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RESUMO: Varios estudos tém relado
entraves no que diz respeito a compreensao
da disciplina de Quimica. Dessa forma, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
declara que as tecnologias podem ser
configuradas como ferramentas para a
construcdo do conhecimento em sala
de aula. Uma dessas tecnologias em
ascenséo na literatura é o uso da Realidade
Aumentada (RA) e a Realidade Virtual
(RV) que possuem a capacidade de tornar
assuntos abstratos mais perceptivos aos
sentidos do usuario. Nessa perspectiva,
0 objetivo desse trabalho é realizar uma
revisdo sistematica a partir de estudos
empiricos sobre o uso dessas tecnologias
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no ensino de quimica no Brasil no periodo
de 2015 a 2021. Com isso pretende-se
fornecer uma visdo geral de como a RA
e RV tém sido exploradas, destacando
aspectos positivos e negativos de sua
implementacéo, e buscando relagcbes com
alguma fundamentagdo pedagogica e
com o desenvolvimento de competéncias
e habilidades disponiveis pela BNCC. Os
resultados mostram que essas ferramentas
se utilizadas de forma correta podem trazer
diversos beneficios para a aprendizagem
nas aulas de quimica. Porém, apesar do
crescente numero de publicagbes realizadas
sobre a tematica nos Ultimos anos, ainda
ndo ha uma difusdo de forma homogénea
desses estudos pelas regides do pais.
PALAVRAS-CHAVE: Realidade
Aumentada. Realidade Virtual. Ensino de
Quimica.

THE USE OF AUGMENTED AND
VIRTUAL REALITY IN CHEMISTRY
TEACHING IN BRAZIL: A
SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Several studies have reported
obstacles in terms of understanding the
discipline of Chemistry. In this way, the
National Curricular Common Base (BNCC)
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declares that technologies can be configured as tools for the construction of knowledge in
the classroom. One of these technologies on the rise in the literature is the use of Augmented
Reality (AR) and Virtual Reality (VR) that have the ability to make abstract subjects more
perceptive to the user’s senses. Given the above, the objective of this work is to carry out
a systematic review based on empirical studies on the use of these technologies in the
teaching of chemistry in Brazil. With this, we intend to provide an overview of how AR and VR
have been explored, highlighting positive and negative aspects of their implementation, and
seeking relationships with some pedagogical foundation and with the development of skills
and abilities available by the BNCC. The results show that these tools, if used correctly, can
bring several benefits to learning in chemistry classes. However, despite the growing number
of publications on the subject in recent years, there is still no homogeneous diffusion of these
studies across the regions of the country.

KEYWORDS: Augmented Reality. Virtual reality. Chemistry teaching.

INTRODUCAO

As tecnologias estdo cada vez mais presentes em nosso cotidiano, impactando
diretamente na forma como nos comunicamos e consequentemente, na forma como obtemos
conhecimento. Diante disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento
normativo que define as “aprendizagens essenciais” que devem ser desenvolvidas na
Educacéo Basica, dedica em seu texto uma parte para falar exclusivamente sobre os
avancgos das tecnologias da educagdo. O documento considera as tecnologias digitais
como potenciais ferramentas para o desenvolvimento de atividades nas diversas areas do
conhecimento, nas praticas sociais e no mundo do trabalho (Brasil, 2016).

A BNCC declara que o aluno do Ensino Médio deve compreender os fundamentos
cientificos e tecnologicos dos processos produtivos e, para isso, a escola deve fazer com
que o aluno compreenda e utilize conceitos de cunho cientifico e tecnologico, domine a
linguagem cientifica e consiga aplicar o que aprendeu (Brasil, 2016). Diante desse cenario,
faz-se necesséria a inclusédo de novas tecnologias no contexto educacional que possam
contribuir para o desenvolvimento de habilidades e competéncias, para que dessa forma o
aluno possa aplicar o que foi construido em sala de aula em outros momentos de sua vida.

Uma dessas tecnologias que tém sido muito utilizadas recentemente é a Realidade
Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA). Segundo Filho e Dias (2019) por terem um
grande potencial inovador no qual é possivel a realizagéo de diversas simulacdes imersivas
tridimensionais, essas tecnologias podem ser configuradas como uma ferramenta
educacional, gerando mais engajamento e motivacéo dos alunos, tornando o processo de
ensino-aprendizagem mais significativo.

