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Resumo: A Realidade Aumentada (RA) estd cada vez mais acessivel ao grande publico. O
amadurecimento da tecnologia em combinagdo com o barateamento dos dispositivos mdveis
tornou popular a experiéncia com RA. Paulatinamente, essa tecnologia vem sendo usada para fins
educativos. O presente trabalho apresenta um jogo com recursos de RA para apoiar o aprendizado
de isomeria. O aplicativo esta estruturado em um jogo de seis perguntas e respostas e mais trés
questdes que solicitam ao aluno construir uma molécula. O jogo foi experimentado com 35
voluntarios entre 17 e 60 anos. Devido as restrigdes sanitdrias quanto ao COVID ainda nao foi
possivel testar com alunos do ensino médio. Com a avaliagdo foi possivel concluir a possibilidade
de usar o jogo em sala de aula. A maior contribui¢do do trabalho é a ideia validada do jogo com
possiveis aplicacdes em sala de aula, fomentando o uso desse tipo de aplicativo nas aulas de
quimica.

Palavras-chave: realidade aumentada, jogos sérios, isomeria.

Abstract: Augmented Reality (AR) is becoming increasingly accessible to the public. The maturation
of the technology in combination with the cheapening of mobile devices has made popular the AR
experience. Gradually, this technology is being used for educational purposes. This paper presents
an AR-enabled game to support the learning of isomery. The app is structured into a game of six
questions and answers and three more questions that ask the student to build a molecule. The
game was experienced with 35 volunteers between the ages of 17 and 60. Due to health
restrictions regarding COVID it was not yet possible to test with high school students. With the
evaluation it was possible to conclude the possibility of using the game in the classroom. The main
contribution of the work is the validated idea of the game with possible applications in the
classroom, fostering the use of this type of application in chemistry classes.

Keywords: augmented reality, serious games, isomery.

1.Introducao

O aprendizado de Quimica é desafiador em promover aos alunos a unido do conteudo
ministrado pelo professor a realidade deles, exigindo um ensino contextualizado, dindmico e
significativo (COSTA; MAGALHAES, 2020). A metodologia expositiva desmotiva os alunos quando
percebem que todo o conteudo esta disponivel na Internet (HEIDRICH; ALMEIDA; BEDIN, 2022).
Muitas vezes, os professores utilizam somente os livros didaticos em suas aulas, sem a realizacdo
de atividades praticas em laboratério deixando de lado o incentivo a experimentacdo (VIEIRA;
MEIRELLES; RODRIGUES, 2011). Cabe aos professores identificarem maneiras de inovar para
construir um conhecimento reflexivo, criativo e util em situagdes cotidianas do aluno (BARIN;
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RAMOS, 2021). Ainda, conforme Silva (2011), as condi¢Ges dos laboratérios nas escolas de
ensino médio ndo sdo adequadas para as praticas experimentais, deixando as aulas para um viés
tedrico, dificultando ainda mais a assimilacdo do conhecimento, pois a maioria dos fendbmenos
guimicos ocorrem em escala atémica, impossibilitando a observagdao sem um ambiente propicio.
Existem algumas alternativas para sobrepor essas dificuldades como kits de construcdo de
moléculas (PASCOIN; CARVALHO; SOUTO, 2019), jogos de tabuleiro (BENEDETTI FILHO et al.,
2021), jogos digitais (FIGUEIREDO; SOUZA, 2021) e aplicativos de Realidade Aumentada
(GRANDO; CLEOPHAS, 2021) com dispositivos moveis.

Os dispositivos méveis tém promovido o paradigma de aprender em qualquer momento
e qualquer lugar, sugerindo aos alunos usarem os aplicativos além do ambiente escolar. A
Aprendizagem Movel (AM) é considerada como qualquer tipo de aprendizagem que ocorre
guando o estudante ndo estd em um local pré-definido, estatico e estipulado pelo professor ou
instituicdo de ensino (LEITE, 2020). Além disso, a AM tem possibilitado o desenvolvimento de
tecnologias como a Realidade Aumentada (RA) transformando a forma como se interage com o
mundo real integrando com atividades virtuais, criando um ambiente mais imersivo para o
aprendizado. Conforme Tori, Hounsell e Kirner (2018), a RA ocorre quando objetos virtuais sdo
dispostos no mundo real, assim utilizando o mundo real como uma interface de manipulacado e
visualizacdo de objetos virtuais. A sobreposicdo do mundo virtual no real, ou seja, o conteudo
gerado por computador é adicionado ou incorporado na experiéncia do mundo real, para que
ambos possam ser experimentados juntos (MANN et al.,, 2018). Existem duas formas de
acontecer a RA. Na primeira o usuario aponta a camera do seu dispositivo mével para uma
imagem de referéncia, chamada de marcador. O aplicativo interpreta o marcador e projeta uma
imagem em 3D no dispositivo mével. Essa imagem pode ser estatica ou uma animagao, e ainda
permitir que o usudrio possa interagir com ela. A outra forma de acontecer a RA é baseada em
geolocalizacdo (GPS) onde os objetos virtuais sdo projetados conforme a localizacdo geogréfica
do usuario.

