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Resumo: Este estudo investigou o0 uso da Realidade Aumentada (RA) como recurso didatico
para o ensino de ligagbes ibnicas e covalentes, com o objetivo de reduzir as dificuldades
inerentes a visualizagao de conceitos abstratos em quimica. A pesquisa foi conduzida no Centro
de Educacgéo Profissional Industrial (CEDUP), em Lages, Santa Catarina, com 28 estudantes do
primeiro ano do ensino médio. Foi elaborada uma sequéncia didatica apoiada em aplicativo de
RA que possibilitou aos alunos visualizar e interagir com modelos tridimensionais de estruturas
quimicas. Os questionarios pré-atividade revelaram que cerca de 70% dos participantes
apresentavam dificuldade em estabelecer relagbes entre o conteudo tedrico e o nivel
submicroscopico. Apos a intervencao, aproximadamente 85% dos alunos relataram melhora
significativa na compreensao, maior engajamento e maior seguran¢a em discutir os conceitos. O
envolvimento nas atividades em grupo e a retengdo dos conteudos também foram ampliados.
Contudo, cerca de 30% dos participantes apontaram limitagdes ligadas a indisponibilidade de
dispositivos adequados. Os resultados indicam que a RA é uma ferramenta promissora para
potencializar o ensino de quimica, favorecendo a integragao entre teoria e pratica e promovendo
uma aprendizagem mais significativa.

INTRODUGAO

O ensino de quimica no nivel médio apresenta desafios significativos,
sobretudo em fungao da natureza abstrata dos conteudos abordados. Destaca-
se, entre esses desafios, a dificuldade dos estudantes em compreender
conceitos submicroscopicos, como atomos e moléculas, e em transitar entre os
diferentes niveis de representagdo quimica — macroscopico, submicroscopico e
simbdlico (Johnstone, 1993). Esses obstaculos tornam-se ainda mais relevantes
quando se considera a necessidade de desenvolver, de forma integrada,
competéncias para questionar, construir argumentos e comunicar resultados
cientificos (Moraes; Galiazzi; Ramos, 2004). A capacidade de visualizagao
espacial, essencial para a compreensdo das interacbes quimicas e seus
modelos, precisa ser desenvolvida, dado o alto nivel de complexidade dos
conteudos.

Tradicionalmente, o ensino de quimica tem se baseado em metodologias
com foco em livros didaticos e explicagdo no quadro. Embora essas abordagens
sejam uteis em certos contextos, elas, na maioria das vezes, ndo envolvem os
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alunos de forma significativa, especialmente apdés uma pandemia, quando o uso
de tecnologias se tornou fundamental para a educacao (Silva; Neto, 2021). A
falta de laboratérios e materiais experimentais adequados acentua essa lacuna
entre teoria e pratica.

Nesse cenario, as Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicagao
(TDICs) sédo extremamente reconhecidas pelo seu potencial de superar as
limitagbes do ensino tradicional. Elas permitem uma visualizagdo mais concreta
de conceitos abstratos, rompendo com a simples memorizagdo (Nascimento;
Moreira; Pizzato, 2021). Entre as TDICs, a Realidade Aumentada (RA) destaca-
se no ensino de ciéncias, especialmente quimica, proporcionando visualizagdes
tridimensionais e informagdes interativas, faciltando a compreensdo de
conceitos complexos como as ligagdes quimicas (Elmgaddem, 2019).

Este trabalho apresenta uma investigagao sobre o uso da RA no ensino
de ligagdes ibnicas e covalentes para alunos do primeiro ano do ensino médio,
por meio de uma sequéncia didatica no CEDUP Industrial de Lages, Santa
Catarina. O objetivo da proposta desenvolvida em sala de aula foi favorecer a
compreensao de conceitos abstratos, associados aos referidos conteudos, por
meio da RA.

O ENSINO DE QUIMICA E O USO DA REALIDADE AUMENTADA

O ensino de quimica no Brasil, assim como em diversas partes do
mundo, é permeado por desafios que envolvem a complexidade dos conteudos
e a dificuldade dos estudantes em assimilar conceitos abstratos, como as
especificidades submicroscopicas. Tradicionalmente, os métodos de ensino
baseiam-se em livros didaticos e explicacbes no quadro, métodos que, em
muitos casos, ndo conseguem motivar os alunos ou promover uma compreensao
profunda dos conceitos (Johnstone, 1993).

