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Resumo

O uso da tecnologia no ambiente escolar para representar conteldos até entdo
considerados muito teéricos e complexos, vem auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem. A Realidade Aumentada (RA) destaca-se dentre as tecnologias utilizadas
para o entendimento de conceitos nos mais diversos contextos e tem sido evidenciada no
ambiente escolar. Este projeto tem como objetivo desenvolver um simulador para
visualizacdo 3D de elementos da Tabela Periddica, seguindo o modelo de Rutherford-Bohr.
A metodologia utilizada contou com a orientacdo de um processo adaptado para software
educacional e algumas ferramentas (Vuforia e Unity 3D) para o desenvolvimento das
funcionalidades. Como resultado obteve-se um simulador que ao ler o QR code do elemento
0 apresenta em 3D, juntamente com suas caracteristicas.

Palavras-chave: Quimica Molecular; Tabela Periddica; Realidade Aumentada; Tecnologia.

Abstract

Use of technology in the school environment to represent contents that were considered to
be very theoretical and complex, aid teaching and learning process. Augmented Reality (AR)
stands out among the technologies used for the understanding of concepts in the most
diverse contexts and has been evidenced in the school environment. This project aims to
develop a simulator for 3D visualization of elements of the Periodic Table, following the
Rutherford-Bohr model. The methodology used was guided by a process adapted to
educational software and some tools (Vuforia and Unity 3D) for the development of
functionalities. As a result we obtained a simulator that, when reading the element QR code,
presents it in 3D, along with its characteristics.

Keywords: Molecular Chemistry; Periodic Table; Augmented Reality; Technology.
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1. Introducao

O fato de os jovens estarem rodeados de tecnologia o tempo todo, pode ser uma
oportunidade nao tao explorada pelas escolas. A integracdo da tecnologia com a educacao,
deve se tornar uma pratica mais habitual e eficaz nas escolas. A inovacao que surge através
das tecnologias causa surpresa e curiosidade aos estudantes nos dias de hoje, o que pode
se constituir um fator importante para melhorar a aprendizagem.

Todavia, a utilizacdo de novas tecnologias dentro da sala de aula ainda € um assunto
polémico e nao tao aceito, logo, ha poucos dados comprovando a eficiéncia desses novos
auxilios educacionais, para assim poder ampliar ainda mais a sua utilizacéo dentro das
escolas (Pereira, 2008).

Percebe-se, entretanto, que conteddos apresentados de maneira mais visual nas
salas de aulas, sdo mais bem compreendidos e absorvidos do que aqueles apresentados de
forma tedrica. Atualmente existem diversas tecnologias que possibilitam uma apresentacéo
de contetdo mais interativo e visual, como a Realidade Aumentada (RA), e de certa forma
podem auxiliar no entendimento de conteidos complexos e muito abstratos. Denardin e
Manzano (2017) em sua pesquisa sobre o uso da RA no ensino da fisica, para alunos do 3°

ano do ensino médio, relatam que:

...consideram que a atividade é motivadora e inovadora, colocando o aluno

em uma posi¢cdo mais ativa no processo de aprendizagem, deixando-o mais
predisposto as questdes escolares e contribuindo para que o conhecimento
seja construido de forma mais integrada, contextualizada e efetiva (p.1).

Uma das disciplinas com certo grau de complexidade para os alunos € a disciplina de
Quimica, por conter muitos conceitos, leis, fendmenos e principios que muitas vezes nao
podem ser visualizados de maneiras mais praticas e que sejam realmente acessiveis, isto
devido aos custos que implicam os seus experimentos. O uso de recursos da RA para
representar alguns destes conceitos pode ser um fator agregador na busca por solucdes
que possam contribuir para o aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem nesse
contexto.

Partindo dessas consideragfes, apresentamos neste artigo um simulador que utiliza
a RA para representar o atomo e sua configuragéo eletrénica. Utilizar a tecnologia para
auxilio em conteudos escolares considerados complexos pode motivar o aluno na busca
pelo aprendizado, uma vez que a tecnologia j faz parte do cotidiano deles.

As proximas sessOes deste trabalho abordam contetdos importantes para o

entendimento do projeto como: A sesséao 2 discorre sobre a disciplina de Quimica na 12.
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série do Ensino Médio; a sessédo 3 relata sobre a Tabela Periédica e o modelo de Ruherford-
Bohr; a sesséo 4 descreve alguns trabalhos relacionados; a sessdo 5 descreve a
metodologia; na sessao 6 apresenta-se o desenvolvimento do simulador MoleculAR,;

finalizando-se com a concluséao.