A RA tem um forte potencial para experiéncias de aprendizagem, pois ela permite a
exploragdo e descoberta da natureza virtual conectada da informac¢do no mundo real (JOHNSON
et al., 2010). A RA ndo s6 permite uma imersao natural e motivadora ao aluno, como também
faz com que aumente sua percepgdo, proporcionando melhor aprendizado e uma maior
compreensdo do conteldo didatico apresentado, sem a necessidade de aquisicdo do objeto
(CARDOSO et al., 2014). A RA tem o potencial de envolver os alunos e motiva-los a explorar
novas interagdes entre os materiais de ensino do mundo real com objetos virtuais, incentivando
a dar mais significado ao seu aprendizado (HSIAO; RASHVAND, 2011). Wu et al. (2013) relatam
algumas oportunidades quando a RA é aplicada a educagdo: 1) Os contelidos de aprendizagem
em perspectivas 3D permitem que o aluno interaja e visualize esses objetos melhorando o
significado do contexto alvo; 2) A aprendizagem ubiqua, colaborativa e situada com a utilizacdo
da tecnologia mdvel junto com RA, como dispositivos mdveis e a conexao sem fio, permite aos
alunos terem uma visualizagao aprimorada das simula¢des computadorizadas, jogos, modelos e
objetos virtuais em ambientes reais; 3) O sentido de presenca, imediatismo e imersdo dos alunos
ao utilizar RA e outras midias imersivas para aprendizagem, como jogos sérios e mundos virtuais,
fornecem um espa¢o mediado que integra os alunos, favorecendo o aprendizado integro do
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grupo de alunos; 4) Os sistemas RA podem ajudar os alunos a visualizarem conceitos abstratos
da ciéncia ou fendbmenos inobservaveis, como ligacdes quimicas ou estruturas e composicoes
dos planetas, asteroides, fluxos de ar ou campos magnéticos, usando objetos virtuais, vetores e
simbolos; 5) A unido da aprendizagem formal e informal faz a mediag¢do dos conceitos abstratos
da ciéncia para o cotidiano dos alunos. Porém, conforme Leite (2020) aponta, uma das maiores
dificuldades no uso da RA é a falta de costume dos professores em usar propostas diferenciadas
em sala de aula. Para complementar, Grando e Cleophas (2021) salientam que o uso dessas
tecnologias deve estar alinhada a pratica e mediacdo dos docentes, para evitar que os alunos
desenvolvam barreiras e equivocos no aprendizado.

A estereoquimica estuda aspectos tridimensionais das moléculas e com os seus diversos
arranjos espaciais variados é possivel observar alguns fendmenos como a isomeria (JUARISTI;
STEFANI, 2012). A isomeria representa uma caracteristica particular dos compostos organicos,
caracterizando-se pela existéncia de duas ou mais substdncias que apresentam férmulas
moleculares idénticas, mas que diferem em suas férmulas estruturais ou espaciais. Raupp e Pino
(2013) identificaram que a visualizagdo tem um papel determinante no ensino de
estereoquimica, ou seja, que a utilizacdo de modelos 2D e projecdes dificultam a compreensao
dos estudantes. Por isso, eles recomendam o uso de modelos 3D que fornecem a maior
qguantidade de informacdes sobre a estrutura.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi utilizar técnicas de Realidade Aumentada no
desenvolvimento de um jogo para permitir a visualizacdo 3D e a construcao de moléculas, como
complemento as aulas conceituais de Quimica Organica, mais especificamente aos conteudos
de isomeria. O jogo estd organizado como um quiz dividido em trés fases: classificagdo do tipo
de isomeria, nomea¢do das moléculas e constru¢do de moléculas. As perguntas foram
elaboradas para contextualizar o conteddo de isomeria com o cotidiano dos alunos, dando maior
significado ao assunto.

