CONGRESSO "Quimica Inteligente e IA:
BRASILEIRO A Nova Férmula do Futuro

DE QUIMICA  no Nosso Presente"

DE 10 A 13 DE NOVEMBRO DE 2026
NOVA PETROPOLIS - RS

Desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem com Realidade
Aumentada para a compreensiao de Geometria Molecular

Aline C.F.Santos!, Carlos A. Sousa, Antonio F.S.Junior!, Bruna L O. S. Almeida’

! Instituto Federal de Educacdo e Ciéncias do Amazonas, bruna.almeida@seducam.pro.br

Palavras-Chave: tecnologias educacionais, ensino-aprendizagem e Unite 3D.

Introducio

Ao longo da historia, o avango da tecnologia impulsiona transformagdes significativas
na sociedade, influenciando a forma como as pessoas vivem, se comunicam e constroem
conhecimento. Desde as primeiras ferramentas desenvolvidas pelo ser humano até o
surgimento dos computadores, da internet, dos dispositivos moéveis e, atualmente, da

inteligéncia artificial, a tecnologia provoca mudancas profundas em diversas areas, incluindo
a educagdo (SANTOS et al., 2023).

Nesse contexto, as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDIC)
passam a integrar o cotidiano escolar, ampliando as possibilidades de ensino e aprendizagem.
Um dos grandes potenciais das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo (TDICs) &
a personalizagdo do ensino. Valente (2014) destaca que ambientes virtuais de aprendizagem
(AVAs), como Moodle, Khan Academy e Google Classroom, favorecem a adaptagdo dos
contetidos as necessidades individuais dos estudantes, promovendo maior autonomia e
engajamento. Esses recursos t€ém possibilitado a construcdo de trajetorias educacionais mais
flexiveis e centradas no aluno, favorecendo a aprendizagem ativa. Outro recurso cada vez
mais presente na educacdo ¢ a gamificacdo, que tem se mostrado eficaz para aumentar o
envolvimento discente nas atividades escolares. De acordo com Bacich e Moran (2020), o uso
de elementos ludicos digitais contribui para elevar a motivacdao dos estudantes e estimular a
sua participacdo ativa. Ferramentas como Duolingo e Kahoot ilustram como os jogos
educacionais podem transformar o aprendizado em uma experiéncia interativa e prazerosa.

Uma possibilidade de aprendizagem ativa ¢ a partir da utilizagdo da Realidade
Aumentada(RA). De acordo com Leite (2020), a RA ¢ uma tecnologia que integra
informagdes virtuais a elementos do mundo real, permitindo que o usuario interaja
simultaneamente com ambos os ambientes. Nessa perspectiva, Kirner e Siscoutto (2007),
destacam que a RA constitui uma nova geragdo de interface com o usudrio, ao facilitar e
ampliar as possibilidades de interacdo com os contetudos digitais. A RA possibilita a inser¢cao
de objetos virtuais, em 2D ou 3D, no ambiente fisico do usudrio, com ou sem possibilidade de
interacdo, sendo visualizados em tempo real 22 por meio de dispositivos moéveis ou
computadores. Conforme Queiroz et al. (2017), para o funcionamento da tecnologia ¢ comum
a utilizacdo de um marcador visual (QR code ou simbolo), que serve como referéncia para a
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camera do dispositivo, permitindo a sobreposigo ¢ a integragdo entre os mundos virtual ¢
real. A Realidade Aumentada baseia-se em uma interface computacional que permite a
sobreposicdo de elementos virtuais em tempo real ao ambiente real, possibilitando a
integracdo entre o mundo fisico e o digital. Essa tecnologia apresenta grande potencial de
aplicagdo tanto na industria quanto na educagao, devido ao seu elevado nivel de interatividade,
que favorece a visualizagdo, a manipulagdo ¢ a compreensdo de informagdes em diferentes
contextos (Barreto et al., 2022).

No ambiente escolar, a visao que o aluno tem da quimica, como uma ciéncia abstrata é
minimizada a partir do momento que o recurso da RA permite ao aluno inserir objetos virtuais
representativos de atomos, moléculas, ions, bem como animag¢des envolvendo transformacoes
quimicas sobre objetos reais e ter uma melhor compreensao da constituicdo da matéria e das
transformagdes sofridas pelos materiais a nivel molecular (Cai et al. 2014).
Consequentemente, a Realidade Aumentada pode ser utilizada no ensino de Quimica como
complemento ao material didatico, auxiliando o estudante na assimilacdo de determinados
contetdos. E uma ferramenta educacional relevante para a construgdo do conhecimento,pois a
interagdo dos estudantes com a R.A. pode acessar areas da cogni¢do que, muitas vezes, nao
sdo plenamente contempladas pelos métodos tradicionais de ensino.

Material e Métodos

A criagdo de um aplicativo de Realidade Aumentada (RA) que comportasse a exibicao
da geometria molecular das substancias, mas que, diferentemente dos demais aplicativos ja
publicados na literatura, apresentasse as nuvens eletronicas dos pares de elétrons livres, a fim
de facilitar a compreensdo da influéncia dessas nuvens no angulo de ligagdo das moléculas e
na modificagdo de suas geometrias. Para isso, estabeleceram-se parcerias com um professor e
um aluno da graduag¢do em Informatica do campus IFAM-CMC, e elaboramos um projeto
para a criagdo do aplicativo, que recebeu o nome RAquimic.