2. A Disciplina de Quimica na 12 série do Ensino Médio

O ensino da Quimica nas escolas € planejado de acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) colocada em consulta publica pelo MEC. Segundo a BNCC a
Quimica deve ser disciplinada partindo de problemas e fenébmenos do dia-a-dia. O principal
proposito € oferecer aos jovens a oportunidade de participar, dialogar, debater de forma
critica o mundo contemporaneo (Avancini, 2016).

O documento OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio, foi objetivado para dar
uma direcdo do material que seria usado especificamente em cada disciplina, auxiliando o
professor ao ministrar a matéria, pois nortearao os conteidos minimos que os alunos
deverdo saber (Brasil, 2006).

Segundo Paz et. al. (2010), a matéria de Quimica no ensino médio vem causando
uma certa apreensao nos docentes e nas escolas, mesmo seguindo as Orientacdes
Curriculares Nacionais, visto que os alunos apresentam dificuldade em aprender a matéria,
devido ao fato de muitos ndo compreenderem o sentido de estudarem leis e formulas que
nao Ihes fazem sentido e relatam que o método de ensino é muito tedérico e arcaico. As
metodologias escolares estdo muito focadas em transmitir vastas quantidades de conteudo,
obrigando os professores a acelerarem a apresentacdo do conteddo para os alunos, que
gera acumulo de conteudo (Paz et. al., 2010).

Muitas vezes, os termos técnicos que sdo utilizados na matéria de quimica, por vias,
podem causar uma certa estranheza com a matéria, no entanto, quando associados com o
cotidiano das pessoas o estudo pode ficar mais acessivel. A quimica esta envolvida em
todas as composicdes que cercam e formam as pessoas. Este fator pode ser um facilitador
para motivar os alunos a cada vez mais entenderem seus principios.

Soares (2014) fala sobre a Quimica:

Ela faz parte do nosso dia-a-dia. O simples fato de estarmos vivos indica
gue reac¢des quimicas estdo acontecendo dentro de nés, o tempo todo. A
nossa respiracao é pura quimica, e todas as atividades diarias envolvem
guimica. Cada cheiro que sentimos demanda uma série de reacdes
guimicas intra-neuroniais. Acetona, alcool, grafite... Esses termos comuns
do dia a dia também fazem parte do repertério da quimica.
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Facilitar o entendimento dos conceitos da Quimica € essencial para o avanco na
aprendizagem.

Como sugere Avancini (2016)

A ideia, entdo, é partir do concreto para o abstrato, das observacées de
fendbmenos e leis empiricas para a construcao de modelos, motivando o
aluno para que ele perceba que aquilo que esta aprendendo é Util para

resolver algo.

N&o se pode entdo desprezar os recursos da tecnologia, neste caso mais
especificamente da RA para auxilio no processo de entendimento dos fendbmenos do nosso
dia a dia.

Um dos conteldos abordados na disciplina de Quimica no Ensino Médio é Quimica
Molecular, onde o aluno aprende dentre outros assuntos sobre a Tabela Periddica, suas
familias, seus elementos, as caracteristicas dos atomos e sua representacao. Para a
representacao destes elementos € necessario entender como sdo modelados. O modelo
seguido pelo simulador desenvolvido neste projeto foi o modelo de Rutherford-Bohr,

apresentado na préxima sessao.

3. A Tabela Periddica e o Modelo de Rutherford-Bohr

A tabela periddica foi idealizada a partir de varias classificagdes que a padronizaram,
hoje ela é organizada na horizontal e segue a ordem crescente do nimero atdmico de cada
elemento. De acordo com a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC)
atualmente a tabela periddica possui 118 elementos, organizados em 18 colunas verticais
(familias) e 7 linhas horizontais (periodos), em ordem crescente de nimero atdbmico. Dentre
as familias da tabela periddica esta a familia dos ndo metais com 11 elementos que se
caracterizam pela tendéncia em ganhar elétrons, ndo conduzem a eletricidade e o calor, séo
opacos e fragmentam-se (IUPAC, 2018).

