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RESUMO

Essa pesquisa traz uma investigagdo sobre uma proposta de ensino do conceito de
Geometria Molecular aplicada em duas aulas de 50 minutos, numa turma do 2° periodo
do curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Ouro Preto. A partir das
dificuldades de aprendizado desse tema encontradas na literatura propusemos atividades
com o uso de um aplicativo de Realidade Aumentada (RA) que possibilitava a
visualizagdo tridimensional de estruturas moleculares. Procuramos responder as seguintes
questdes de pesquisa: (i) Quais as contribui¢des do uso de RA para que o aluno estabeleca
relagdes de significacdo, objetificacdo e interpretagdo, segundo a Semiotica de Peirce, em
uma aula de geometria molecular? e i1) Como o uso do aplicativo de RA nos revela a
compreensao do aluno sobre os niveis do conhecimento quimico? Os dados da pesquisa
foram coletados por meio de um questionario e as respostas obtidas foram categorizadas
segundo a primeiridade, secundidade e terceiridade definidas pela Semiotica de Peirce
relacionada aos niveis do conhecimento quimico de Johnstone (Macroscopico,
Submicroscopico e Simbolico). A Semidtica, ciéncia que estuda as representagdes por
meio dos signos, possibilitou analisar os dados que mostraram que no aprendizado de
Geometria Molecular distintas representacdes e suas interpretagdes sdo importantes para
melhorar o entendimento e visualizagdo de fenomenos pelos alunos. Os resultados
mostraram que os alunos estdo oscilando entre a secundidade (relacionam objetos e
signos) e a terceiridade (interpretam, analisam e generalizam). Concluimos que o
aplicativo de RA contribuiu para a visualizagado e criagdo de representacdes pelos alunos,
bem como, para que eles pudessem explicitar as suas duvidas e dialogar entre si e com o

professor distanciando-se do modelo tradicional de ensino do tema Geometria Molecular.

Palavras-chave: ensino de Quimica, geometria molecular; realidade aumentada;

Semiotica.



ABSTRACT

This research brings an investigation about a teaching proposal of the concept of
Molecular Geometry applied in two classes of 50 minutes, in a class of the 2nd period of
Chemistry Degree course of the Federal University of Ouro Preto. From the learning
difficulties of this topic found in the literature we proposed activities with the use of an
Augmented Reality (RA) application that enabled the three-dimensional visualization of
molecular structures. We seek to answer the following research questions: (i) What are
the contributions of the use of RA in order for the student to establish relationships of
meaning, objectification and interpretation, according to Peirce's Semiotics, in a
molecular geometry class? and ii) How does using the RA application reveal the student's
understanding of the levels of chemical knowledge? The data of the research were
collected through a questionnaire and the answers obtained were categorized according
to the firstity, second, and thirds defined by the Peirce Semiotics related to the levels of
Johnstone's chemical knowledge (Macroscopic, Submicroscopic and Symbolic).
Semiotics, a science that studies representations through signs, has made it possible to
analyze the data that showed that in the learning of Molecular Geometry different
representations and their interpretations are important to improve students' understanding
and visualization of phenomena. The results showed that students are oscillating between
the secondary (relate objects and signs) and thirdness (interpret, analyze and generalize).
We concluded that the RA application contributed to the visualization and creation of
representations by the students, as well as, so that they could clarify their doubts and
dialogue with each other and with the teacher distancing themselves from the traditional

teaching model of the Molecular Geometry theme.

Keywords: teaching of chemistry, molecular geometry; augmented reality; Semiotics.
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1. INTRODUCAO

As tecnologias de informagao e comunicacdo (TIC) estdo cada vez mais presentes

no nosso dia a dia para facilitar nossa vida em varias areas. Dentre essas areas, esta

inserida a educagdo, uma vez que as TIC podem contribuir com a contextualizagdo na

sala de aula com alunos que cada vez mais possuem acesso aos avangos tecnoldgicos

(WARTHA, et. al. 2013). Vemos em sala de aula que cada dia mais professores utilizam

dessas ferramentas para "tornar suas aulas mais atrativas, didaticas e para facilitar o

processo de aprendizagem do aluno, seja através de videos, blogs e outros recursos.

Depois de pesquisar na literatura, apesar de pouco se encontrar a respeito da

Realidade Aumentada (RA) atrelada ao ensino, ¢ considerada uma forte ferramenta para

auxiliar no processo de ensino-aprendizagem do aluno. Alguns dos motivos que destacam

essa importancia sao:

° Experiéncia em 1? pessoa vivenciada pelos alunos;

° Pelo fato de requerer interagdo, exige que cada aluno se torne ativo
dentro de um processo de visualizagio;

° Possibilidade de visualizar detalhes de objetos que compdem o cendrio
ou que estdo a grandes distancias;

° Possibilidade de realizar experimentos virtuais, na auséncia de recursos
ou com finalidades educacionais virtuais interativas;

° Oportuniza ao estudante a corregdo de experimentos de forma
atemporal, fora do contexto de uma aula classica;

° Igualdade de comunicagdo para estudantes de culturas diferentes, a
partir de representagdes;

° Pode auxiliar na contextualizagdo no desenvolvimento de atividades
em que o aluno ¢ protagonista;

° Favorece a visualizagdo tridimensional de fendmenos de sistemas
submicroscopicos;

° Trabalha as habilidades computacionais ¢ de dominio de softwares,

mesmo ndo sendo estes os objetivos a serem alcangados (FRANCA e SILVA)

Segundo Aratijo e Boaventura (2015), uma vez que as concepgdes alternativas

giram em torno do problema de visualizagdo — passagem do nivel macroscopico para o

submicroscopico — a realidade aumentada podera ser usada para se obter uma melhor

didatica a respeito do tema.



1.1. A diferenca entre Realidade Aumentada e Realidade Virtual e suas

contribuicdes para o Ensino

Atualmente com o avango e acessibilidade as tecnologias, a utilizacdo de
Realidade virtual (R.V.) e Realidade Aumentada (R.A.), esta cada vez mais presente no
nosso cotidiano ¢ cada vez mais utilizada como ferramenta de ensino na educagdo, uma
vez que pode auxiliar no processo de visualizagdo de niveis macroscopico e

submicroscopico além de poder contribuir com a contextualiza¢do em sala de aula.

Segundo Rodrigués e Porto (2013), a Realidade Virtual (R.V.), de forma geral,
faz referéncia a uma imersiva e interativa experiéncia que se baseia em imagens graficas
3D geradas por computador em tempo real, em outras palavras, ¢ uma simulag¢do de um
mundo real, ou apenas imaginario gerada por computador. As pessoas associam RV com
a personificagdo de seres e objetos inexistentes, quando na verdade ¢ a potencializagdo
da realidade - sempre um passo a frente do atual - que permite interagcdo, imersdo e

envolvimento em primeira pessoa por parte dos alunos.