Nesse contexto, podemos explorar a utilizacdo desses recursos na disciplina
de Quimica, visto que, trata-se de um componente curricular que possui assuntos com
elevado nivel de abstracéo, que requer do aluno algumas habilidades, como por exemplo,
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a habilidade visuoespacial, que de acordo com Gilbert et al. (2008), trata-se de uma
representacao interna construida através de algo externo, essencial para a compreensao
de modelos cientificos, principalmente modelos quimicos.

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) um dos
entraves para se compreender as Ciéncias da Natureza, em especial a Quimica, & que
esta disciplina ainda é concebida de forma fragmentada e desconexa com a realidade do
aluno, nao utilizando de novas metodologias que vao além do livro didatico. “Na esséncia
parecem os mesmos conteldos, nas mesmas séries, com pouca significacdo de conceitos
que permitam estimular o pensamento analitico do mundo, do ser humano e das criagbes
humanas” (Brasil, 2006).

Segundo as Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+), os maiores obstaculos encontradas por professores das
disciplinas de Ciéncias da Natureza residem na dificuldade de trabalhar os contelddos
de forma contextualizada e interdisciplinar quando os assuntos envolvem situagdes e
fendmenos altamente abstratos, considerados distantes da realidade do aluno.

Diante desta conjectura, este estudo questiona: A RV e/ou RA tem sido um tema
recorrente no Ensino de Quimica na literatura de nosso pais? Quais os assuntos mais
contemplados? Quais séo os beneficios apresentados? Quais os desafios/limitagcdes para
se utilizar a RA e RV nas aulas de quimica? Os trabalhos desenvolvidos utilizam alguma
teoria de aprendizagem em sua estrutura? Sua implementacgéo favorece o desenvolvimento
de competéncias e habilidades mensuradas na BNCC?

Para responder a esses questionamentos, este estudo busca desenvolver uma
revisdo sistematica da literatura (RSL), apresentando os estudos que tratam da utilizacao
da RA e/ou RV, com foco no Ensino de Quimica no Brasil, tanto no Ensino Médio quanto
no Ensino Superior. Para a obtencdo dos estudos da RSL, foram utilizadas as bases de
dados Periédicos da CAPES, Banco de Teses e Dissertagbes da CAPES e Google Scholar,
e teve como intervalo de tempo os anos de 2015 a 2021, buscando quantificar e analisar
os trabalhos que tratavam sobre RA e RV no Ensino de Quimica, para assim vislumbrar
um mapeamento da area, delineando a possibilidade e a viabilidade de trabalhos futuros.

Nesse contexto, o objetivo do trabalho é apresentar uma viséo geral dos estudos
que abordam o uso da RA e RV no Ensino de Quimica, a partir de uma RSL, buscando suas
potenciais aplicacbes em aulas de quimica, bem como suas relacées com o desenvolvimento
de competéncias e habilidades difundidas pela BNCC. Além disso, instigar e subsidiar
professores a utilizarem essas tecnologias em sala de aula, e também fomentar pesquisas
futuras com abordagem na tematica apresentada.

Diante do exposto e da importancia da tematica, a qual trata do uso de RA e RV
no Ensino de Quimica. A RSL apresentada se justifica pela necessidade de discussao
acerca do tema em questéo, visto que, como mencionado anteriormente, a quimica trata-
se de uma disciplina com assuntos que possuem um elevado nivel de abstracao, de dificil
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assimilacao por parte do educando. O estudo almeja compreender como esses tdpicos
vém sendo abordados na literatura e em sala de aula, bem como identificar as estratégias
utilizadas pelos autores para aplicagdo dessas ferramentas e/ou metodologias.

Dessa maneira, este artigo foi divido em seis se¢des. A primeira se¢éo apresenta
a introducdo do artigo com uma breve contextualizacéo geral e especifica do tema, assim
como sua fundamentacdo legal, os questionamentos do estudo e as contribuicdes e
motivacdes desta pesquisa sobre RA e RV no Ensino de Quimica. Na segunda secao
serdo relatados trabalhos relacionados com o estudo proposto, apresentando uma série
de estudos que foram encontrados nas bases de dados mencionadas. A terceira secéo
apresenta a fundamentacao tedrica com uma breve reviséo bibliografica sobre a teméatica. A
quarta secao descreve os procedimentos metodolégicos aplicados para a coleta de dados,
tais como: a definicdo das bases digitais cientificas que serdo pesquisadas, as palavras
chaves e a string de busca, além dos critérios exclusdo e inclusdo. Na quinta secéo,
apresentamos os resultados da pesquisa com suas respectivas analises e discussoes.
Por fim, a sexta e Ultima sec¢éo, dedica-se as consideracoes finais acerca da tematica da
pesquisa, suas limitacbes e trabalhos futuros.