Como modelo inicial do simulador MoleculAR, optou-se por representar o grupo dos
ndo metais e o elemento Hidrogénio. Os elementos que estdo na familia dos ndo metais
séo: Carbono (C), Nitrogénio (N), Fésforo (P), Oxigénio (O), Enxofre (S), Selénio (Se), Flaor
(F), Cloro (Cl), Bromo (Br), lodo () e Astato (At). A tabela 1 apresenta as caracteristicas

destes elementos, bem como do Hidrogénio (H).
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Tabela 1. Hidrogénio e familia dos ndo metais e suas propriedades.

Elemento NUmero atbmico Massa atébmica Configuracéo eletrdnica
Hidrogénio (H) 1 1,008 1st
Carbono (C) 12,011 1s2 252 2p?
Nitrogénio (N) 7 14,007 1s2 252 2p3
Fasforo (F) 15 30,974 [Ne] 3s2 3p3
Oxigénio (O) 8 15,999 1st 2s2 p*
Enxofre (S) 16 32,065 [Ne] 3s2 3p*
Selénio (Se) 34 78,98 [Ar] 3d'° 4s2 4p*
Fldor (F) 5 10,811 1s? 252 2pt
Cloro (Cl) 17 35.453 [Ne] 3s2 3p°
Bromo (Br) 35 79.904 [Ar] 3d'° 4s2 4p°
lodo (1) 53 126.90447 [kr] 4d'°5s2 5p°
Astato (At) 85 [210] [Xe] 4f* 5d"° 652 6p°

Fonte: Adaptado de Magalhées (2019).

Para representar estes elementos e sua configuragdo utiliza-se um modelo onde os

elétrons sdo organizados em niveis. O modelo de Rutherford-Bohr é dos mais utilizados

para tal fim.

Com os resultados da sua experiéncia, Rutherford observou que ao chocar particulas

alfas com uma folha fina de ouro algumas particulas faziam desvios angulares, outras até

eram refletidas para tras, a partir disso, Rutherford propds um novo modelo atdmico, além

de que com os resultados da experiéncia conseguiu-se definir algumas informacdes sobre o

atomo de ouro (Bianchi et al., 2005). O novo modelo proposto por Rutherford, recebeu o

nome de atomo nuclear. Possuia um nucleo com seus elétrons orbitando em torno de seu

nucleo como esta apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Modelo representativo do atomo nuclear

4 vol. 6, n. 1, julho/2019

Fonte: Fogaca (2019).
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Dando continuidade ao trabalho de Rutherford, Bohr conseguiu solucionar algumas
respostas que ficaram pendentes na teoria atbmica de Rutherford. Bohr assim como
Rutherford, associou os &tomos a um planetério, no entanto, ele acrescentou que 0s
elétrons os quais rodeavam o nucleo do atomo eram divididos em camadas eletrénicas ou
niveis de energia.

Segundo Braga (2013, p.1076)

O primeiro deles, sobre a constituicdo do atomo de hidrogénio, introduziu o
conceito de estados estacionarios, orbitas eletrénicas em que os elétrons
nao absorveriam ou emitiriam energia, 0 que aconteceria quando
passassem de um estado para outro.

Com o resultado obtido em seu trabalho, Bohr definiu que existiam 7 camadas
eletrbnicas ou niveis de energia. Foi associada uma letra a cada camada eletrénica, as
quais sdo: K, L, M, N, O, P, Q, conforme apresentado na figura 2. Os elétrons se
movimentam entre as camadas de acordo com a sua energia, quanto maior sua energia
mais distante do nucleo esse elétron ficara. Bohr chegou a outra concluséo, quanto mais
energia um elétron consumir maior o seu nivel de energia serd, logo ira para as camadas
gque sao mais distantes do nucleo. No entanto, ao produzir energia o elétron diminui o seu
nivel de energia, assim podendo voltar para as camadas que estdo mais préximas do nudcleo
(Magalhaes, 2018).

Figura 2 - Modelo atdmico de Bohr.

9@

Fonte: Magalhdes (2018).
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Ao entrar em contato com este contetido, o aluno precisa imaginar e fazer
abstracdes para tentar compreender como tudo isto estaria disposto no mundo real. A
simulacao destes modelos, utilizando os recursos da RA, é o objetivo deste trabalho.