2.Trabalhos Correlatos

A verificagdo de outros experimentos de RA com o assunto estereoquimica tem como
objetivo conhecer os recursos utilizados nos aplicativos, e as consideragdes sobre o uso da
tecnologia no aprendizado.

Behmke et al. (2018) utilizaram o ambiente Aurasma para desenvolver a experiéncia em
RA. Eram exibidas duas configuracbes diferentes de moléculas e os alunos respondiam se
correspondiam a mesma molécula. Adicionalmente os alunos podiam assistir a um video
explanando a resposta correta. Os autores sugerem modificacbes na aplicagdo para permitir
interagcBes mais avangadas. Os alunos concordaram que os modelos com RA eram mais
convenientes e faceis de manipular e entender que os kits com os modelos fisicos.

O aplicativo desenvolvido em Swamy, Chavan e Murthy (2018) poderia ser utilizado como
visualizador e comparador de estruturas moleculares, ou seja, serviria como suporte as
atividades de aprendizado. Foram exemplificadas duas atividades de aprendizagem: o professor
poderia entregar uma planilha com marcadores, e os alunos responderiam nessa planilha. A
primeira atividade consistiria em identificar e classificar duas moléculas estereoisomeras. A
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tarefa poderia ser realizada arrastando as moléculas umas sobre as outras. A segunda atividade
consistiria em projetar quatro moléculas, e identificar quais sao pares, usando os mesmos
recursos da atividade anterior. O aplicativo foi avaliado por professores que apontaram duas
vantagens significativas: (1) o aplicativo é mais acessivel que os kits com os modelos fisicos,
permitindo que alunos testem e visualizem uma quantidade maior de moléculas; (2) o fato dos
alunos poderem interagir com as estruturas, em vez de simplesmente assistirem videos ou lerem
dos livros didaticos, permite uma aprendizagem mais significativa.

Em Habig (2020), o aplicativo continha perguntas de multipla escolha, onde algumas delas
eram para classificar a conformidade das estruturas e as demais para determinar a configuracao
de uma estrutura organica. O experimento concluiu que a RA prové uma promissora abordagem
para visualizacdo de conceitos complexos, porém, o autor aponta que sdo necessarios estudos
adicionais para formular principios de projeto para tornar mais efetivo o aprendizado em
guimica usando RA.

Os trabalhos de Behmke et al. (2018) e Habig (2020) realizaram experimentos com os
alunos. Apesar de terem apontado beneficios ja relatados, ambos rejeitaram a hipétese de que
o desempenho dos alunos tenha sido melhor usando RA.

3.Desenvolvimento do Jogo

O jogo foi desenvolvido com o Unity 4.19, na linguagem de programacao C#. A biblioteca
Vuforia foi utilizada para implementar os recursos de RA.

O jogo pode ser baixado, junto com seus marcadores, em
https://www.udesc.br/ceavi/gamelab/tccs/adroancovariheinen. O jogo contém nove perguntas
baseadas em apostilas de quimica do Colégio Energia e revisadas pela professora de quimica.
Como o aplicativo é uma prova de conceito, e ndo um produto final, foram definidas somente
essas nove questoes, divididas em trés fases:

1. Fase 1: o aluno precisa classificar o tipo de isomeria dado um par de moléculas lado a
lado;
2. Fase 2: 0 aluno deve identificar o nome da molécula e o tipo de isomeria;

3. Fase 3: 0 aluno constréi uma molécula de acordo com o nome fornecido pelo jogo.

A Figura 1 apresenta as nove cartas com seus respectivos marcadores. A Figura 2 utiliza a
primeira pergunta para demonstrar a operacionalizacdo do jogo. Apds inicializado o jogo, o
aluno aponta a camera para a carta que renderiza as moléculas em 3D. Existe um botdo verde
[Abrir pergunta] que é clicado quando o aluno bloqueia completamente sua visualizagao, por
exemplo, cobrindo a imagem com o dedo. Quando o botdo é clicado, o jogo abre uma tela
(Figura 3) apresentando a pergunta, as alternativas e do lado esquerdo o aluno consegue
redimensionar e rotacionar as moléculas em 3D. O aluno seleciona uma das quatro alternativas
e clica em [Verificar]. Se a alternativa estiver incorreta o botdo é colorido em vermelho, e verde
guando estiver correta. Enquanto o botdao estiver em vermelho, o aluno n3ao consegue
prosseguir no jogo.
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Figura 1 — Marcadores usados no aplicativo