A quimica, como disciplina, apresenta uma competéncia importante:
muitos de seus conceitos, estruturas e processos invisiveis a olho nu, como
atomos e moléculas. Para lidar com essa invisibilidade, os estudantes precisam
desenvolver uma capacidade sdélida de abstragcdo e visualizagdo espacial.
Segundo Montalbo (2021), essas habilidades sdo fundamentais para transitar
entre os diferentes niveis de representagdo da quimica: o macroscoépico
(observavel), o submicroscépico (moléculas e atomos) e o simbdlico (equagdes
e formulas quimicas). Nesse contexto, a capacidade de visualizagdo e
imaginagéo espacial surge como uma habilidade crucial para a compreensao
dos conteudos de quimica, permitindo aos alunos construirem conexdes entre
especificagbes macroscopicas, submicroscopicas e simbdlicas (Upahi;
Ramnarain, 2019).

Entretanto, a dificuldade em visualizar e conectar esses niveis € um dos
maiores obstaculos para os estudantes de quimica. Muitos alunos relatam que a
disciplina parece distante da realidade cotidiana, além de ser complexa e pouco
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atraente. Isso se agrava com a falta de infraestrutura escolar, como laboratérios
mal equipados, o que limita a realizagdo de experimentos praticos que poderiam
auxiliar na visualizagao das expectativas (Caporalin, 2014).

Diante desses desafios, a introdugéo de novas tecnologias no ambiente
escolar, especialmente no ensino de ciéncias, vem sendo amplamente discutida.
As Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicacéo (TDICs) demonstraram
um grande potencial pedagogico, especialmente por suas caracteristicas que
facilitam a visualizagdo e interagcdo com conteudos complexos (Nascimento;
Moreira; Pizzato, 2021). A incorporacdo dessas tecnologias no ensino de
quimica pode romper barreiras cognitivas ao permitir que os alunos observem
caracteristicas antes inacessiveis. As TDICs também tém sido apontadas como
uma solugdo para aumentar o engajamento e a motivacdo dos alunos,
promovendo um ensino mais interativo e dinamico.

Entre as TDICs, a Realidade Aumentada (RA) destaca-se como uma
ferramenta emergente com grande potencial educacional. A RA é definida como
uma tecnologia que permite a sobreposi¢cdo de elementos virtuais ao ambiente
real, criando uma interacdo entre o mundo fisico e o digital. No ensino de
quimica, essa tecnologia pode ser utilizada para criar visualizagdes
tridimensionais de moléculas, reagbes quimicas e outros conceitos
submicroscopicos (Elmgaddem, 2019). Dessa forma, a RA possibilita que os
estudantes visualizem estruturas quimicas de maneira concreta, facilitando a
compreensao de conteudo.

Nesse cenario, a utilizagdo de sequéncias didaticas baseadas em RA,
como a proposta neste estudo, é uma estratégia eficaz para integrar a tecnologia
ao ensino de quimica. Uma sequéncia didatica € um conjunto de atividades
organizadas de forma a atingir objetivos educacionais especificos, levando os
alunos a construirem o conhecimento de formacgao progressiva e estruturada
(Méheut, 2005). No caso da quimica, a RA pode ser inserida em momentos-
chave da sequéncia didatica, como na introducdo de novos conceitos, na
exploragdo de modelos moleculares ou na revisdo de conteudos. Dessa forma,
a RA pode atuar como um facilitador na construgdo do conhecimento,
promovendo uma aprendizagem mais ativa e colaborativa. Além disso, a
tecnologia permite que os alunos fagam associagdes entre os conceitos teodricos
e sua aplicacao pratica, o que é essencial para a compreensao profunda de
conteudos como as ligagdes quimicas (Hanafi; Elaachak; Bouhorma, 2019).

PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

A pesquisa tem natureza predominantemente qualitativa, combinando
técnicas de coleta de dados que incluiram questionarios aplicados antes e apos
a implementacao da RA, analise de desempenho e observacgao participativa. Os
questionarios pré-atividade buscaram identificar o conhecimento prévio dos
alunos sobre ligagbes quimicas e suas dificuldades com o tema. Apds a
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utilizagdo da RA, os mesmos alunos responderam a um questionario pos-
atividade, com o objetivo de avaliar a eficacia da sequéncia didatica e da
tecnologia no processo de aprendizagem. As perguntas exploraram tanto a
compreensao dos conceitos quanto a percepc¢ao dos alunos sobre o uso da RA
em sala de aula. A analise dos dados obtidos foi realizada por meio de
estatisticas descritivas para as respostas dos questionarios quantitativos, e por
andlise de conteudo para as respostas qualitativas. Isso permitiu identificar
mudangas no entendimento dos conceitos quimicos e no engajamento dos
alunos apods o uso da RA.

As atividades foram conduzidas no Centro de Educacgao Profissional
Industrial de Lages (CEDUP Industrial), em Lages-SC, com duas turmas da 12
série do ensino médio, totalizando 28 estudantes; o pesquisador & professor
efetivo da escola e regente dessas turmas. Este trabalho decorre da dissertagao
intitulada Realidade aumentada no ensino de Quimica: proposta de uma
sequéncia didatica para o ensino de ligagdes idnicas e covalentes na primeira
série do ensino meédio, apresentada ao Programa de Po6s-Graduagdo —
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), do Instituto
de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em Porto
Alegre, no ano de 2023.

A sequéncia didatica foi dividida em cinco momentos, cada uma com
atividades especificas destinadas a integrar o uso da RA de forma pedagdgica e
ludica. O aplicativo selecionado para utilizacdo nesse contexto foi o QuimicAR,
uma ferramenta de realidade aumentada voltada para o ensino de quimica, que
possibilita a visualizagao e interagdo com modelos tridimensionais de moléculas
e estruturas quimicas. O primeiro momento envolveu uma introdugao tedrica
tradicional, com conceitos basicos sobre ligagdes ibnicas e covalentes. Em
seguida, houve uma exploragdo dos conhecimentos prévios dos alunos,
buscando identificar os principais desafios enfrentados no entendimento dos
conteudos. O terceiro momento consistiu na interagao pratica com o aplicativo
de RA, permitindo que os estudantes visualizassem em 3D os modelos de
ligacdes quimicas. A possibilidade de visualizar e manipular esses modelos
facilita o entendimento de como atomos e moléculas interagem e se organizam.
ApoOs essa experiéncia, os alunos participaram de discussdo em grupo para
compartilhar suas percepcoes e dificuldades. O quinto momento foi dedicado a
aula expositiva-dialogada sobre os conteudos, revisitando o que foi aprendido
com o uso do aplicativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, os dados indicaram que os alunos enfrentam grandes
dificuldades ao tentar compreender os conceitos de ligagées quimicas quando
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sdo apresentados de forma abstrata e tradicional, sem o suporte de ferramentas
visuais. Antes da introdug¢ao da RA, os questionarios aplicados revelaram que
uma porcentagem significativa de estudantes, cerca de 70%, ndo conseguiu
estabelecer conexdes claras entre o conteudo tedrico e as especificagdes
submicroscopicas descritas nas aulas. A visualizagdo e a imaginagao espacial,
que sdo competéncias essenciais para o entendimento da quimica, eram pouco
desenvolvidas, o que gerava uma lacuna de aprendizagem e uma baixa
motivagéo dos estudantes para se engajarem com a disciplina.

Apos a introducdo da RA nas aulas, a analise dos questionarios pos-
atividade demonstrou uma melhoria significativa na compreensdo dos alunos.
Entre as perguntas abordadas, destacam-se, por exemplo: “Vocé considera que
a utilizacdo da RA facilita o entendimento dos conteudos de Quimica?” e “Quais
conceitos quimicos vocé conseguiu compreender melhor com o uso da RA?”