4. Trabalhos Relacionados

Em uma pesquisa feita por softwares que se assemelhassem ao Molecular,
observou-se que até 0 momento existem poucos aplicativos semelhantes, que possibilitam o
auxilio do ensino da Quimica Molecular dentro das salas de aulas usando a RA, os que
estdo disponiveis ainda ndo estéo finalizados para que possam ser utilizados. Dentre 0s
aplicativos encontrados, destacaram-se por estarem em uma fase mais avangada o
CHEMISTRY que esta sendo desenvolvido pela Petra Christian University, O quimicAR
desenvolvido pela CreativiTIC e 0 RAPP CHEMISTRY desenvolvido pela CreatingWare, que
serdo apresentados melhor a seguir.

O aplicativo CHEMISTRY (Petra Christian University, 2018) destaca-se por
possibilitar a formulacdo de uma molécula a partir de dois QR code, usando multiplos alvos,
dessa forma, quando os QR code de dois elementos forem focados pela camera do celular,
o aplicativo fara a leitura e formara a molécula a partir dos elementos. No entanto, o
CHEMISTRY até o momento possui poucos elementos em sua base de dados, e mostra
poucas informag0des referente a molécula ou atomo apresentado, como: nome do elemento,
a quem os elétrons pertencem e a ligagéo eletronica que é utilizada, modelo mostrado a
seguir.

Figura 3 — Chemistry

HZO(water) °°.f.':;“.‘.§!“

® )

@ Electron from h
Electron from ozg;:ﬁe"

o STE———
& vuioria

Fonte: Chemistry (2018).

O aplicativo QuimicAR (CreativiTIC, 2014), em sua fase atual s6 possibilita a

visualizagdo da representacao de 4 elementos. O aplicativo esta na fase de teste beta e
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ainda néo esté finalizado, em comparacdo ao CHEMISTRY, o QuimicAR mostra poucas
informacdes ou henhuma sobre o0 elemento apresentado, mas possui uma interatividade
maior dos seus elementos, também podendo formar novas moléculas a partir da juncéo de

dois QR code diferentes. A figura 4 mostra uma tela do QuimicAR.

Figura 4 - QuimicAR.

Fonte: CreativiTIC (2018).

O aplicativo RApp Chemistry (CreatingWare, 2017), segue o mesmo modelo
representativo dos anteriores, no entanto, o seu modelo representativo € um pouco mais
elaborado do que os anteriores. As camadas eletrénicas onde os elétrons ficam situados
estdo bem melhores representadas, contudo, se assemelhando com os anteriores, sdo
poucas as informagdes referentes aos elementos apresentadas, conforme mostrado na

figura 5.

Figura 5 - RApp Chemistry

Fonte: RApp Chemistry (2017).

O MoleculAR se difere desses aplicativos por transmitir informagdes mais completas,
como numero atémico, massa atémica e configuracdo eletrénica, de cada atomo, ja que as

informagBes sdo também importantes juntamente com a representagdo visual do elemento
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em si. Além de apresentar essas informacgdes referente a cada elemento, o MoleculAR
possibilita maior interatividade com o usuario, pois possui alguns botdes que possibilitam
melhor controle do usuério sobre o que deseja acessar no app. Outro fator que diferencia o
MoleculAR é possuir uma familia completa da tabela periddica, feito que a maioria dos
softwares ainda ndo possuem. Uma das func¢des que o MoleculAR ainda ndo apresenta em
relacéo aos outros aplicativos € a leitura de mais de um QR code e a interacdo entre eles, o
gue se constitui foco para trabalhos futuros.

5. Metodologia

Um aplicativo direcionado a alunos em seu processo de aprendizagem, deve ter
caracteristicas como: boa usabilidade, facil aprendizado, interface intuitiva, dentre outros
requisitos. Para tal, se faz necessaria a orientacdo de um processo organizado para o
desenvolvimento, ferramentas de auxilio para implementacéo além de ter uma teoria de
aprendizagem como base para a construgédo do software. Para o software deste projeto
optou-se pelo processo elaborado pelo Programa NAVE - Nucleo Avancado em Educagéo
para o desenvolvimento de jogos digitais que sera descrito na se¢do 5.1. A se¢éo 5.2

aborda as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento.
5.1. Processo de desenvolvimento

O NAVE possui duas metodologias base como fonte das suas principais inspiracdes
para fundamenté-la, que sdo as Metodologias de Design e as Metodologias Ageis. Esse
projeto serd baseado em uma adaptacao de Araujo et al. (2016) que preveem as seguintes
etapas:

e Briefing: No briefing, os dados essenciais mediantes ao problema ja foram coletados,
dessa forma se definem as metas, prazos a serem alcancados e como sera resolvido.