(b

Figura 3 — Tela apresentada no celular apds a captura do marcador
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Para a ultima fase do jogo, em que a tarefa é a constru¢do de moléculas, é apresentada a
pergunta e do lado esquerdo a edicdo da molécula. Por exemplo, a primeira questao da fase 3 é
“A partir de agora as coisas vdo ficar um pouco mais complicadas. Para te ajudar a entender um
pouco mais sobre isémeros, vou utilizar um pouco do que vocé aprendeu anteriormente para
testd-lo, e ver se entendeu o conteudo. Dessa forma, quero que, utilizando do editor de moléculas
ao lado, vocé construa o isémero plano de cadeia ramificada da molécula de pentano chamado
neopentano ou 2,2 dimetil-propano.”. Como molécula inicial o jogo fornece o metano (CH4). O
aluno clica nas bolinhas em azul (veja um exemplo da representacdo em 3D das moléculas na
Figura 3), que representam o hidrogénio, para transforma-lo em carbono, e para estabilizar a
molécula, quando necessdrio o jogo adiciona novos atomos de hidrogénio ligados a ele,
mantendo a ligacao que ja tinha anteriormente com o carbono. O aluno clica em [Verificar]
quando acreditar que estd criada a molécula solicitada. A solugdo é verificada, e o botdo é
colorido com verde ou vermelho como ja comentado.

4.Avaliacao do Jogo

Devido a pandemia do COVID-19 e as restricbes sanitarias, acabou-se restringindo a
avaliagdo do aplicativo em sala de aula. Contudo, o académico responsavel por essa
investigacdo, providenciou uma pdgina no Google Forms com os links para baixar o aplicativo e
os marcadores em PDF, disponibilizando instrucdes iniciais sobre a instalacdo do aplicativo,
algumas perguntas para identificar o testador (idade, género e nivel de instru¢gdo) e um
questionario baseado no instrumento MAREEA (HERPICH et al., 2019) que visa avaliar
abordagens educacionais em realidade aumentada mével. O académico divulgou em suas redes
sociais com um limite de cinco dias para coletar as respostas do formulario.

O jogo foi testado por 35 voluntarios, com idades entre 17 e 60 anos. O grafico da Figura
4 apresenta a distribuicdo dos testadores, onde na Figura 4a pode-se observar que o maior
conjunto da amostra (23 pessoas — 66%) pertencia aqueles com até 30 anos. Em relagdo ao
género houve uma distribuicdo homogénea (51,43% de mulheres e 48,57% de homens). A Figura
4b ilustra a distribuicdo quanto ao grau de instrucdo, e verifica-se que a grande maioria foi
composta por aqueles que estdo cursando ou concluiram o ensino superior (25 pessoas — 72%).
Alguns resolveram o jogo em 10 minutos e outros levaram em torno de 1 hora.

Idade dos testadores Grau de instru¢ao dos testadores

sate20anos ®=21-30 sacma de 30 ® Engino Médio  ® Ensino Supenor  ® Pos-graduagio

Figura 4 — (a) Idade dos testadores (b) Grau de instrugdo dos testadores
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O instrumento MAREEA tem como propdsito avaliar a percepgao da qualidade, em fatores
como Usabilidade, Engajamento, Motivacao e Aprendizagem Ativa quando os alunos usam um
aplicativo de RA (HERPICH et al., 2019). Foram usadas 36 questdes (Figura 5) em cinco niveis de
concordancia na escala likert (discordo totalmente a concordo totalmente) e adicionada uma
guestdo aberta para sugerir melhorias. A questdao 32, do formuldrio original, que avalia o
feedback de dudio foi removida pois o0 jogo ndo explora esse recurso.

Qi1 Eu precisei aprender pouca coisa antes de usar este jogo.

a2 Aprender a usar este jogo foi facil.
Qa3 Este jogo & facil de usar.

Q4 A forma de usar este jogo & facil de entender.

Qs 0O design (cor, estilo de fonte e tamanho) usado neste jogo é claro e legivel.
a6 Este jogo torna dificil que eu cometa erros.
a7 Em caso de erro no jogo, eu consigo me recuperar rapido dele.

Qs A interface deste jogo é atraente.
Q9 Eu gosto da informagdo grafica apresentada neste jogo.

Q10 | O conteudo educacional deste jogo vale a pena.
011 | Minha experiéncia com este jogo foi gratificante.

012 | Eu me senti envolvido nas tarefas deste jogo.
Q13 | A experiéncia de aprendizagem com este jogo foi divertida.