Os resultados apontam que a utilizacdo da Realidade Aumentada (RA)
para o ensino de ligagdes quimicas representa uma solug&o para superar uma
das principais dificuldades relatadas por estudantes: a conexao entre o conteudo
tedrico e sua aplicagao pratica. Essa constatacdo vai ao encontro do que
apontam Silva e Neto (2021), ao destacarem que a visualizagéo tridimensional
favorece a compreensado das interacdes atbmicas e das ligagdes quimicas,
rompendo barreiras de abstragao.

O aumento do engajamento dos estudantes foi um dos resultados mais
significativos da investigacdo. As aulas de quimica, anteriormente percebidas
como monotonas e desinteressantes, tornaram-se mais interativas e dindmicas
com a utilizagdo da Realidade Aumentada (RA). O recurso tecnoldgico despertou
maior interesse, principalmente pela possibilidade de manipulagdo de modelos
tridimensionais, o que favoreceu a compreensao de conceitos abstratos e tornou
o conteudo mais acessivel e atrativo. Muitos estudantes relataram que a
interagdo com os modelos virtuais foi um fator decisivo para aumentar a
motivacdo e a curiosidade pela disciplina, transformando a percepgao que
tinham da quimica e aproximando o conteudo de seu cotidiano.

O nivel de participagao dos alunos nas discussées em grupo também
apresentou crescimento significativo. Ao explorar os conteudos com o suporte
da RA, os estudantes demonstraram maior seguranga para expor suas
interpretacbes e compartilhar suas observagcées. Essa mudanca de postura
ampliou as trocas entre os pares e promoveu debates mais ricos, evidenciando
um ambiente de aprendizagem colaborativo. Os resultados indicam que a
abordagem contribuiu para uma aprendizagem ativa, em que os alunos se
tornaram protagonistas do processo, levantando hipéteses, construindo
argumentos e relacionando conceitos para resolver problemas e compreender
melhor as substancias estudadas.

Além disso, observou-se que a utilizagdo da RA promoveu uma
transformacdo na postura dos estudantes, que deixaram de ser receptores
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passivos de informagdes para atuarem como participantes engajados na
construgdo do conhecimento. O uso de recursos digitais potencializou o
interesse pelo tema e aproximou os estudantes de praticas investigativas,
incentivando a exploracdo, o questionamento e a integracdo dos conceitos de
forma mais significativa e contextualizada.

A melhoria na compreensdo dos conceitos de quimica de quimica foi
confirmada pelos relatos dos estudantes. Muitos destacaram que, ao interagir
com os modelos tridimensionais, conceitos antes abstratos tornaram-se mais
claros e acessiveis. As falas indicam que a experiéncia com RA favoreceu a
correlagdo com o conteudo: ‘quando vimos as moléculas no celular, ficou mais
facil lembrar o que o professor tinha explicado’ e ‘parece que conseguimos
guardar melhor porque vimos funcionando’. Esses depoimentos evidenciam que
a visualizagdo em 3D proporcionou uma conexao mais soélida entre a teoria e a
pratica, permitindo a construcdo de modelos mentais mais consistentes e
melhorando a reten¢ao do conhecimento a longo prazo. Isso se deve ao fato de
que a RA nao apenas permite uma visualizagdo mais clara dos conceitos, mas
também oferece uma experiéncia de aprendizagem sensorial, onde os alunos
podem "tocar" virtualmente as moléculas e ver como elas se organizam. Essa
interacdo direta com os conteudos facilita a construcdo de modelos mentais
sélidos, que s&o essenciais para a retengdo a longo prazo do conhecimento
(Grando; Alres; Cleophas 2020).

Contudo, assim como observado neste estudo, a implementacdo da RA
ainda enfrenta obstaculos significativos. No questionario final, alguns estudantes
relataram dificuldades técnicas encontradas durante as aulas. Em alguns
momentos, os alunos relataram dificuldades com a lentidao no carregamento das
imagens ou com a precisdo das visualizagdes, especialmente quando o
ambiente da sala de aula ndo apresentava uma iluminagao adequada ou quando
havia uma sobrecarga de dispositivos conectados ao mesmo tempo. Esses
problemas, embora limitados, impactaram a experiéncia de alguns alunos, que
nao puderam usufruir plenamente dos recursos oferecidos pela tecnologia.