e Planejamento: Esta etapa tem com um dos principais objetivos assegurar a exceléncia
do processo, ter o melhor desempenho e 6timo nivel de desenvolvimento de habilidades
e competéncias.

e Ideacdo: Na ideacdo é onde acontecem a aplicacdo das técnicas criativas e a
estruturacdo dos pensamentos para se obter as melhores alternativas a serem
selecionadas, sendo que as ideias devem se adequar ao briefing do projeto.

e Pesquisa: Busca a qualidade das informacdes coletadas no processo da pesquisa,
para que assim a partir das pesquisas possam ser extraidos dados expressivos para a

solug&o do problema.
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e Protdtipo: O recurso da prototipacdo cria uma versao funcional que visa complementar
as necessidades do aplicativo, observando se h& necessidade de criar mais fungées ou
melhorar as que ja estdo em funcionamento, para que todos os requisitos do projeto
sejam atendidos.

e Testes: E a etapa onde o aplicativo € disponibilizado a diversos usuéarios para que
fagam todos os testes em relacéao as funcionalidades do aplicativo por completo.

e Feedback: ApOs os testes os usuarios submetem a sua avaliacdo do aplicativo,
relatando se houve algum erro ou algo que possa ser melhorado no funcionamento da
aplicacéao.

e Correcbes: O atendimento ao feedback é feito, com isso o0 estudo e a correcdo dos
erros e das ideias de melhoramento comecam.

e Finalizagdo: Essa etapa se da com a finalizacdo das corre¢fes dos erros encontrados
na aplicacdo e o sistema ja atende todas as expectativas feitas no briefing.

e Avaliagdo do projeto: O aplicativo é disponibilizado para o uso do cliente e ele fara a
avaliacao final e dird se todas as suas expectativas sobre a aplicacdo foram atendidas.

5.2. Ferramentas

As ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do simulador MoleculAR foram: O
Unity 3D que foi inicialmente desenvolvido para a criagéo de jogos, pela Unity Technologies,
no entanto, com o tempo comegou a possibilitar uma gama de funcionalidades para o
desenvolvimento dos mais diversos softwares tanto em duas ou trés dimensodes. O Vuforia
SDK (Software Development Kit) foi desenvolvido pela Qualcomm (VUFORIA, 2015). Este
software utiliza dispositivos com camera para fazer a leitura da superficie a ser utilizada, em
duas ou trés dimensfes. Faz a interagdo com o Unity 3D para obter a transformacéo de
objetos criados pela ferramenta em objetos que interagem com o mundo real, mais
conhecido como RA. Desta forma o MoleculAR sera construido e modelado a partir do Unity
3D na verséo 2018.2 (versédo mais atual), junto a Vuforia SDK.

5.3 Teoria da Aprendizagem

Para o desenvolvimento do software de simulagdo foi importante entender como os
jovens aprendem e qual o sentido de se utilizar um simulador de atomos e sua distribuicdo
eletrbnica para o apoio ao ensino de quimica molecular. Dentre as teorias de aprendizagem
que podem dar suporte a aplicacdo deste recurso esta a “teoria da aprendizagem
significativa”, baseada no pensamento de Ausubel. De acordo com Vasconcelos (2003,

p.15) a teoria de Ausubel “ocupa-se, especificamente, dos processos de ensino-
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aprendizagem dos conceitos cientificos a partir dos conceitos previamente formados pelos

alunos na sua vida quotidiana.”

A aprendizagem significativa s6 ocorre quando o novo material, que
apresenta uma estrutura ldgica, interage com conceitos relevantes e
inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva. Quando conceitos
relevantes ndo existem na estrutura cognitiva do sujeito, novas informacées
tém que ser aprendidas mecanicamente, nao se relacionando a nova
informacédo com os conceitos ja existentes (Vasconcelos, 2003, p. 15).

Segundo a teoria de Ausubel, o conhecimento € adquirido através da organizacéo de
uma estrutura cognitiva pré-existente em conexdo com o novo, ou seja, “esse processo esta
envolvido no relacionamento de uma ideia nova com um conceito prévio e, a0 mesmo
tempo, na modificagdo de ambos, isto €, dando significado a ambos.” (Vasconcelos, 2003, p.
15). Partindo deste pressuposto, o software de simulacéo pode auxiliar neste processo a
medida que o conteldo estudado sera visualizado e que as informagdes ja conhecidas

serdo como base cognitiva para o entendimento espacial e mais real do atomo.

