem o Metano e tem a geometria
do metano, dando uma olhada percebi que era a mesma
coisa. Eu realmente ndo sabia que a molécula era a mesma
coisa da estrutura sendo que aqui é a formula e aqui é a
molécula, sendo que é a mesma coisa” (audio-At2).

Por fim, apresentamos no Quadro 9 dados que expressam
a percepcao dos estudantes sobre as experiéncias vivenciadas
ao longo das atividades.

Quadro 9. Anilise da Ferramenta Diddtica

Conforme o Quadro 9, sdo observadas percepcdes
dos estudantes majoritariamente positivas acerca da
experiéncia vivenciada. Esses dados podem sugerir
vantagens do uso da RA em possibilitar outras formas de
visualizagdo, constituindo uma ferramenta metodoldgica
capaz de provocar o estudante a interagir ¢ manipular os
objetos, estabelecer conexdes cognitivas, e assim ampliar a
percepc¢ao sensorial sobre aspectos da disciplina.>®

Observamos ainda nesse contexto que os discentes
expressaram o desejo de participar da atividade, de investigar
outras reagdes, de checar se a combinagdo dos marcadores
formava novas rea¢des. Uma das perguntas feitas pelos
estudantes revela, por exemplo, uma curiosidade sobre a
possibilidade de formar d4gua oxigenada com os marcadores
fornecidos. Tais expressdes sugerem a motivagdo e
engajamento dos estudantes frente a metodologia junto ao
uso do app quimicAR: “Tem mais reagdes para podermos
ver?” (Audio-A3).

5. Conclusao

Neste artigo apresentamos resultados de uma experiéncia
didatico-pedagdgica envolvendo o uso de um aplicativo
de RA para a abordagem de aspectos do conteido de
reagdes quimicas no ensino basico. Os resultados do estudo
evidenciaram diversas contribuicdes da abordagem, dentre
as quais destacamos: o favorecimento da explicitacdo
das concepgdes prévias dos estudantes acerca do tema; o
fomento a novas formas de interacdo entre os discentes,
e entre estes e o professor; reflexdes acerca de novas
maneiras de visualizar, descrever e compreender os
fendmenos quimicos, e os modelos que os representam. Tais
contribui¢des expressam também a importancia da coeréncia
entre o uso didatico da RA com o perfil de uma geragdo que
nasce em um mundo rodeado de aparatos tecnolégicos dos
mais diversos, e o ensino ndo poderia abdicar da exploragio
de tais ferramentas e suas potencialidades, das quais

Tema

Exemplos de enunciados

Impressoes dos estudantes sobre
a ferramenta e a abordagem
diddtica.

“Acho que aprendi mais com essa atividade” (Audio-A4).
“Aquilo que s6 imagindvamos consegui enxergar” (Audio-A4).
“Professor, acredito que eu compreendi mais a pratica do que na teoria,
realizando essa atividade” (Audio-A2).

“E uma experiéncia muito pratica e, ao meu ver, ajuda muito para o
entendimento da matéria” (E2-Q1).

“Uma experiéncia boa, interativa e divertida para todo mundo, onde
aprendemos mais...” (E3-Q1).

“Achei muito didético, acho que aprendi melhor” (E4-Q1).

“E dar maior realismo a al 2o jd existente” (E5-Q2).

“E uma realidade que nos dé o poder de enxergar coisas muito pequenas”

“Auxilia nas atividades e a tirar muitas dividas” (E10-Q4).
“E uma realidade que nos da o poder de enxergar coisas muito pequenas”

“A meu ver é apenas uma forma mais prética de aprender” (Audio-A4).
“Posso aprender sem o uso do aplicativo, basta pesquisar” (Audio-A4)

(E11-Q2).

(E11-Q2).
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sobressaem o cardter mais interativo, pratico e dinamico
para as situagdes de ensino e aprendizagem.

De um ponto de vista das relagdes entre aspectos
didaticos e epistemoldgicos, a experiéncia pedagdgica
possibilitou um contexto que fomentou questionamentos que
dificilmente seriam apresentados em aulas convencionais,
tais como os que envolvem as nogdes de “real”, “realidade”
acerca dos objetos conceituados e explicados pela ciéncia.
Esse cendrio mostrou-se vantajoso em favorecer o
entendimento dos niveis de compreensao do conhecimento
quimico e do uso dos modelos na disciplina, aspectos
cruciais para aproximar os estudantes de uma visdo mais
rica e auténtica da natureza da quimica.

Por fim, os resultados desse estudo sinalizam
a importancia do planejamento docente para o uso
da ferramenta e a necessdria atencdo aos obstdculos
apresentados por esses recursos, de modo a utiliza-los
como cendrio propicio a discussdes que contribuam para
enriquecer o ensino e a aprendizagem do contetdo desejado
explorando as potencialidades apresentadas pela RA.
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