Outro obstaculo foi a falta de dispositivos tecnolégicos adequados.
Embora o RA possa ser acessado por meio de smartphones ou tablets, nem
todos os alunos tinham esses dispositivos disponiveis, o que limitava a
participagdo de alguns estudantes nas atividades. Em certos momentos, foi
necessario que os alunos compartilhassem os dispositivos, o que dificultou a
experiéncia individual e a possibilidade de interacdo continua com os modelos
virtuais. Esse problema foi considerado por cerca de 30% dos alunos nos
questionarios, que revelaram frustracdo por ndo poderem participar plenamente
das atividades. A mesma situagao ja foi relatada na literatura por Medeiros
(2019), que apontou a auséncia de equipamentos adequados, como
smartphones ou tablets, como um entrave para professores e alunos.
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A seguir, sdo apresentados outros pontos nao identificados no presente
trabalho, mas frequentemente levantados por pesquisadores da area. Custos
inerentes a atividades envolvendo RA precisam ser considerados. Embora
existam recursos gratuitos, muitos aplicativos e dispositivos avangados exigem
investimentos elevados, realidade ja descrita por Yamtinah. (2021), que
ressaltam a necessidade de politicas publicas voltadas ao aporte tecnoldgico.
Além disso, a capacitagao docente permanece um desafio; diversos professores
ainda ndo dominam as ferramentas digitais (Leite, 2019).

Por fim, cabe mencionar a adequacao da RA ao curriculo escolar.
tecnologia tem sido mostrada de forma eficaz na explicagao de ligagdes iGnicas
e covalentes, mas sua implementagcdo em outras areas da quimica pode exigir
ajustes. A RA deve ser vista como uma ferramenta complementar, que enriquece
as metodologias tradicionais e ajuda a tornar o aprendizado mais dinamico, mas
ela n&o substitui a necessidade de uma base tedrica solida (Grando, Aires e
Cleophas, 2020). O desafio, portanto, é encontrar o equilibrio adequado entre o
uso da tecnologia e os métodos tradicionais de ensino, garantindo que os alunos
desenvolvam tanto a capacidade de visualizar as especificagdes quanto o
conhecimento tedrico necessario para interpreta-los corretamente (Abdinejad,
2021).

CONSIDERAGOES FINAIS

A implementacao da Realidade Aumentada (RA) durante as aulas de
quimica mostrou-se uma ferramenta promissora para superar as dificuldades
associadas a abstracdo de conceitos como ligagdes idnicas e covalentes. Ao
fornecer uma visualizagao tridimensional e interativa facilita a compreensao de
processos submicroscopicos, tradicionalmente dificeis de visualizar e
compreender, promovendo uma aprendizagem mais concreta e significativa.

Os resultados obtidos permitem concluir que a utilizagdo da RA
contribuiu para ampliar o engajamento dos estudantes, que passaram a
participar mais ativamente das aulas e a demonstrar maior interesse pelo
conteudo. Observou-se, ainda, uma melhor integracao dos conceitos quimicos,
favorecida pela possibilidade de manipulacdo de modelos moleculares em tempo
real, o que reforcou a conexao entre teoria e pratica. Tais aspectos evidenciam
nao apenas o potencial da RA como recurso didatico inovador, mas também sua
capacidade de estimular o desenvolvimento de habilidades cognitivas
relevantes, como o pensamento critico e a autonomia no processo de
aprendizagem.

Entretanto, a implementagdo da RA ainda enfrenta desafios, como a
necessidade de infraestrutura tecnoldgica adequada e de capacitacao docente
para o uso eficiente dessa ferramenta em sala de aula. Além disso, € importante
que a RA seja utilizada como parte de uma abordagem pedagdgica mais ampla,
que inclua outras metodologias ativas de ensino e que promova o0
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desenvolvimento de habilidades criticas e colaborativas entre os alunos. Superar
esses obstaculos sera crucial para que a RA possa ser amplamente aplicada no
ensino de ciéncias, maximizando seus beneficios e tornando o aprendizado de
quimica mais acessivel e interativo.
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