6. Desenvolvimento do Molecular

Esta sessdo tem o objetivo de registrar todo o processo de desenvolvimento
juntamente com os artefatos criados. A descrigdo das etapas segue a organizagéo do

processo descrito em 5.1.

12, etapa: Briefing. Considerando que o contetido de quimica molecular é bastante
abstrato, identificou-se a necessidade de uma aplicagéo, através da qual fosse possivel usar
novos métodos para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, na disciplina de
Quimica, especificamente no contetido de Quimica Molecular, para os estudantes da 1°
série do ensino médio. Para isto foi necessario o auxilio de um profissional especialista no
conteudo ao qual o simulador se baseara. Este auxilio se deu através de uma professora de
Quimica que trabalha no Ensino Médio com este contetdo. A necessidade identificada se
traduz em um aplicativo do tipo simulador que possibilite aos alunos a representacao de
atomos e moléculas em imagens mais reais. Como o contetido de quimica molecular tem
sua maior parte passada de forma tedrica, o desenvolvimento tem como foco algo que va
além dos livros e proporcione uma forma mais visual na apresentacéo da matéria e que seja
de facil manuseio. Segundo Oliveira et. al. (2018, p. 4) um software de simulagao “permite a
visualizacdo digitalmente de grandes fenémenos da natureza ou mesmo permite a

elaboragao de experimentos em situagdes bastante adversas”.
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22 etapa: Planejamento. Partindo do que foi analisado, a metodologia que melhor se
adequa diz respeito a utilizacdo da Realidade Aumentada como auxilio neste processo de
ensino. Foi planejado criar um software que simule como sdo os &tomos, as moléculas, a
distribuicdo eletrdnica, o nimero atémico, a massa atdmica. Os atomos apresentados
inicialmente sdo o atomo de Hidrogénio e os atomos da familia dos ndo-metais da tabela
periddica. Foi definido criar QR code (Quick Response code) de cada atomo para serem
visualizados nas telas de diversos dispositivos em trés dimensdes. Neste projeto o recurso
do QR code sera utilizado no contexto educacional. Ribas et. al. (2017, p. 17) citam a

grande diversidade de uso deste recurso e afirmam que:

O uso do QR Code esta presente em diversas areas, proporcionando ao
publico acesso rapido as informagfes e aos mais diversos tipos de servigos.
Alguns exemplos da aplicabilidade deste leitor de cédigos: visita guiada por
audio em museus, jogos de tabuleiro, videos educativos, pesquisas
cientificas, entre outros. Dessa forma, 0 QR Code é definido como uma
ferramenta para beneficiar os educadores no processo de transmitir e
mediar as informagdes de forma interativa (Ribas, et. al., 2017, p.17).

32 etapa: ldeacgao. Foi decidido que cada atomo possuira uma cor diferente, ja elétrons
possuirdo a mesma cor independente a qual &tomo pertencera. A posi¢ao dos botdes terd o
cuidado de ndo atrapalhar a camera do celular quando focar o cédigo QR. As informacdes
referentes a cada atomo que aparecerdo quando os botbes forem clicados, serao colocados
em locais na tela em que néo irdo sobrepor totalmente os &tomos enquanto a leitura do

cédigo QR for feita.

42 etapa: Pesquisa. Pesquisas foram necessarias para detalhar informagfes pertencentes
a cada atomo incluindo a familia dos ndo-metais e o Hidrogénio, tais como: a distribuicdo
eletrbnica, o numero atbmico, a massa atdmica dentre outras. O resultado desta pesquisa
foi apresentado no capitulo 3. Também foi necessério ter conhecimento dos softwares

semelhantes existentes com essa finalidade, os quais foram descritos no capitulo 4.

52, etapa: Prototipo. O prot6tipo iniciou-se com a criagdo de uma esfera, que seria o
primeiro atomo, ap0s a sua criacao foi definida uma cor para o seu preenchimento, assim o
Hidrogénio foi o a&tomo de namero 1 criado, visto que é o primeiro elemento da tabela

periddica, como mostra a figura 6.
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Figura 6 - Projeto do primeiro atomo

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2019.