A RA parte do mesmo principio da RV. Com a R.A. conseguimos ampliar a nossa
percepcao do mundo real associada a ferramentas computacionais. Serve, por exemplo,
para visualizarmos coisas abstratas, microscopicas, dificilmente perceptiveis a olho nu,

sem o auxilio de aparelhos, de forma mais natural.

Realidade virtual e realidade aumentada podem ser utilizadas juntas - uma
complementando a outra - como estratégia de ensino, mas também podem ser utilizadas
separadamente. Basicamente partem do mesmo principio e se diferem na parte em que
uma utiliza de aparelhos que possibilitam a realidade virtual ser imersiva e a realidade

aumentada ser ndo imersiva — sem aparelhos.

Por ser de mais facil acesso e baixo custo (o proprio celular dos alunos por
exemplo), com maior facilidade de ser inserida em sala de aula, a RA foi o alvo dessa

pesquisa.

Diante dos problemas colocados desde o século XX quanto a dificuldade de
ensino-aprendizagem da Quimica, destaca-se a visualizagcdo dos fendmenos, uma vez que
se trata de uma disciplina visual e abstrata. A visualizagdo ¢ tida como central no processo

de aprendizagem das ciéncias naturais, relacionando uma visualizagdo interna através de
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uma visualizagdo externa, onde, através de uma imagem por exemplo, o individuo

necessita criar uma certa sequéncia mental para poder processar os elementos visuais.

A partir das dificuldades relatadas sobre visualizacdo muitas ferramentas foram
pesquisadas e desenvolvidas para que o entendimento do nivel submicroscopico estivesse
mais acessivel. Diante do acesso mais facil as tecnologias nos dias de hoje, cada vez mais
softwares foram surgindo para auxiliar na visualizag¢do de fendmenos tridimensionais ¢ a
efetuar certas operagdes mentais como rotagdo das moléculas e transi¢do do 2D para o

3D.

Diante das dificuldades de visualizacdo no processo da construgdo do
conhecimento cientifico no ensino de quimica, esse Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) traz as seguintes questdes de pesquisa: (i) quais as contribui¢cdes do uso de RA
para que o aluno estabeleca relacdes de significacdo, objetificagdo e interpretacdo
segundo a Semiotica de Peirce em uma aula de geometria molecular; (ii) como o uso do
aplicativo de RA nos revela a compreensao do aluno sobre os niveis do conhecimento
quimico. A partir de todas as dificuldades encontradas na literatura para o aprendizado da
Geometria Molecular, por meio do aplicativo temos a intengdo de verificar as dificuldades
dos alunos quanto ao aprendizado do conceito de Geometria Molecular e propor uma
ferramenta didatica através da realidade aumentada que possa facilitar o processo de
ensino-aprendizagem do aluno assim como avaliar o uso dessa ferramenta em duas aulas

de 50 minutos sobre Geometria Molecular.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. A Semiédtica no Ensino de Quimica

Semiotica ¢ a ciéncia que estuda as interpretagdes do ser humano sobre fendmenos
que ocorrem no seu dia a dia. Essas interpretagdes acontecem por meio dos signos em
todas as suas formas. Os signos se resumem a tudo que tem algum significado para o ser
humano, podendo ser um objeto real, uma representacdo, um modelo — mental ou néo
mental — um simbolo, ou seja, qualquer coisa que expresse sentido para alguém
(GRESCVYSCZYN, 2017) Por se tratar de uma ciéncia com elevado grau de abstracao,
a Quimica necessita de diferentes representagdes semioticas para melhor compreensado da
ampla variedade de fenomenos existentes estudados em sala de aula no processo de
construcdo do conhecimento cientifico. Por isso, para o desenvolvimento dessa pesquisa,
foi adotada a Semiotica de Charles S. Peirce (1839-1914). Segundo a literaruta Peirce
desenvolveu sua teoria que trata fendmenos de representacdo e significagdo por meio dos
signos e caracterizava “a semiodtica como a Teoria Geral das Representacdes” (Wartha e
Rezende, 2011, p.277) Como a Geometria Molecular ¢ estudada por meio de
visualizagdes e representacdes, essa ¢ uma teoria valida para a analise dessa pesquisa.

Segundo Johnstone (1993) o aprendizado da Quimica implica na compreensdo de
trés aspectos fundamentais: a observacdo dos fendmenos naturais (universo
macroscopico), a representagdo destes em linguagem cientifica (universo simbolico) e o
real entendimento do universo das particulas como atomos, ions e moléculas (universo
microscopico) (Johnstone, 1993 apud Wartha e Rezende, 2011) também conhecido como
o tridngulo de Johnstone (Figura 1). O primeiro desses niveis (macroscopico) se refere ao
que podemos observar na quimica, o que ¢ perceptivel. O segundo (submicroscopico) ¢ a
representacdo do que ¢ observado no nivel macroscopico no nivel das particulas por meio
de modelos. O terceiro nivel (simbdlico) sdo os simbolos ¢ as equacdes utilizadas a fim
de representar substancias, reagdes e transformagodes. Segundo Wartha e Rezende, 2011
Jhonstone coloca que um dos maiores problemas nas aulas de quimica € que os fenomenos
sdo estudados baseados somente em um desses vértices do tridngulo, o nivel
macroscopico, uma vez que qualquer fenomeno quimico pode ser explorado nos trés
niveis citados e que espera-se que o aluno transite entre esses niveis.

Ja o triangulo semidtico elaborado por Peirce — triade de Peirce- (Figura 2) parte
do mesmo principio: um ciclo onde esses alunos devem transitar e que explique o
processo de significacdo de fendmenos. Essa triade se baseia nos seguintes pontos: Aquilo

r

que provoca o signo ¢ o objeto dinamico ou imediato, onde o signo tem alguma
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correspondéncia com esse objeto. Dessa relagdo entre signo e objeto, cria-se o
interpretante. A relacdo triadica se da entre signo, objeto e interpretante.

A partir desses niveis do conhecimento quimico, ¢ levando em consideragdo
apenas dois tipos representacionais — representagdes internas ou mentais e representacdes
externas ou semioticas — Wartha e Rezende (2011) relacionam o tridngulo de Johnstone
com a triade da Semiotica Peirceana onde ¢ o signo que desencadeia a representagdo, uma
vez que ele ¢ percebido como sendo, algo que, sob certo aspecto ou de algum modo,

representa alguma coisa para alguém.