TRABALHOS RELACIONADOS

Mazzuko et al. (2021) realizaram uma RSL na qual identificaram que durante os
anos de 2011 a 2020 a RA tem sido utilizada no Ensino de Quimica, em especial nos
Ultimos trés anos dessa pesquisa, em que houve um crescimento consideravel de artigos
relacionando essas tematicas. O trabalho dos autores foi realizado a partir de buscas em
periédicos internacionais por artigos em lingua inglesa, no qual foi verificado também que
0 assunto que tem sido mais contemplado é o de “Estruturas Moleculares”, e que grande
parte desses trabalhos tiveram como publico alvo a Quimica na graduagéo.

Outra RSL foi realizada por Queiroz et al. (2019), porém essa revisdo trata-se de
aplicagdes da RA nas disciplinas das Ciéncias da Natureza. Esse estudo, que foi realizado
buscando trabalhos entre os anos de 2009 a 2018 constatou que a Fisica é a disciplina
mais abordada utilizando a tecnologia de RA, enquanto na disciplina de Quimica poucos
artigos foram encontrados. Na RSL em questdo, os autores apontam que a maior parte
desses trabalhos envolvendo o uso da RA nédo foram aplicados em sala de aula.

Lima et al. (2020) também realizaram uma RSL tratando da aplicagdo da RA no
Ensino de Ciéncias da Natureza, no qual analisaram trabalhos entre os anos de 2010
a 2018, e mais uma vez foi constatado o aumento de publicagcdes envolvendo esse
recurso tecnoldgico nos ultimos anos, em especial nos tdpicos da disciplina de Fisica.
Outra contribuicdo dessa RSL foi quanto a avaliagdo desses contetudos abordados com
o uso da RA, que esta sendo predominantemente uma avaliacdo qualitativa baseada em
questionarios e relatos dos sujeitos da pesquisa, os quais destaca a “motivagédo” como um
diferencial da aplicacao dessa tecnologia.
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Os estudos relatados aqui demonstram que o uso da RA no campo educacional
tem tido um avancgo ao longo dos Ultimos anos, porém é notério a caréncia de estudos
de RSL envolvendo RA na area de Ensino de Quimica. Diante disso, faz-se necessario
0 desenvolvimento desta pesquisa que tem como diferencial ser uma RSL de estudos

brasileiros voltados para o uso da RA e RV especificamente para a disciplina de Quimica.

REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Leite (2020), a RA é uma ferramenta que combina informacgdes
virtuais com objetos do mundo real, fazendo com que o usuario tenha a possibilidade
de interagir com os dois espagos simultaneamente. J& a RV é um cenério criado por um
computador que permite uma imersao do usuario em um ambiente tridimensional (3D) em
tempo real, utilizando dispositivos multissensoriais (Kirner & Siscoutto, 2007).

Para Lopes et al. (2019) a RA pode ser entendida como um elemento virtual
complementar ao mundo real que pode trazer diversas vantagens para a educagao, pois
seu elevado nivel de interatividade contribui positivamente para o aprendizado dos alunos,
ja que nesse ambiente criado, o usuario tem a impresséo de que os objetos virtuais gerados
coexistem com o ambiente fisico.

O dispositivo de RA funciona basicamente da seguinte forma, uma cémera é
apontada para um objeto chamado de marcador, logo um codigo € transmitido ao programa
que ira interpreta-lo, em seguida o software gera o objeto virtual e o devolve a cena real,
havendo entdo a sobreposicdo do objeto virtual ao local ao qual a camera foi apontada
(Guimarées, Gnecco & Damazio, 2007).