Apbs o término do primeiro a&tomo, foi criada uma imagem alvo como cd6digo QR, que
é codificada de acordo com o arquivo que sera visualizado. Assim quando a imagem for
focada no QR Code, com a camera do celular, o elemento de Hidrogénio devera aparecer
como mostrado na figura 7.

Com a imagem alvo ja criada, iniciou-se a implementagéo da realidade aumentada,
com isso, houve a associagéo do primeiro elemento criado com a imagem que foi escolhida
para ser o alvo.

Figura 7 - Imagem QR code

HIDROGENIO

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2019.

Com o primeiro teste feito e todos as expectativas alcancadas deu-se inicio a
segunda parte, a adicao dos elétrons existentes na camada do primeiro objeto criado, o
Hidrogénio. Como o Hidrogénio possui apenas um elétron na sua camada, foi necessaria

tecnologias, sociedade e conhecimento

82 vol. 6, n. 1, julho/2019



MoleculAR: Simulador para o Auxilio no Ensino de Quimica Molecular para Estudantes da 1° série do Ensino Médio Usando
Realidade Aumentada.

apenas uma esfera para ser referenciada como esse elétron. ApGs a criagédo da esfera, foi
implementada a cor azul para preenché-la, e foi colocada na primeira camada do
Hidrogénio. Para posicionar o elétron na primeira camada do Hidrogénio foi criada uma
“Orbita” e a cada camada era adicionado 1 (um) ao raio da Orbita, para os atomos ficarem
em pontos perpendiculares ao angulo em que se encontra. As posi¢des foram calculadas
seguindo a formula para achar um angulo através do seno e do cosseno, que é aplicada da
seguinte forma: (r cos a, r sen a) onde o r significa o raio no qual o elétron vai se posicionar,
COS € 0 cosseno e sen é o seno do angulo (Figura 8). ApGs o descobrimento dos valores o
cosseno é adicionado no eixo X e 0 seno no eixo Z do plano cartesiano. Dessa forma cada

atomo tera uma distancia exata um do outro.

Figura 8 - Demonstragdo da aplicacéo do célculo

Aky

_________ (rCosa,rSena)

Sena

Sl
S ——,

=V

O Cosa

Fonte: Adaptado de Barroso (2016).
O resultado da aplicacdo deste calculo esta representado na figura 9, onde o atomo
de Hidrogénio aparece como imagem 3D, com seu elétron, sendo consequéncia da leitura
do QR Code.

Figura 9 - Atomo de Hidrogénio com seu elétron.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2019.
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A proxima etapa dessa fase foi a implementagéo dos botdes para acesso as
informag0des referentes ao primeiro elemento, como sua massa e seu humero atémico
(figura 10).

Figura 10 - BotGes para acesso as informacdes

Fonte: Arquivo pessoal doa autores, 2019.

Na ultima fase da criagdo do primeiro elemento foi adicionado o menu inicial, com o
nome do aplicativo e mais dois botdes, um para o inicio da leitura das imagens alvo e o

outro para sair da aplicagdo, mostrado na figura 11.

Figura 11 - Menu inicial

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2019.

A criacao para o atomo de Hidrogénio serviu como protétipo e apos todas as

funcionalidades apresentarem coeréncia, como o planejado, foi dado inicio a criacédo dos
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outros &tomos pertencentes a familia dos ndo-metais, seguindo 0s mesmos passos da
criacdo do atomo de Hidrogénio.

62. etapa: Testes. O aplicativo foi disponibilizado para fase de testes, para ter a certeza de
que todas as funcionalidades do aplicativo estavam funcionando de acordo com o solicitado.
O modelo de testes usado foi 0 beta, que consiste na realizacao feita por possiveis clientes
finais, sem supervisdo do criador do simulador. As pessoas que testaram o aplicativo foram
professores e académicos do Centro Universitario Luterano de Santarém no estado do Para
e algumas pessoas que integram a area de Tl. Dessa forma, se conseguiu um feedback

mais técnico da aplicacéo.

72. etapa: Feedback. Para melhor orientacéo da parte do contetdo especifico sobre
Quimica Molecular, para avaliar a confiabilidade do simulador, fez-se consulta com uma
profissional (professora) da area, que ministra a disciplina em uma escola da cidade de
Santarém-PA. A professora fez observac6es em relacéo aos grupos de elementos
apresentados no simulador, suas caracteristicas e como deveriam ser abordados. Todas as
recomendacdes da professora foram atendidas, sendo acrescentadas no trabalho escrito
(registro do desenvolvimento), como também adequacdes do simulador. A colaboracao
valiosa possibilitou que o trabalho se apresentasse de forma mais didatica detalhando os
elementos e apresentando-os na sua configuracéo atual da Tabela Periddica estabelecida
pela IUPAC.