Macroscopico

Submicroscapico

Simbolico )

Figura 1: Os trés componentes basicos da “nova Quimica ’de Johnstone. Fonte:

Wartha e Rezende, 2011

fundamento Interpretants

emsi

objeto i
dinamico’

Figura 2: Representacdo da Semiose ou da acdo do signo. Fonte: Santaella, 1983.

A Semiotica ¢ entendida como a ciéncia que estuda as formas de linguagem através das
representacdes, ou seja, trata dos fendmenos de producdo de significagdo e sentido
utilizando signos para representar os objetos (GRESCVYSCZYN, 2017), sendo a
linguagem diferente de lingua, representando as varias formas de signos. Por signo
entende-se como algo que representa um objeto ou que estd no lugar de um objeto, ou

seja, pode ser real ou simplesmente uma representagdo através de um modelo. Da relagdo
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estabelecida pelo interpretante entre fendmeno e representagdo cria-se outros signos. A
criacdo desses outros signos ¢ o que chamamos de semiose. A semiose € resultante de
uma série de interpretantes sucessivos criados ao longo do processo de significagdo sendo
essas necessarias para que o aluno construa significado relacionado ao fendmeno em
questdo. De acordo com a Semiotica Peirceana, ao representar um objeto, o signo produz
na mente do interpretante algo que pode ser um novo signo ou um quase signo. O
interpretante ¢ criado quando o aluno traz significado ao signo. E o efeito causado na
mente de quem interpreta (Wartha e Rezende, 2011, p.284). Quase signo ¢ quando se
relaciona com o objeto ndo de maneira direta, mas através da mediagdo do signo anterior
(GRESCVYSCZYN, 2017). Das semioses pode se obter dois tipos de signos: signo
degenerado e signo genuino. O signo degenerado, ocorre quando o sujeito somente
mentaliza a representacdo sem relacionar com o fendmeno e sem interpretar, cle
representa o que foi memorizado sem significado, interrompendo assim as sucessivas
semioses que aconteceriam e ndo permitindo a formacgdo de um interpretante. O signo
genuino acontece quando ocorre a formagdo de um interpretante que relaciona e cria
outros signos para a interpretagao do fendémeno. O signo genuino acontece quando o aluno

consegue alcangar a terceiridade.

3. Peirce divide a semidtica em trés categorias que podem ser alcangadas pelos alunos:
primeiridade ou significacdo, secundidade ou objetificacdo e terceiridade ou
interpretagdo. Na primeiridade o signo aparece como uma representagao sem relacao
com o objeto. Em um contexto de aprendizagem em Quimica a primeiridade acontece,
por exemplo, com simbolos (graficos e tracos, por exemplo), mas o aluno ndo os
relaciona a nada, ndo ha interpretagdo. Quando o aluno consegue relacionar o objeto
com o signo e dessa relagdo se cria outros signos (semiose), dizemos que ha formagao
de um interpretante e o aluno alcanga a secundidade. E quando o aluno olha para um
grafico e o relaciona a algum conceito, comega a trazer significado, como o grafico
de mudanca de fase de uma substancia pura quando o aluno relaciona os momentos
em que a temperatura permanece constante e com isso identifica do que se trata esse
grafico. Na terceiridade o aluno apresenta um crescimento quanto as outras categorias
(generalidade e continuidade). Acontece quando, além de interpretar e relacionar os
signos, o aluno consegue criar explicagdes, generalizagdes e andlises sobre o
fendmeno em questio. E “a lei que regula a relagio” (Wartha e Rezende, 2011, p.282),

como explicar o porqué a temperatura permanece constante durante as mudancas de
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fase de uma substancia pura. E na terceiridade que nos deparamos com o signo
genuino. Segundo a Semiodtica de Peirce, o processo de significacdo que ocorre na

construcdo do conhecimento cientifico ocorre por essas categorias.
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METODOLOGIA

Esse Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) caracteriza-se como uma pesquisa
qualitativa, pois esta focado na maneira como os individuos (licenciandos em Quimica)
interpretam os fenomenos e por se tratar de um “nimero amostral bastante reduzido e um
grupo de pessoas que apresentam uma similaridade de caracteristicas” (SILVA, 2011,

p.3) sendo, nesse caso, o processo mais importante do que o produto.

3.1.Desenvolvimento da Pesquisa e Coleta de Dados

A coleta de dados para a construcdo desse trabalho foi realizada por meio de um
questionario (APENDICE 1), diario de campo e videografia. Esse questionario foi
aplicado em uma turma de Quimica Geral 11, em duas aulas de cinquenta minutos, do 2°
periodo de licenciatura em Quimica. As aulas foram ministradas pelo proprio professor
da disciplina, que também ¢ o orientador desta pesquisa. Cabe ressaltar que os antes da
aplicag@o da pesquisa, os alunos tiveram duas aulas de cinquenta minutos em que foram
discutidos conceitos introdutorios sobre Geometria Molecular. Apesar da aplicacdo ter
sido feita pelo professor da disciplina, a pesquisadora se posicionou como participante no

ambiente de coleta, fazendo intervengdes quando solicitada pelos alunos.

Como a tecnologia estd a cada dia mais inserida na comunidade, resolvemos
explorar suas contribuigdes como um método pedagogico. Como o orientador ja possuia
projetos na area da RA atrelada ao ensino de Quimica foi decidido desenvolver um
trabalho que abrangesse essa area. Pensando nos temas da Quimica que poderiam ser
contextualizados com as chamadas TIC (Tecnologias da Informa¢ao e Comunicagdo) e
levando em consideracdo a problematizacao trazida pela literatura quanto a visualizagdo

de fenomenos, decidimos abordar nessa pesquisa o tema Geometria Molecular.

O questionario respondido pelos alunos continha marcadores (Figura 3), parecidos
com codigos QR, que permitiam a visualizacdo de estruturas tridimensionais de
moléculas, modelo bola e vareta. Para isto, utilizou-se um aplicativo para smartphone

denominado Mirage Make disponivel no site http://mirage.ticedu.fi/. Nesse processo, a

camera do celular capta a imagem do marcador e a transforma em uma imagem virtual

que se sobrepde a imagens reais (Figura 4).
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Figura 3: Exemplo de marcador usado nas atividades de visualizacdo de estruturas

moleculares em RA. Fonte: elaborag¢ao da autora.

A partir dessas visualizagdes de estruturas moleculares foram elaboradas questoes
exploratorias sobre suas geometrias, que era o assunto central, e outros conteidos
relacionados como polaridade, estrutura de Lewis, angulos de ligagdo e estabilidade. O
questionario foi elaborado pelo professor/orientador em conjunto com a pesquisadora e
era composto por questdes discursivas que levavam em consideragdo tanto os contetidos
de geometria molecular, quanto a relacdo entre os niveis macroscopico e

submicroscopico.