Ja a RV, de acordo com Kirner e Sisccouto (2007) € uma “interface avancada do
usuario” por meio de softwares que permitem a navegacao e interacdo em tempo real,
como o deslocamento e a visualizagdo de objetos em ambientes simulados virtualmente
em trés dimensbes pelo computador. Essa tecnologia utiliza dos sentidos do usuério para
enriquecer a interagdo, com isso, quem utiliza pode visualizar, escutar e até movimentar
objetos em trés dimensdes.

Rodrigues e Porto (2013) definem RV de forma resumida como uma simulacéo da
realidade gerada por um computador, e caracterizada por trés fatores que se integram:
a imersao, a interacdo e o envolvimento. A imers@o € a capacidade de fazer o usuario
sentir a sensacéo de estar dentro do ambiente, j4 a interagédo ocorre quando o computador
reconhece comandos realizados pelos usuarios e promove alteragdes em tempo real no
ambiente virtual, e o envolvimento é a participacdo do usuario de forma ativa ou passiva
em atividades nas simulagdes (Rodrigues & Porto, 2013).

Segundo Filho e Dias (2019) a implementacéo desse tipo de tecnologia na educacao
pode agregar diversos beneficios, isso porque essas ferramentas podem simular inUmeras

situagdes muitas vezes complexas, auxiliando em uma visualizagdo mais completa por
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parte dos discentes, atraindo a sua atenc&o, tornando o assunto mais estimulante e
possibilitando o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.

Em componentes curriculares das Ciéncias da Natureza os beneficios da utilizagao
desses recursos podem ser intensificados, isso porque elas podem substituir situacbes
impossiveis de serem realizadas no ambiente escolar, seja por falta de recursos ou pelo
nivel de periculosidade ao manusear certos reagentes quimicos, por exemplo. A RV e RA
“apresenta uma oportunidade de aprender com uma situagéo real, mas artificialmente
criada, facilitando a visualizagéo e a sensacao de interacdo com o foco do estudo” (Filho &
Dias, 2019, p. 98).

Queiroz, Oliveira e Resende (2015) também dialogam sobre as vantagens da
implementacéo dessa tecnologia na educacgéao, para os autores, a RA pode ser configurada
como uma ferramenta de grande ajuda ao professor, visto que, podem tornar assuntos
abstratos cada vez mais concretos por meio de simulacdes que mesclam objetos virtuais
com o mundo real, além disso, propiciam que o aluno desenvolva habilidades investigativas.

METODOLOGIA

O método utilizado foi baseado na metodologia proposta por Kitchenham e Charters
(2007) para Revisbes Sistematicas da Literatura, pratica que visa reunir e revisar diversos
trabalhos com o intuito de responder as questdes propostas com um foco especifico. Essa
metodologia segue trés fases principais, o planejamento, a condugéao € o relatorio.

Esta RSL considera exclusivamente a busca automatica, nesse sentido, as perguntas
foram estruturadas de forma a se construir uma visdo geral de como a RA e RV tém sido
exploradas no Ensino de Quimica no Brasil (Questao Principal), identificando possiveis
vantagens e limitagbes da sua implementacdo. No Quadro 1 podemos observar essas
questbes de pesquisa, divididas em questdes principais (QP) e questdes secundarias (QS)

bem como suas motivacdes.
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N° Questao de pesquisa Motivacao

Explorar possiveis resultados atingidos com
a aplicacao dessa tecnologia em sala de
aula.

QP1 Quais os beneficios apresentados ao se
aplicar RV e/ou RA no Ensino de Quimica?

Identificar possiveis lacunas no que se
refere a aplicacéo dessas ferramentas em
sala de aula.

QP2 Quais os desafios, limitagcdes para se utilizar
a RA e RV nas aulas de quimica?

Averiguar se os recursos desenvolvidos
utilizam algum fundamento teérico
pedagogico.

O trabalho utiliza alguma teoria de
QP3 )
aprendizagem em sua estrutura?

Sua implementacgao favorece o
QP4 desenvolvimento de competéncias e
habilidades mensuradas na BNCC?

Verificar se essas ferramentas sao efetivas a
luz da BNCC.

A RV e/ou RA tem sido um tema recorrente

; P . Investigar se o assunto em questao tem sido
QS1 | no Ensino de Quimica na literatura de nosso 9 a

fonte de estudos no Brasil.

pais?
Qs2 Quais as regides do Brasil com o maior Identificar quais regides se destacam em
numero de trabalhos com essa tematica? pesquisas sobre essa tematica.
QS3 Quais os assuntos mais contemplados? Detectar quais os thpicos em Quimica mais

abordados com o uso da RA e RV.