014 | O conteido educacional deste jogo despertou minha curiosidade.
Q15 | Eu me interessei por este jogo.

Q16 | Eu estava tdo envolvido na tarefa com este jogo que perdi a nogdo do tempo.
Q17 | Euignorei as coisas ao meu redor quando eu estava usando este jogo.

018 | Aforma como a informagéo é organizada neste jogo ajudou a manter a minha atengdo.
019 | Estd claro para mim como o contetido educacional deste jogo esta relacionade as coisas que conhego.

Q20 | Completar com sucesso as atividades com este jogo foi importante para mim.
Q21 | Estou confiante de que aprendi o que deveria depois de usar este jogo.

022 | Estou confiante de que entendi o contelido educacional mais complexo usando este jogo.
023 | Completar as atividades neste jogo gerou um sentimento satisfatdrio de realizagao.

024 | Gostei tanto do conteldo educacional deste jogo que gostaria de saber mais sobre esse assunto.
025 | Eu realmente gostei de estudar com este jogo.

026 | Este jogo me permitiu compreender melhor o conteiddo educacional.

Q27 | Eu poderei aplicar o que aprendi com este jogo em outras atividades.

028 | AssimulagBes deste jogo sdo Uteis para o meu aprendizado.
029 | Este jogo me desafiou a aprender coisas novas.

Q30 | Neste jogo, escolho tarefas que posso aprender.
Q31 | Este jogo forneceu oportunidades para experimentar informactes por meio de feedback visual.

032 | Este jogo forneceu oportunidades para experimentar informac&es por meio de feedback de dudio.
033 | Este jogo me permite interagir com simulagdes que dificilmente realizaria no mundo real.

Q34 | As simulagtes neste jogo foram apropriadas para uma experiéncia de aprendizado.

Q35 | As simulagBes neste jogo sdo Uteis para praticar os casos da vida real antes de realiza-las no laboratério
real.

036 | Este jogo retratou problemas do mundo real por meio de simulagdes.

Q37 | Eu gosto de usar este jogo no meu treinamento pratico.

Figura 5 - Itens do instrumento MAREEA

Conforme Vahldick, Schoeffel e Moser (2019), “A escala likert é de natureza qualitativa
ordinal, pois existe uma ordem natural entre os itens da escala (p.e., entre discordo totalmente
e concordo totalmente). Para realizar as operag¢des algébricas, normalmente acaba-se
transformando a escala em quantitativa discreta (neste caso, pontuando-se de 1 a 5). Porém,
qguando isso é feito, admite-se, incorretamente, que existe uma relagao linear entre os niveis de
concordancia.”. Tastle, Russell e Wiermann (2008) prop&em um novo indice para complementar
a interpretacdo dos resultados obtidos a partir dos questiondrios. O indice, nomeado de
Consenso (Cns(x)), usa a esperanca matematica (E(x)), que consiste no valor médio esperado de
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uma pesquisa, caso ela for repetida varias vezes. O Cns(x) deve ser interpretado como um valor
percentual de concordancia interna da distribuicdo, no que diz respeito a E(x). Como 0 < Cns(x)<
1, entende-se que, quanto mais proximo de 1, mais os respondentes “concordam” com o valor
esperado para a questdo. Um conceito complementar ao Consenso é o de Divergéncia (Dvg(x))
e esta é dada simplesmente por 1-Cns(x).

5.Resultados e discussoes

A Figura 6 apresenta o resultado das esperancas matematicas calculadas para cada
questdo. A questdo sinalizada em vermelho (Q1) corresponde aquela em que o consenso nao
atingiu a maioria qualificada (Cns(x)< 0.60), ou seja, ndo houve consenso com o grupo em
relacdo a esperanca matematica. Os resultados para essa questdo foram E(x) = 3,94, Cns(x) =
0,57 e Dvg(x) = 0,43. Pode-se observar que os respondentes ndo concordaram com o valor da
esperanca matematica. Essa questdo apresenta ao testador “Eu precisei aprender pouca coisa
antes de usar este jogo”. Apesar de ter sido uma pergunta a nivel de usabilidade, os testadores
podem ter avaliado essa questdo em relacdo ao nivel de conhecimento de isomeria, pois a
maioria deles, conforme a Figura 4, ndo estdo no Ensino Médio, e provavelmente tiveram que
buscar relembrar os conceitos de Isomeria.
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Figura 6 - Resultado da avaliagdo com o instrumento MAREEA