& 32GB mSATA

D-RW

Disco Rigido:  509C3
DV

Unidade Optica
Garantia:

Figura 4: Estrutura molecular de bolas e varetas visualizada por meio do aplicativo de RA
instalado no smartphone. As esferas pretas representam atomos de carbono, as vermelhas

atomos de oxigénio e as cinzas atomos de hidrogénio. Fonte: elaboragdo da autora
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3.2.Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos dessa pesquisa sdo 20 licenciandos em Quimica e 3 alunos do curso de
Quimica Industrial da Universidade Federal de Ouro Preto, no estado de Minas Gerais,
que cursavam a disciplina Quimica Geral II no periodo letivo de 2019/1. Esses alunos
vinham de uma sequéncia de aulas com o mesmo professor em Quimica Geral I no
semestre letivo anterior e, por se tratar de uma turma de licenciandos, j& apresentavam
alguma familiaridade com os niveis do conhecimento quimico, principalmente, os niveis
macroscopico e submicroscopico. Os alunos dessa turma foram escolhidos como sujeitos
da pesquisa, pois estavam iniciando o estudo do tema Geometria Molecular que julgamos
adequado para o estudo das contribui¢des da RA no processo de significagdo por meio de
visualiza¢des bidimensionais e tridimensionais. Além disso, a turma foi escolhida devido
a disponibilidade do professor/orientador em organizar o plano de ensino de maneira
compativel com a pesquisa sem causar prejuizo aos alunos. Para que as aulas
acontecessem com uma melhor dindmica, os alunos foram divididos em 10 duplas e 1 trio

que foram codificadas de G1 a G11.

3.3.Analise dos dados

Os dados dessa pesquisa foram analisados segundo as etapas de uma Analise de
Conteudo (AC) na perspectiva de Bardin (MORAES, 1999). Segundo Moraes (1999), a
analise de contetido ¢ baseada na definigdo original de Laswell em que a comunicagéo ¢é
caracterizada por seis questoes: “quem fala? para dizer o que?, a quem?, de que modo?,
com que finalidade? com que resultados? A pesquisa realizada pode se enquadrar em duas
ou mais dessas caracteristicas e, por ser qualitativa, essas caracteristicas podem aparecer

ao longo da sua construgao.
A metodologia de uma AC segue cinco etapas:

1) Preparagdo das informagdes: Consiste em identificar as amostras e relaciona-
las com o objetivo da pesquisa. De posse do material, atribuir a ele codigos que facilitem

ao orientador voltar nas amostras quando necessario;

2) Unitarizagdo ou transformacao do contetido em unidades: Identificar ¢ isolar as

unidades de analise;
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3) Categorizagdo ou classificacdo das unidades em categorias: Agrupar dados de
acordo com suas semelhancas podendo ser por critérios previamente ou posteriormente

estabelecidos. Essa categorizacao facilita a analise dos dados;

4) Descrigdo: E o primeiro momento da comunicagdo do resultado da pesquisa.

Uma sintese de cada unidade criada ¢ feita expressando seus significados;

5) Interpretacdo: Por meio da interpretacdo se obtém uma compreensdo mais
aprofundada do que foi descrito. Esse processo pode ser feito baseando-se numa
fundamentacdo teérica determinada a priori, ou a teoria pode ser construida através da
analise dos dados e criagdo das categorias, sendo essa ultima a perspectiva tomada nessa

pesquisa.

Como referencial teodrico para a analise dos dados adotamos a Semidtica de Peirce
e sua relacdo com os niveis do conhecimento quimico de Johnstone, que levam em
consideragdo a construcdo de significagdo dos fendmenos. Isso quer dizer que, mais do
que a preocupacdo se o aluno aprende o conteudo, prevalece a preocupacdo de como
ocorre o processo em que ele interpreta e da significado aos fendmenos relacionados ao

tema.

Para responder a primeira questdo de pesquisa - 1) Quais as contribuigdes do uso
de RA para que o aluno estabeleca relagdes de significagao, objetificacdo e interpretagdo,
segundo a Semidtica de Peirce, em uma aula de geometria molecular? - foram usadas as
seguintes categorias: primeiridade, secundidade e terceiridade, ja descritas no referencial

tedrico.

A fim de analisar e categorizar as respostas dos alunos, para cada questdo

(APENDICE 1), foi criada a Tabela 1 que segue abaixo.

Categorizacao das respostas da Questao 1 e 2

GRUPO(S) PRIMEIRDADE SECUNDIDADE TERCEIRIDADE

Tabela 1: Tabela para categorizacdo das respostas dos alunos. Fonte: elaboracdo da

autora.




19

Jé& para a segunda questdo - ii) Como o uso do aplicativo de RA nos revela a compreensao
do aluno sobre os niveis do conhecimento quimico? - a analise foi feita a partir da
categorizagdo apresentada na primeira questdo de pesquisa e dos dados coletados pela
videografia e notas de campo. Para tal, buscamos compreender como a visualizagédo
tridimensional proporcionada pelo aplicativo Mirage Maker, contribuiu para o aluno

estabelecer a relagdo entre o nivel submicroscopico e 0 macroscopico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A visualizagdo no nivel submicroscépico tem sido colocada como um grande
problema nas aulas de quimica (ARROIO e FERREIRA, 2013), principalmente, quando
o aluno necessita manipular imagens bidimensionais e tridimensionais de maneira mental
ou grafica. Diante dessa dificuldade, a primeira questdao de nossa pesquisa visa interpretar
como a RA pode auxiliar os alunos a aprofundar o conhecimento sobre geometria
molecular e sobre os conceitos relacionados ao tema por meio da visualizagdo
tridimensional de moléculas. Utilizamos para analisar o questiondrio a semiotica de
Peirce e suas categorias (primeiridade, secundidade e terceiridade) avaliando cada

questdo de acordo com a Tabela 1.
Questdo de sondagem presente no questiondrio

Inicialmente essa questdo foi feita para sondar se os alunos ja conheciam o
aplicativo de RA que seria utilizado no desenvolvimento das atividades do questionario.
Em seguida, buscou-se sondar o conhecimento prévio dos alunos sobre o Paracetamol
(carta 1 - Apéndice I), no seu cotidiano. A inten¢do principal dessa questdo foi investigar
como os alunos identificaram o atomo correspondente a cada cor na representacdo da
molécula do Paracetamol e o nome das ligacdes quimicas formadas através da imagem
tridimensional gerada pelo aplicativo (Figura 5). A questdo também foi colocada para
familiarizacdo dos alunos com o aplicativo e suas func¢des, como, por exemplo, rotacionar
e pausar a representacdo da molécula, bem como, observa-la por diversos angulos como
se estivesse manuseando um modelo fisico de bolas e varetas.