Quadro 1: Questoes de pesquisa
Fonte: Os autores (2022).

Definidas as questdes norteadoras da pesquisa partimos para a busca e selecao
dos artigos a serem analisados. Para isso, foram realizados alguns testes prévios com
algumas strings com o intuito de refina-las para definir a string final, capaz de buscar
estudos priméarios mais relevantes (Kitchenham & Charters, 2007). Essa string foi utilizada
nos buscadores Google Scholar, Periédicos da CAPES e banco de Teses e Dissertagdes
da CAPES, sendo composta por “Realidade Virtual”, “Realidade Aumentada” e “Ensino de
Quimica”, utilizando os operadores booleanos OR entre os dois primeiros termos e AND
para relaciona-los a Gltima expressao

Essa busca preliminar retornou um total de 716 trabalhos, na sequéncia a pesquisa
foi refinada utilizando critérios de inclusdo e exclusao (Quadro 2) para filtrar os resultados e
os restringir de forma a direciona-los para o objeto de estudo. No primeiro filtro, mais geral,
consideramos a lingua portuguesa e o periodo entre 2015 e 2021, restando 441 trabalhos.
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Critérios de Inclusao ID Critérios de exclusao ID
Lingua de origem (Portugués) Cci Trabalhos duplicados CE1
Periodo (2015-2021) ci2 Formato que néo stzgaeamgo/dlssertagao/ CE2
Local (Brasil) ci3 Artigo denvado_ FIe q[ssenagao ou tese CE3
que ja foi incluso.
Artigos que contenham ao menos parte cla Trabalho de literatura cinza (nao CE4
da string no titulo revisados por pares)

Quadro 2: Critérios de inclusao e exclusao

Fonte: Os autores (2022).

Em seguida foi aplicado mais um filtro utilizando os dois Ultimos critérios de incluséo

mostrados no Quadro 2, o que resultou em apenas 27 trabalhos, que foram submetidos aos

critérios de exclusdo, restando ao final dessa triagem sete artigos e quatro dissertagbes

(Quadro 3), que seréo analisados e discutidos na se¢éo seguinte, considerando as questdes

de pesquisa propostas inicialmente.

ID Titulo

TO1 Aplicativos de realidade virtual e realidade aumentada para o ensino de Quimica

To2 Estudo da contribuicdo da realidade aumentada para o ensino de quimica nos cursos
técnicos integrados ao ensino médio no IFG Campus Jatai

To3 O uso da realidade aumentada no ensino de quimica sob a 6tica de Bachelard: um obstaculo
ou uma possibilidade?

To4 Realidade Aumentada no Ensino da Quimica: Elaboracéo e Avaliacdo de um Novo Recurso
Didatico

Tos Realidade aumentada no ensino de quimica: desenvolvimento de objetos virtuais para
aplicativo smartphone como proposta de ensino de eletroquimica

To6 Realidade virtual e aumentada: um relato sobre a experiéncia da utilizacdo das tecnologias
no Ensino de Quimica

To7 MoleculAR: Simulador para o Auxilio no Ensino de Quimica Molecular para Estudantes da 1°
série do Ensino Médio Usando Realidade Aumentada

TO8 Realidade virtual aplicada ao ensino de quimica

To9 Realidade aumentada no ensino de quimica submicroscépica: alguns aspectos a serem
considerados para o planejamento de atividades na educacéao bésica

T10 O uso do smartphone no desenvolvimento de modelos mentais dos alunos no ensino de
Quimica: aplicativos de simulagéo virtual e realidade aumentada

T Analise de aplicativos moveis de realidade aumentada, virtual e mista a luz da construcéo do
conhecimento quimico

Quadro 3: Trabalhos selecionados
Fonte: Os autores (2022).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a selecdo dos trabalhos relacionados (resumido na Figura 1), iniciou-se o
processo de andlise e extragdo de dados para se obter conclusbes sobre as questdes
de pesquisa definidas, que serdo discutidas quantitativamente e qualitativamente nas
subsecdes seguintes.

Google
Scholar
® —
5]
= o~ — .
2 @ = & Critérios de -
] Periédicos ’_ - =+ exclusio
S | ascapEs
@
v
Banco de
Teses =
Dissertapdes _
da CAPES

Figura 1: Processo de extragéo e selecéo dos trabalhos
Fonte: Os autores (2022).