Em relagédo a melhorias no simulador, algumas sugestfes foram observadas para o
melhor funcionamento e experiéncia a quem for utiliza-lo, como: as cores das letras, a

posicéo dos botdes, a falta de responsividade, as quais sdo descritas a seguir.

82. etapa: Corregéo.
e As cores das letras: algumas pessoas poderiam ter dificuldade em ver as informacdes
ou por se tratar de uma cor quente, a longo prazo, ficaria cansativo ficar olhando por

muito tempo, como apresentado na figura 12.
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Figura 12 - Cores a serem corrigidas

Séri
Metal alcalino, Elemen
do 1° Periodo

B —

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2019.

Posigcéo dos botdes: devido a proximidade dos botdes em alguns casos ao se clicar em

um a funcionalidade de um botdo, um botédo préximo era ativado (figura 13);

Figura 13 - BotBes a serem corrigidos

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2019.

Falta de responsividade: para alguns usuarios a tela de menu apareceu com erros na
resolucéo, em outros os objetos dentro da aplicacdo apareciam grandes ou pequenos,
deslocados e alguma vezes sem possibilidade de visualizacdo, assim tornando uma
experiéncia insatisfatéria aos futuros utilizadores do simulador, conforme apresentado

na figura 14.
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Figura 14 - Falta de responsividade.
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Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2019.

92, etapa: Finalizac&o. As cores de todas as letras foram padronizadas para a cor branca,
resolvendo-se os problemas que eles poderiam ocasionar futuramente. Os botdes foram
realocados, cada um em uma extremidade inferior da tela. Cada botdo em uma posi¢cao
diferente, ndo atrapalhava mais a visualizacdo dos elementos na tela. A adaptabilidade da
resolucao foi corrigida, agora o aplicativo pode ser usado até a resolugédo 1080 x 1920

pixels, assim a experiéncia do usurario ndo mudara de acordo com o seu aparelho celular.

102, etapa: Avaliacdo do projeto. O planejamento para uso do MoleculAR devera ser
auxiliado por professores da disciplina, onde poderéo disponibilizar o aplicativo em suas
aulas e avaliar a aceitagéo pelos alunos, bem como analisar se propiciou melhor
entendimento do contedido e maior motivacdo em aprender através da RA. Esta etapa, como

requer maior tempo de implementacgéo, faz parte de projetos futuros.

7. Concluséao

Utilizar inovacéo tecnoldgica na area da educacado é um desafio para os professores
que ainda tem como principal recurso quadro e giz, livros e apostilas. Procurar novas formas
de apresentar contetudos considerados complexos e muito abstratos, para alcancar bom
nivel de aprendizado dos alunos, é papel da escola que pretende formar profissionais para o
mercado de trabalho.

A RA vem como um recurso muito criativo com o propoésito de auxiliar na solugédo dos
problemas que se apresentam em disciplinas consideradas dificeis no Ensino Fundamental
como é a disciplina de Quimica. No caso mais particular deste projeto o contetdo de

Quimica Molecular. Apesar de que os fendbmenos quimicos estarem presentes em nosso dia
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a dia, sdo na maioria baseados em leis abstratas. Sabe-se que simular experimentos para
representar estes fendmenos é muitas vezes inviavel, pelo custo que representam.

A tecnologia da RA foi a base para a criacdo do simulador MoleculAR que utiliza a
imagem do QR code e produz a visualizagdo do &tomo com sua distribui¢éo eletrdnica,
massa atémica, nimero atbmico, raio atdmico, série a que pertence, elétrons por camada e
classificagéo.

A criacdo do simulador MoleculAR seguiu 0s passos de um processo de
desenvolvimento baseado em principios da Engenharia de Software, baseado na teoria da
aprendizagem significativa e contou com o auxilio de profissionais que trabalham com este
conteudo no Ensino Fundamental. Desta forma, obteve-se um aplicativo com boa
usabilidade e confiabilidade que devera ser utilizado nas escolas como um recurso

adicional, proporcionando a visualizagédo de elementos da tabela periddica em 3 dimensodes.
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