—
1
|
|
|

Figura 5: Representacdo da molécula de Paracetamol em RA. As esferas pretas
representam atomos de carbono, as vermelhas dtomos de oxigénio, a azul um atomo de

nitrogénio e as cinzas atomos de hidrogénio. Fonte: elaboragdo da autora.
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Foi observado que muitos desses alunos tiveram uma certa dificuldade com o
aplicativo num primeiro momento, uma vez que, a maioria congelava a imagem da
estrutura ao invés de rotacionar e explorar todos os angulos que eram proporcionados,
como registrado em notas de campo. Um grupo em particular procurou a bula do
Paracetamol para determinar sua composi¢@o, ao invés de analisar a estrutura e deduzir
0s atomos presentes na molécula através da imagem em RA. Isso ndo era o esperado, mas
mostrou que os alunos estavam procurando responder adequadamente a questdo, mesmo
sem a atribuicdo de pontos da disciplina de Quimica Geral a essa atividade. Os outros
grupos identificaram os atomos de Carbono (C), Hidrogénio (H), Nitrogénio (N) e
Oxigénio (O) pelos tipos de ligacdes, quantidade de ligacdes feitas por cada um desses
atomos e reconhecimento da estrutura do benzeno. De maneira geral, apos as discussdes,

as respostas se apresentaram conforme mostrado na Figura 6.
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Figura 6: Representagdo da molécula do Paracetamol feita pelo grupo G5.

Questoes 1 e 2

As questdes 1 e 2 referem-se a conceitos relacionados a Geometria Molecular que podem
ser discutidos usando-se a imagem tridimensional gerada pelo aplicativo de RA,
conforme mostrado na Figura 7. A questdo 1 apresenta a imagem da molécula de SF4
(tetrafluoreto de enxofre) com geometrias moleculares diferentes (cartas SF41 e SF42).
Espera-se que o aluno, depois de representar a estrutura de Lewis, julgue: i) qual das
estruturas ¢ a mais estavel? ii) qual a polaridade das moléculas? e iii) qual a geometria
correspondente a cada estrutura. Pede-se também que o aluno desenhe a estrutura
molecular de SF4, passando da representagdo tridimensional em RA para a bidimensional,
fazendo o caminho inverso do convencional, para que se avalie o seu entendimento sobre

a visualizacdo em nivel molecular.
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Figura 7: Distintas representagdes da molécula SF4 em RA. As esferas verdes representam

atomos de fluor e a de cor rosa representa o atomo de enxofre. Fonte: elaboracdo da

autora.

A questdo 2 apresenta cartas de 2 a 5 (Figura 8) e pede que de acordo com a imagem em
RA o aluno forneca para cada molécula a estrutura de Lewis, sua geometria molecular e
sua polaridade, assim como na questdo 1. O objetivo da questdo 2, mesmo sendo bem
parecida com a primeira questdo, foi proporcionar aos alunos maior interacdo com
diferentes estruturas moleculares por meio do aplicativo de RA, uma vez que, estamos

interessados em investigar as contribui¢des dessa tecnologia no Ensino de Quimica.

Figura 8: Representacdo em RA das moléculas de metano, amoénia, agua e pentafluoreto

de bromo apresentadas nas cartas de 2 a 5. Fonte: elaboracio da autora.



23

As categorizacdes das respostas das questoes 1 e 2, conforme mostrado na Tabela 2, foram

feitas mediante as seguintes descrigdes:

a) primeiridade: O grupo nao sabe a resposta ou representa a estrutura de Lewis

inadequadamente;

b) secundidade: Apesar dos pares de elétrons isolados ndo serem representados na

imagem do aplicativo, o grupo os representa, mas nao fornece a geometria molecular

adequada. Além disso, estdo incluidos nessas categorias os grupos que nao

apresentaram justificativa para a respostas do item 1-d;

c) terceiridade: Além da representacdo adequada da estrutura quanto aos pares de

elétrons de valéncia, o grupo representa a geometria molecular correta levando em

consideragdo a estabilidade da estrutura (Teoria de repulsdo dos pares de elétrons de

valéncia) com justificativa, bem como, fornece a polaridade adequada da molécula.

Categorizacio das respostas das questoes 1 e 2

GRUPO(S) PRIMEIRIDADE SECUNDIDADE TERCEIRIDADE
G3, G5, G6, | Nenhuma resposta se Respostas se Nenhuma resposta
G7 G9, G10 e aplica. enquadram nessa se aplica.
Gl1 categoria.

Nenhuma resposta se Nenhuma resposta se Respostas se

Gl. G2. G4 e aplica. aplica. enquadram nessa
G8 categoria.

Tabela 2: Categorizacdo geral das respostas dos alunos para a questdo 1 e 2. Fonte:
elaboracdo da autora.

Como esperado, ndo encontramos grupos inseridos num grau de primeiridade.

Acreditamos que isso se deve aos conhecimentos adquiridos pelos alunos no ensino

médio, primeiro periodo do curso de Quimica Licenciatura e as aulas introdutdrias sobre

geometria molecular. Os grupos se apropriaram de representagdes e conhecimentos
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quimicos e conseguiram criar uma relagdo entre o signo apresentado em RA e o contetido
a ser discutido, o que estd em conformidade com a secundidade, ou seja, uma relagdo de

dependéncia entre dois termos.

Na secundidade esta inserida a maior parte dos grupos, 65% da turma (15 alunos)
se enquadram nessa categoria. Esses alunos conseguem criar signos que se relacionam
com o objeto imediato, contudo ndo conseguem interpretar o fendmeno pois criam signos
degenerados que ndo permitem a formacdo do interpretante. Isso quer dizer que o aluno
ndo consegue evoluir do indice, ou seja, a imagem que foi memorizada literalmente, para
o simbolo. Apesar de boa parte desses alunos terem concluido o ensino médio ha pouco
mais de dois anos, 52% da turma formou-se nos anos de 2016 ¢ 2017, com ingresso no
ensino superior no ano de 2018, e de terem frequentado aulas de Quimica Geral I era
esperado que estivessem inseridos na secundidade. Podemos inferir que nas aulas de
Quimica na educacdo basica e no ensino superior existe uma caréncia do uso de materiais
didatico-pedagogicos que reforcem habilidades visuais, o que pode conduzir a uma
limitada percepgdo do espaco bidimensional e tridimensional pelos alunos (SILVA et al,
2017). Além disso, os licenciandos em Quimica vao se apropriando de representagdes no
nivel molecular gradativamente ao longo do curso "a partir de propriedades e conceitos
que vao sendo aos poucos adicionados aos ja existentes (sucessivas semioses)"

(WARTHA, 2011).