ANALISE QUANTITATIVA DOS ESTUDOS

Nesta subsecado é proposta uma analise quantitativa dos resultados da RSL, com
o intuito de fornecer uma viséo geral dos estudos com RA e RV no Ensino de Quimica no
Brasil, apontando as regibes com mais estudos e os assuntos mais contemplados.

QS1-ARV e/ou RA tem sido um tema recorrente no Ensino de Quimica na literatura
de nosso pais?

A partir da andlise dos anos de publicacdo dos trabalhos selecionados foi possivel
observar um crescente aumento no numero de trabalhos usando RA ou RV no ensino de
quimica. Apesar de nédo haver publicagbes nos anos de 2016 e 2018, € perceptivel que
nos trés ultimos houve um aumento no numero de publicagdes, como é possivel verificar
na Figura 2, sendo 2019 com 17% dos trabalhos, 2020 com 33% e 2021 com 25% das

publicagbes, vale ressaltar, novamente, que a pesquisa foi realizada em outubro deste ano.
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1 1
H ° B
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano de publicagao

Quantidade de
trabalhos
o = N w = (9]

Figura 2: Quantidade de trabalhos por ano de publicagdo

Fonte: Os autores (2022).

QS2 — Quais os assuntos mais contemplados?

Os assuntos mais abordados nos trabalhos analisados foram Tabela Periddica,
Estrutura Atémica, Ligacdes Quimicas e Geometria Molecular que fazem parte da grande
area Quimica Geral, no entanto, dois trabalhos sairam desse escopo, um abordando
Isomeria que € um tépico da Quimica Orgéanica (QP2), e o outro Eletroquimica, um assunto
estudado em Fisico-Quimica (QP5), porém, é valido mensurar que dentro dos trabalhos
selecionados, havia estudos que avaliaram diversos recursos, podendo haver dessa forma
mais de um tépico no mesmo artigo ou dissertagdo. E notorio que os topicos elencados
nos trabalhos possuem um elevado nivel de abstragéo por se tratarem de fenbmenos que
exigem uma compreenséo de situagdes submicroscopicas, representadas por modelos
quimicos.

De acordo com Johnstone (1993), para compreender quimica € necessario que 0
aprendente entenda e consiga transitar entre as trés dimensdes especificas de conhecimento
que essa ciéncia exige, a saber: dimensao macroscopica (composta pelos fenémenos
observaveis), a submicroscopica (fendbmenos em escala molecular) e a representacional
(linguagem especifica para representar os fenébmenos quimicos). Diante disso, o uso das
RV e RV pode ser de fundamental importancia visto que conseguem tornar as situagdes
quimicas mais concretas por meio de simulagdes e representacdes em trés dimensoes.

O que justifica a utilizagéo dos soffwares de RV e RA, que de acordo com Ferreira,
Tarouco e Becker (2003) podem ter varias utilizacbes potenciais como, por exemplo, a
visualizagcdo macro e microscopica, que tem como objetivo a observacao de propriedades
e objetos que sao abstratos em escalas normais.
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QS3. Quais as regibes do Brasil com o maior nimero de trabalhos com essa
tematica?

A Figura 3 mostra como os trabalhos estdo distribuidos nas regides brasileiras. E
possivel perceber que no Nordeste ndo houve nenhum estudo voltado para a tematica de
interesse, e a regido Centro-oeste retornou apenas 9,9% do total dos trabalhos. Por outro
lado, as regides Norte, Sudeste e Sul foram as que mais publicaram sobre o tematica desta
RSL, com 18,2%, 27,3% e 45,4%, respectivamente.

N

1

N
0

Sul Sudeste Norte Nordeste Centro-oeste

Quantidade de trabalhos

=

Regido

Figura 3: Quantidade de trabalhos por regiao
Fonte: Os autores (2022).

ANALISE QUALITATIVA DOS ESTUDOS

Esta subsecdo aborda uma andlise qualitativa dos onze trabalhos selecionados,
apontando beneficios e possiveis entraves no que tange a implementagéo da RA e RV no
Ensino de Quimica. Além disso, buscou-se por possiveis rela¢gdes desses trabalhos com
teorias pedagoégicas e com o desenvolvimento de habilidades de acordo com a BNCC.