Em todas as demais questdes houve concordancia nas respostas e ainda pode-se observar
gue a esperanca matematica foi igual ou superior a quatro, demonstrando que o aplicativo foi
avaliado como facil de usar, mantém os jogadores engajados e motivados, além dos testadores
concordarem que a experiéncia criou desafios apropriados para sua aprendizagem.
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Em relacdo a questdo aberta, como ndo sendo obrigatdria, apenas onze testadores
responderam. Entre as observagdes, podemos destacar, por dois testadores que responderam
estarem no terceiro ano do Ensino Médio:

“Achei muito bom, fiquei olhando pras moléculas tridimensionais no celular por muito
tempo, simplesmente por que sGo legais. Relembrei algumas coisas e procurei algumas
informagbes para conseguir passar de carta, pois exige um conhecimento de quimica
orgdnica que eu ja havia esquecido. Gostei da dindmica e acho que poderia ser utilizado
facilmente em sala de aula com o professor projetando as cartas no quadro e realizando

esse "Quiz" com os alunos”

“Jogo bem desenvolvido com bastante contetdo educacional. A proposta do jogo é bem
interessante sinceramente gostei de jogar. Sugiro uma pequena melhoria nas questées que
necessitam a construgdo das moléculas poderia ser mais fdcil de movimenta-las tirando isso

0 jogo estd show de bola parabéns”.

6.Consideracoes finais

Uma grande dificuldade para os professores de Quimica é a disponibilidade de aplicativos
e ferramentas que permitam que seus alunos tenham uma visdao mais concreta dos conceitos
abstratos aprendidos em aula. Os conceitos de estereoquimica ndo sao apresentados e nem
explicados no jogo. Ele serve com uma ferramenta para avaliar o conhecimento e praticar o
assunto. O jogo permite que os alunos visualizem em 3D a partir de cartas com as estruturas
moleculares, reflitam sobre as perguntas que lhes sdo feitas, e ainda tem uma ferramenta para
a construcdo das moléculas. Apesar do projeto estar em estagio inicial, o jogo foi avaliado
guanto a usabilidade, engajamento, motivacado e aprendizagem ativa, por 35 voluntarios, onde
na sua maioria nem estavam ligados ao assunto de Isomeria ou Quimica. Os resultados
apresentados levam-nos a acreditar que o aplicativo seja promissor no uso das aulas de
Isomeria, e permite-nos avancgar na formulacdo de novos exercicios e posterior aplicagdo em
sala de aula.

Podemos sugerir algumas estratégias de uso do aplicativo: (1) Apds reconhecer o
marcador, e desenhar a molécula em 3D no seu dispositivo mdvel, o professor pode usar do
espelhamento da tela em um projetor para que ele demonstre a estrutura molecular em trés
dimensdes de forma ampliada, apontando os angulos e tipos de ligacGes; (2) Ao desabilitar a
possibilidade de os alunos fazerem mais de uma tentativa na questdo, podem-se formar equipes
e distribuir uma carta diferente para cada uma. A tarefa da equipe é discutir e concluir uma
resposta. Em momento posterior, o professor pode projetar a pergunta no quadro e estabelecer
um debate conduzido pela equipe que recebeu a carta; (3) Ao criarmos um conjunto maior de
questdes, o professor pode imprimir mais cdpias das cartas, e entregar individualmente
conjuntos aleatédrios de cartas; (4) O professor pode manter somente as cartas das tarefas de
construcdo de moléculas, por ser uma tarefa de producdo individual, e o aluno teria a verificacdo
da sua resposta sem depender diretamente do professor para corrigir o exercicio. Essas foram
algumas possibilidades no uso do aplicativo para demonstrar o potencial de permitir aulas mais
interativas e que possam permitir o atendimento individualizado do aluno.
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Em relagdo aos trabalhos correlatos, pdde-se verificar que dois desses ambientes tinham
tarefas de avaliacdo integrando os recursos de RA. Em todos os ambientes tinham interacdes
basicas com as estruturas, podendo rotacionar, arrastar, ampliar e reduzir a visualizacdo. O
diferencial no aplicativo aqui relatado estd na possibilidade de construir e editar as moléculas.
Em todos eles foram apontados vantagens de usar RA em comparacdao a modelos fisicos e
mesmo no papel, porém ainda ndo alcangaram evidéncias estatisticas para comprovar o real
ganho no aprendizado usando essa tecnologia. Essa incerteza demonstra o caminho que ainda
precisa ser percorrido para alcangar a maturidade da RA no aprendizado de quimica.
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