Os grupos cujas respostas foram categorizadas na terceiridade sdo de alunos que
além de relacionar o signo apresentado ao conteido quimico (secundidade), conseguem
dar seguimento ao processo de semiose e criar novos signos, interpreta-los e construir
significados. Nesse processo a relagdo entre o signo ¢ o interpretante é mais complexa, os
alunos conseguem responder completamente as questdes e o signo ¢ considerado um
simbolo. Esses alunos conseguem analisar um modelo submicroscopico ao interpretar os
signos e criar significacdo através de teorias. Pela representagdo desse fendmeno, acessam

o nivel simbdlico no processo de construgdo do conhecimento cientifico.

A analise da questdo 1, item d, foi importante para a determinagdo das categorias
em que os grupos estariam classificados. Para fornecer qual geometria molecular era a
mais adequada os grupos deveriam avaliar a estabilidade das estruturas e para isso era
necessario se apropriar de conceitos e procedimentos da teoria de repulsdo dos pares de
elétrons de valéncia. Nessa questdo foram categorizados como na terceiridade os grupos

que mostraram a importancia do par de elétrons isolado na determinagao da estrutura mais
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provavel para a representagdo da molécula de SF4. A seguir estdo apresentadas algumas

respostas e suas analises que julgamos relevantes para responder a questdo de pesquisa:

“A estrutura B ¢é a mais adequada pois tem a menor repulsdo. ” (G1). Essa é uma
resposta que categorizaria Gl na secundidade, uma vez que, ndo apresenta uma
explicagdo sobre a repulsdo presente nas estruturas de SFs4. Porém, ainda nessa resposta,
0 grupo cria um signo que descreve corretamente a repulsdo eletronica existente na
molécula de SF4sendo suficiente para explicar a estabilidade da estrutura como mostra a
Figura 9. O esquema feito por Gl mostra que quando o par de elétrons isolado estd em
posicdo equatorial a repulsdo ocorre com dois atomos. Mas, quando se encontra em
posicdo axial a repulsdo ocorre com trés atomos e dessa forma a estrutura B (Figura 9) ¢

a mais provavel.

Figura 9: Signo criado pelo G1 para explicar a estabilidade da molécula de SF4

“A forma mais adequada ¢ a de gangorra porque a repulsdo do par de elétrons com
os atomos externos ¢ menor, por interagir diretamente com dois atomos.” (G4).
Acreditamos que esse grupo esta inserido num grau de terceiridade uma vez que desenha
um signo para SF4; demonstrando a repulsdo eletronica entre os atomos da molécula,

além de apresentar uma resposta textual adequada para a questdo (Figura 10)

e =
- -

Figura 10: Representacdo de G4 para a estabilidade da molécula de SF.
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“A geometria mais adequada ¢ a gangorra, que vimos na imagem SF41. Porque
ha na molécula um par de elétrons isolados, ¢ com esta geometria a energia de repulséo é
menor, tornando mais estavel. ” (G7). Percebemos pelos signos criados por esse grupo
(Figura 11) que eles consideram a presenca de par de elétrons isolado apenas na estrutura
de Geometria Molecular gangorra. Porém, as duas estruturas representam a mesma
molécula e por isso possuem o par de elétrons isolados. Por ndo ter representado o par de

elétrons isolado na estrutura SF42 esse grupo se enquadra na secundidade.

Figura 11: Signos representados pelo grupo G7 para a molécula de SF.

A resposta de G9 conduziu a categorizagdo de secundidade. Pela questdo 2 é
possivel identificar que esse grupo ndo conseguiu relacionar adequadamente a imagem
tridimensional com a bidimensional. O grupo cria um interpretante através da molécula
visualizada pelo aplicativo em RA, representa a estrutura de Lewis, porém da origem a
um signo degenerado que ¢ evidenciado nas geometrias moleculares inadequadas como

se pode observar na Figura 12.
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Figura 12: Exemplo de resposta de G9 categorizada na secundidade.

Também na secundidade foi categorizada a resposta de G11. Na questdo 1 (Figura
13) a estrutura de Lewis foi desenhada adequadamente, assim como as geometrias, mas
podemos inferir que os alunos ndo se apropriaram do conhecimento quimico necessario,
ou seja, ndo possuem interpretantes adequados, pois apesar das geometrias corretas eles

analisam a estabilidade da espécie de maneira equivocada e fornecem a resposta incorreta.
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Figura 13: Exemplo de resposta de G11 categorizada na terceiridade.

Na terceiridade, dentre os grupos dessa categoria, selecionamos como exemplo
G2. O grupo representa corretamente as geometrias adicionando a estrutura molecular os
pares de elétrons isolados que ndo aparecem na representacdo em RA. Isso se da através
de um processo de semiose que leva a criacdo de um novo signo. Além disso, fornecem
a polaridade correta da molécula e quando desenham as geometrias representam cores

destacando cada 4tomo e explicando por meio de legendas (Figura 14)

Cq : : 1 2 F c)

Figura 14: Exemplo de resposta de G2 categorizada na terceiridade.
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A segunda quest@o de pesquisa visa interpretar o modo como o aplicativo em RA
auxilia os alunos a aprofundar o aprendizado quanto aos niveis do conhecimento quimico
seguindo o ciclo do tridngulo de Johnstone atrelado a triade da Semidtica de Peirce
(WARTHA E REZENDE, 2011). Para isto, também foi utilizada a Tabela 1 que permite
categorizar os grupos em primeiridade, secundidade e terceiridade. Essa categorizagdo
foi baseada nas respostas das questdes 3, 5 e 6 uma vez que exploram o entendimento e
aprofundamento dos alunos quanto aos niveis macroscopico, submicroscopico e

simbodlico.

Na questdo 3, o aluno precisa representar a mistura de agua e amodnia no nivel
macroscopico e submicroscopico. A inten¢do ¢ explorar o conhecimento dos alunos
quanto a esses niveis, como eles diferenciam o macroscopico do submicroscopico a partir
das representacdes de moléculas em RA fornecidas pelo aplicativo (Cartas 3 e 4. Figura
8), uma vez que ja estdo familiarizados com o assunto. A partir desse problema as
questdes seguintes trazem questionamentos quanto ao nome atribuido a essa tecnologia e
sua aplicacdo no Ensino de Quimica. Na questdo 6, por exemplo, avalia-se a adequacao
do nome realidade aumentada ao se referir as representagdes geradas pelo aplicativo a

fim de investigar se o aluno ¢ capaz de discutir e identificar o que ¢ um Modelo Cientifico.