QP1 - Quais os beneficios apresentados ao se aplicar RV e/ou RA no Ensino de
Quimica?

Dos onze trabalhos analisados, 100% consideraram alguma vantagem ou beneficio
ao se utilizar a RA e/ou RV no Ensino de Quimica, destacamos em seguida alguns trechos
retirados desses materiais.

Aproximadamente 36,4% dos trabalhos apontaram como um ponto positivo ao se
utilizar essas tecnologias a reducao da abstracao dos fendmenos quimicos (T02, T03, T09
e T11) como podemos observar no trecho do TO2 que menciona:
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TO2: visualizacdo dos objetos virtuais mais proximas da realidade e que permite aos
alunos interagirem com o mundo digital.

Outro fator favoravel que foi percebido em boa parte do material analisado é o grande
potencial que essas ferramentas possuem em tornar as aulas mais dindmicas e interativas,
aumentando o interesse e a motivacao dos discentes, evidenciado nos fragmentos do T04
e T08, respectivamente:

TO4: foi possivel notar o interesse e motivacdo pela matéria depois de usado o
material, tendo em vista que a inovagéo gerou maior interesse dos alunos, até entao
acostumados com os livros didaticos no dia a dia.

TO8: [...] pode contribuir com a inovagéo da educacgéo, despertando o potencial
dos alunos, [...] promovendo aulas mais dindmicas, interessantes, participativas e
conectadas com as tecnologias que envolvem a sociedade atualmente.

QP2 - Quais os desafios, limitacées para se utilizar a RA e RV nas aulas de quimica?

Do total de trabalhos que foram explorados, 27,3% (valor aproximado) nao fizeram
apontamentos quanto a possivel problematica que envolve o uso dessas ferramentas em
sala de aula, ja o restante exp0s limitagbes que se diferem uns dos outros como, bugs
nos softwares, auséncia de uma estrutura minima escolar, idioma, tempo usado para a
preparacdo do material e problemas com os marcadores, visto que a impressdo desse
material deve ser feita utilizando produtos de qualidade, além disso, a iluminagéo da sala
de aula pode atrapalhar na leitura desses marcadores.

Os marcadores sao imagens impressas que sao lidas pela camera ou por outro
processo que convertem a imagem para linguagem binaria que é reconhecida pelo software
que em seguida devolve a cena real o objeto 3D previamente construido (Guimaraes,
Gnecco & Damazio, 2007).

Outro ponto que vale a pena ressaltar € que a simples disponibilizacdo dessas
tecnologias aos alunos ndo garante uma efetivacdo da aprendizagem, destarte, cabe ao
professor ser mediador do processo para evitar que sejam criados conceitos erréneos
sobre o tema e consequentemente o desenvolvimento de obstaculos pedagdgicos como
destaca o T11:

T11: Esses apps estao construidos de maneira que nao apresentam caracteristicas
que promovam o estimulo critico do usuario, ou seja, se utilizadas sozinhos, sem
contexto, ndo proporcionam novas maneiras de interpretacdo de conceitos, bem
como ndo instigam a pesquisar sobre determinado tema abordado, sendo que,
sugestivamente, sua utilizacdo em contexto educacional estaria profundamente
atrelada a figura do professor, como o responsavel pelo processo de aplicagdo e
mediacao.

QP3 - O trabalho utiliza alguma teoria de aprendizagem em sua estrutura?

Ao analisar se os trabalhos selecionados se baseiam em alguma teoria pedagogica,

foi constatado que 72,7% dos artigos e dissertagbes analisados ndo fazem nenhuma
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mencgédo a qualquer teoria ou aos seus fundamentos. Dos outros 27,3% restantes, 18,2%
ndo mencionaram uma teoria diretamente, mas foi verificado no corpo dos textos uma
valorizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos ao iniciar as propostas trabalhando o
novo tépico em cima desses subsuncgores. O que corrobora com a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, em que os novos conhecimentos sédo ancorados nos conhecimentos
ja existentes do aluno, o conhecimento prévio é um fator determinante para aprender com
significado, essa aprendizagem € um resultado de um processo psicologico que relaciona
0 que o aprendiz ja sabe, que sdo suas ideias “ancoradas”, com 0 seu mecanismo mental
individual para aprender (AUSUBEL, 2000).