A Tabela 3 mostra como os grupos foram categorizados quanto a Semidtica de
Peirce. As categorizacdes das respostas das questdes 3, 5 e 6 foram feitas mediante as

seguintes descrigoes:

a) Primeiridade: Nao respondem ou representam o nivel submicroscopico de

maneira equivocada;

b) Secundidade: Representam a mistura nos niveis macroscopico e
submiscroscopico, porém nao reconhecem como um modelo cientifico as
representacdes feitas por eles e a imagem do aplicativo e por isso discutem de

maneira erronea o nome Realidade Aumentada.

c) Terceiridade: Representam a mistura nos niveis macroscopico e

submicroscopico e conseguem relacionar as representagdes feitas por eles e as
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imagens do aplicativo em RA como um modelo e por esse motivo julgam o

nome Realidade Aumentada como inadequado.

Categorizacao das respostas 3, 5 e 6.

GRUPO(S) | PRIMEIRDADE SECUNDIDADE TERCEIRIDADE
Gl, G5, G6,| Nenhuma resposta Respostas se Nenhuma resposta se
G7,G9,Gl0e se aplica enquadram nessa aplica
Gl1 categoria.

G2, G3, G4 ¢ | Nenhuma resposta | Nenhuma resposta se Respostas se
G8 se aplica aplica enquadram nessa
categoria.

Tabela 3: Categorizacdo geral das respostas dos grupos para as questdes 3, 5 e 6. Fonte:

elaboracdo da autora

Assim como nos resultados obtidos na primeira questdo de pesquisa, ndo
encontramos grupos inseridos na primeiridade ao analisar as respostas das questdes 3, 5
e 6. Acreditamos que isso ocorreu devido aos conhecimentos prévios dos alunos que lhes

permitiu relacionar os signos mostrados pelo aplicativo em RA com modelos cientificos.

Também como na primeira questdo de pesquisa 65% dos alunos dessa turma (15
alunos) estdo categorizados num grau de secundidade, sendo praticamente os mesmos
grupos da Tabela 2. Como s@o alunos que estdo no inicio do seu processo de formagéo
docente, ainda carregam consigo dificuldades vindas do ensino médio uma vez que ainda
estdo desenvolvendo suas habilidades de visualizagdo e representacdo para conseguir
formar seu proprio conhecimento (ARROIO e FERREIRA, 2013). Esses alunos ja estdo

no segundo periodo do curso de Quimica Licenciatura e dessa forma era esperado que
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nenhum grupo se enquadrasse num grau de primeiridade, mas transitando entre a

secundidade e a terceiridade.

Os resultados mostraram que a maioria dos alunos (65%) representam os niveis
macroscopico e submicroscopico, mas ndo conseguem aplicar e explicar o porqué as
representacdes geradas pelo aplicativo em RA também se tratam de modelos cientificos.
Logo encaram a representacdo de uma molécula em RA como uma realidade fisica e
consideram que ¢ algo imperceptivel a olho nu, mas que pode ser aumentado para que se

torne visivel.

Os alunos que forma categorizados na terceiridade, além de representar os niveis
macroscopico e submicroscopico com maiores detalhes, conseguiram relacionar tanto
essas representacdes quanto as representacdes geradas pelo aplicativo de RA como
modelos cientificos. Dessa forma, ao se discutir a fung@o que o aplicativo exerceu nessa
aula, identificam que ndo se trata de estruturas moleculares que foram ampliadas, mas
sim de um modelo representacional para que se torne possivel estudar as relagdes entre
os atomos ¢ moléculas. Assim, julgaram inadequado o nome Realidade Aumentada
atribuido a essa tecnologia, visto que o estudo sobre Geometria Molecular ¢ geralmente

realizado por meio de modelos e representagoes.

Abaixo seguem alguns exemplos de como os alunos interpretaram as questoes 3,
5 e 6 e a andlise dessas respostas que julgamos relevantes para responder a segunda

questdo de pesquisa:

“Nao, a realidade aumentada serve para ilustrar a geometria molecular de certas
moléculas e fazer com que o aluno possa visualizar como esta molécula estd no espago,

mas nao ird representar a molécula como ela é realmente” (Questdo 5) - G3.

“Nao, ja que acho que o app ndo ilustra a realidade e sim uma representacdo em

3D dos modelos geométricos”. (Questao 6) — G3.

Acreditamos que esse grupo se encontra na terceiridade, pois consegue relacionar
e interpretar os signos como modelos e entende que como o aplicativo em RA apresenta
um modelo tridimensional para facilitar a visualizacdo e entendimento dos alunos sobre
o conceito Geometria Molecular. Além disso, argumentam que o nome Realidade

Aumentada ndo ¢ adequado no contexto do Ensino de Quimica.
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“Sim. Pois aumentando o tamanho da molécula podemos compreender melhor o
que ndo conseguimos ver a olho nu, e faz também entender e despertar a curiosidade”.

(Questdo 5) - G5.

“Eu acho adequado, pois o aplicativo tem a tecnologia de aumentar o que esta no
nosso redor a todo tempo e ndo conseguimos ver” (Questdo 6) — G5. Pela resposta desse
grupo podemos inferir que esses alunos acreditam que o aplicativo em RA aumenta a
molécula que ndo ¢ visivel a olho nu para que se torne perceptivel e por isso julgam
adequado o nome da tecnologia. Para nds esse grupo se encontra num grau de

secundidade.

Podemos observar na Figura 15 que quando G5 representa o nivel macroscopico
na questdo 3, ele ilustra um copo contendo uma mistura homogénea entre 4gua e amonia
(dedugdo nossa). Porém, no nivel submicroscopico esses alunos ndo representam a
formag@o da solugdo entre amonia e agua. Possivelmente, confundem mistura com reacao
sendo que nesse caso deveriam primeiro representar a solucdo e posteriormente a reagao.
Contudo, depreende-se da representacao feita por esse grupo a presenca de interpretantes
que os possibilitaram prever o produto de uma reacdo entre agua e amonia e desse forma
podemos dizer que estdo oscilando entre a secundidade e terceiridade em relagdo a alguns
conceitos quimicos. Ainda por meio da figura 15 podemos inferir que o grupo ndo se
apropriou da representagdo de substancias no nivel submicroscopico, pois desenha apenas

uma molécula.
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Figura 15: Representagdo dos niveis macroscopico e submicroscopico da mistura de dgua

e amonia G5

“Nao, a realidade aumentada ndo mostra como as moléculas sdo ¢ apenas uma
representacdo de como elas se comportam, tanto que € possivel ter uma melhor
compreensdo em alguns conceitos, por exemplo, na geometria molecular”. (Questdo 5) -

Gl.
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“Nao. Pois acredito que ndo esta representando a realidade da molécula em

100%”. (Questdo 6) — G1.