Por outro lado, 9,1% (um artigo) utilizou a Teoria da Aprendizagem Significativa para
fundamentar seu trabalho, como é possivel observar no fragmento do T07:

TO7: [...] partindo deste pressuposto, o software de simulagdo pode auxiliar
neste processo a medida que o conteldo estudado serd visualizado e que as
informacgdes ja conhecidas serdo como base cognitiva para o entendimento
espacial e mais real do atomo.

QP4 - Sua implementacdo favorece o desenvolvimento de competéncias e
habilidades mensuradas na BNCC?

Para a investigacao dessa questéo de pesquisa excluimos os trabalhos encontrados
entre os anos de 2015 a 2018, visto que, a BNCC so foi instituida em dezembro de 2018
para o Ensino Médio. Dessa forma, apenas nove trabalhos foram analisados para a QP4, e
desse novo montante aproximadamente 77,8% néo fez nenhuma mencédo a BNCC e nem
ao desenvolvimento de competéncias e habilidades.

Do restante, (22,2%), um trabalho contempla o desenvolvimento de habilidades ao
se utilizar a RA e RV, porém néo especificas tais praticas e nem as relacionam com a BNCC.
Ja outro trabalho menciona a Base no corpo do texto, mas nao explora o desenvolvimento
de competéncias e habilidades proposto pelo documento.

E possivel concluir que apesar de a BNCC ser um documento normativo que deve
ser uma referéncia obrigatéria nos curriculos da educagéo béasica de ensino (publica ou
privada), ainda ndo tem sido difundida em sua totalidade aos grupos de pesquisadores de

Ensino de Quimica.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Na presente RSL foram analisados 11 trabalhos que realizaram um estudo empirico
sobre o uso da RV e RA como ferramentas para o Ensino de Quimica no Brasil. Entre as
principais conclusdes, foi constatado que a tematica tem sido recorrente de estudos no
pais ao longo dos ultimos anos, em especial 2020 e 2021 (ano em que foi realizado a RSL),
principalmente nas regides Sul e Sudeste, tendo como principal foco assuntos de quimica
que envolve certo nivel de abstragdo para compreensao: Elementos Quimicos, Estrutura
Atdmica, Liga¢des Quimicas, Geometria Molecular, Isomeria e Eletroquimica.
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Outro ponto a se destacar é que essas ferramentas tecnologicas possuem a
capacidade de tornar situagdes abstratas mais concretas e reais, o que pode servir de
grande ajuda em aulas de Quimica, que muitas vezes exigem do aluno uma nocao de
constru¢do mental de fendmenos. Além disso, esses recursos podem tornar as aulas mais
din&micas e motivadoras, o que faz com que os alunos participem efetivamente do processo
de construcdo da aprendizagem.

Quanto as limitacbes da RV ou RA foram poucas as situagbes encontradas,
destacando apenas alguns problemas no que diz respeito aos marcadores, materiais a
serem reconhecidos pelas cameras dos dispositivos em que os softwares estao instalados.
Também, a forma pelas quais esses dispositivos sao utilizados em sala de aula, fazendo-se
necessario uma efetiva mediagéo do professor nesses momentos. Outrossim, foi percebido
que os trabalhos analisados, na sua grande maioria, ndo possuem de forma definida em
sua estrutura uma teoria da aprendizagem como norteadora de ag¢des, bem como néao
definem com clareza habilidades que podem ser desenvolvidas com a utilizagdo dessas
ferramentas a luz da BNCC.

Porém, é preciso considerar algumas limita¢gdes desta RSL, como por exemplo a
restricdo a apenas algumas bases de dados, e os critérios de incluséo e excluséo utilizados,
podendo ocorrer de algum estudo relevante ter sido deixado de fora do estudo. Dessa
forma, como trabalhos futuros sugere-se a expanséao das bases de dados, modificacbes
nos parametros de incluséo e excluséo, utilizacao de novas strings de busca, como também
a possibilidade de realizar o mesmo estudo em bases de dados de outros paises, a fim de
confirmar e/ou expandir os resultados obtidos. Outra sugestao € que os préximos trabalhos
desenvolvidos utilizem embasamentos teérico pedagbgicos em sua estrutura para que
essas ferramentas ndo sejam utilizadas apenas como um atrativo tecnolégico, mas que

tenham uma finalidade educacional.
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