Esse grupo consegue relacionar e interpretar os signos como representagdes €
além disso compreendem que o aplicativo em RA tem a finalidade de auxiliar num melhor
entendimento sobre os conceitos trazidos na aula por meio das suas func¢des. Porém,
quando julgam o nome do aplicativo adequado ao Ensino de Quimica, percebemos que
esses alunos acreditam que uma parte da estrutura molecular apresentada ¢ real e por isso

o categorizamos entre a secundidade e a terceiridade.

Quanto a representacdo da questdo 3, assim como a maioria dos grupos,
percebemos que G1 apresentou dificuldade em relacionar e criar signos no nivel
submicroscopico (Figura 16). O grupo representa o nivel macroscopico como um béquer
contendo a mistura homogénea de dgua e amdnia, porém no nivel submicroscopico
representa também um béquer contendo algumas esferas, que podem ser interpretadas
como os atomos, as moléculas ou até mesmo gases liberados, uma vez que ndo
produziram uma legenda indicando do que se trata essas estruturas nao se tratando assim

de um modelo aceitavel para responder a questdo, ou seja, muito limitado.
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Figura 16: Representagdo dos niveis macroscopico e submicroscopico da mistura de dgua

e amonia G1

“A ‘realidade aumentada’ ndo mostra a molécula da maneira como ela é. Acredito
que seja muito complicado representar uma molécula exatamente como ela é visto que
seu tamanho ¢ microscopico. Essa funcdo tem como objetivo esbocar de uma forma
tecnologica do que poderia ser a distribui¢ao dos atomos com seus elétrons nas regides

corretas”. (Questao 5) - G4.
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“Nao ¢ um nome adequado uma vez que ‘ndo ¢ real’. E uma fung¢éo tecnologica
de representar a molécula em 3D e facilitar a visualizacdo da molécula”. (Questio 6) —

G4.

Os participantes de G4, além de interpretarem esses signos como modelos trazem
evidéncias de que compreendem o nivel submicroscopico quando se referem ao tamanho
das moléculas. Eles interpretam o aplicativo em RA pela sua fun¢o tecnologica de gerar
modelos tridimensionais para facilitar a visualizagdo julgando assim o nome RA
inadequado. Pelo entendimento apresentado podemos concluir que G4 possui

interpretantes que nos permitiram categoriza-lo na terceiridade.

—

Figura 17: Representagdo dos niveis macroscopico e submicroscopico da mistura de agua

e amonia feita por G9.

Quanto as representacdes dos niveis macroscopicos e submicrosopicos da questio
3, 0 G9 foi um dos grupos que fez uma representacdo proxima do que seria adequado
como podemos observar na Figura 17. Eles apresentaram legendas e o recurso de
ampliagdo do modelo macroscopico indicando o nivel submicroscopico, o que foi
bastante positivo. Porém, como outros grupos, eles reconhecem que a 4gua e a amonia

irdo reagir formando solu¢do de NH4OH(aq), mas ndo sabem como representar essa etapa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A Semioética, ciéncia que estuda as representagdes por meio dos signos,
possibilitou analisar os dados que mostraram que no aprendizado de Geometria Molecular
distintas representacdes e suas interpretagdes sdao importantes para melhorar o
entendimento e visualizagdo de fendmenos pelos alunos. Segundo Silva et al (2013) “o
uso de materiais manipulativos como modelos, serve de representagcdo para gerar uma
imagem mental, possibilitando a manipulacao, visualizacdo e construgdo de significados,
conduzindo-se ao raciocinio (SILVA, et al, 2013, p. 105) ”. Levando isso em
consideragdo, avaliamos o desempenho do aplicativo em RA como satisfatério, uma vez
que ¢ uma ferramenta que permite aos alunos acessarem todos os trés pontos colocados
pelos autores acima. A analise dos resultados mostrou que os alunos transitavam entre os
niveis de secundidade (relacionam objetos e signos) e terceiridade (interpretam, analisam
e generalizam). Esse € um resultado esperado, uma vez que a literatura relata que grande
parte dos alunos conclui o ensino médio sem possuirem uma boa visualizago espacial, e
assim interpretam as estruturas moleculares tridimensionais como sendo planas (SILVA,
et al, 2013). O aplicativo em RA permitiu aos grupos maior interagdo com o contetudo de
Geometria Molecular ¢ os alunos foram mais ativos no processo de visualizagdo ¢
construcdo de conhecimento cientifico. Além disso, observamos um grande didlogo entre
os membros de cada grupo que se mostraram mais engajados, pois a aula fugiu ao formato

tradicional e o professor atuou como mediador, sem fornecer respostas prontas aos alunos.
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7. APENDICE I
Quimica Geral II - Geometria Molecular e Realidade Aumentada

Nomes:

Vamos Comecar! 1) Usando o smartphone, em Play Store baixe o aplicativo

Mirage Make.

2) Para observar os modelos em realidade aumentada (RA), inicie o aplicativo
Mirage Make, clique em Scan e direcione o smartphone para centralizar o codigo que

aparece na tela.

3) Carta 1 - Paracetamol - Discussdo: Vocés ja conheciam aplicativos de
realidade aumentada? Para que serve esse medicamento? Geralmente quais cores

representam os atomos mostrados? Qual o nome das ligagdes quimicas formadas?

Atividades Orientadas

1. Observe os codigos fornecidos, cartas SF41 e SF42, em realidade aumentada e
faca o que se pede:
a) escreva as estruturas de Lewis;
b) fornega o nome das geometrias observadas;
¢) desenhe as geometrias moleculares (formas espaciais moleculares)
observadas;
d) indique qual das duas geometrias ¢ a mais adequada. Justifique a escolha
realizada;
e) forneca a polaridade da espécie indicada no item.

2. Observe os codigos das cartas 2 a 5 e, em cada caso, fornega:
a) aestrutura de Lewis;
b) a formula molecular;
c) a geometria molecular (formas espaciais moleculares);
d) apolaridade molecular.

3. Represente no nivel macroscopico e no nivel submiscroscopico uma mistura de
agua e amonia.
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4. Utilize a representacdo em realidade aumentada das moléculas de metano (carta
2), agua (carta 4) ¢ amodnia (carta 3) para discutir se os angulos formados entre a
espécie central e dois atomo periféricos ¢ igual para essas trés moléculas.

5. A realidade aumentada mostra como a molécula realmente ¢? Explique.

7

6. O nome "realidade aumentada" ¢ adequado para se referir as representacdes
observadas com o aplicativo? Comente.




Marcadores de RA usados na atividade sobre Geometria Molecular.
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