O desenvolvimento do aplicativo RAquimic ocorreu em 2025, no ambito de um
projeto de Iniciacdo Cientifica e de um Mestrado Profissional em Quimica, vinculados ao
Instituto Federal do Amazonas (IFAM/Campus Manaus Centro). O desenvolvimento do
aplicativo seguiu trés etapas principais: ideacdo e planejamento; desenvolvimento; e testes e
validagdo. Na primeira fase de criagdo do aplicativo, correspondente a ideagdo e ao
planejamento, definiu-se o problema e o publico-alvo, bem como se identificou de que forma
o aplicativo poderia contribuir para minimizar a dificuldade de compreensao do conteudo de
geometria molecular. Também foram definidos os objetivos e as funcionalidades principais,
além da elaboragdao de uma lista clara de requisitos que o aplicativo deveria atender. Além
disso, foram realizadas pesquisas sobre a plataforma de langamento, culminando na escolha
do sistema Android, devido a maior popularizagdo desse sistema operacional nos smartphones.
Na segunda fase, correspondente ao desenvolvimento, realizamos um estudo detalhado e uma
pesquisa aprofundada sobre os softwares que auxiliaram na criacdo do APK. As ferramentas
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utilizadas foram Unity, Vuforia, Blender, Avogadro e ChemSketch. Todos esses programas
sdo gratuitos ou disponibilizaram periodo de teste gratuito, como ¢ o caso do ChemSketch.
Utilizamos a Unity como ambiente de desenvolvimento, escolhendo-a por sua capacidade de
criar aplicativos com recursos graficos avangados e integragdo com tecnologias de Realidade
Aumentada. O processo de desenvolvimento ocorreu em etapas definidas que foram a
modelagem (geracdo de moléculas em 3D vom o ChemSketch), a conversio (modelos
importados para o avogrado), conversdo para um formato compativel com o Blender, nele
adicionamos as moléculas as representacdes das nuvens eletronicas e realizamos a exportagao
dos arquivos para a Unity e, com o auxilio do Vuforia. O processo de criacdo envolveu
multiplas etapas técnicas — construcao estrutural no ChemSketch, conversdo no Avogadro,
simulacdo de nuvens eletronicas no Blender e integracdo final na Unity com o Vuforia —
evidenciando rigor metodologico no desenvolvimento do produto educacional. Essa cadeia de
produgdo garantiu maior fidelidade estrutural e qualidade visual aos modelos. Ao final
utilizamos editores graficos para aperfeigcoar as nuvens eletronicas, afim de tornar a
experiéncia mais imersiva e significativa para a aprendizagem em Quimica.

Para avaliar a usabilidade do aplicativo, utilizou-se a escala System Usability Scale
(SUS) (Ritta et al., 2020). O instrumento ¢ composto por 10 itens, cada um com cinco opgdes
de resposta organizadas em escala Likert, variando de “discordo totalmente” (valor 1) a
“concordo totalmente” (valor 5) (Ng et al., 2011).

Resultados e Discussiao

O processo de desenvolvimento do aplicativo de realidade aumentada foi realizado
de forma interdisciplinar, envolvendo as areas de Quimica e Informatica. Essa colaboragao
interdisciplinar possibilitou a constru¢do de um prototipo funcional voltado ao ensino de
Geometria Molecular por meio da Realidade Aumentada (RA), com fins educacionais.

Um diferencial do aplicativo RAquimic é a representacdo grafica das nuvens
eletronicas associadas aos pares de elétrons ndo ligantes, recurso ausente ou limitado em
aplicativos analisados na literatura.

Essa funcionalidade ampliou o potencial explicativo do modelo, especialmente para
moléculas como H20, NHs, SO: e PCls, nas quais os pares livres influenciam diretamente os
angulos de ligacdo e a geometria. O funcionamento do prototipo baseou-se no
reconhecimento de QR Code como marcador (target) para proje¢do das moléculas em
Realidade Aumentada, permitindo manipulagdo interativa por meio de rotacdo, zoom e
movimentagdo. A inclusdo de tutorial interativo favoreceu a autonomia do usuario e reduziu
possiveis barreiras técnicas de uso.

Durante a valida¢do, os professores apontaram algumas sugestdes de melhoria,
especialmente relacionadas a representacdo das geometrias moleculares. Entre as sugestoes,
destacou-se a necessidade de apresentar o nome da geometria molecular juntamente com a
estrutura de Lewis, a fim de facilitar a compreensdo e a associagdo entre representacao
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simbolica e geometria espacial por parte dos estudantes. Essa sugésfﬁo foi considerada
pertinente e, a partir dela, foram realizadas modifica¢des no aplicativo, evidenciando que o
processo de validagdo contribuiu diretamente para o aprimoramento do produto educacional.
A partir do calculo da pontuagdo SUS, o aplicativo obteve média geral de 70,625 na
avaliagdo dos professores. Considerando que a média global da escala SUS ¢ de 68 pontos, o
resultado obtido classifica o aplicativo como “Bom”, com nota equivalente a classificagdo B.
Esse resultado indica que o aplicativo apresenta usabilidade satisfatéria, embora ainda
existam aspectos que podem ser aprimorados. Em comparagdo com aplicativos descritos na
literatura, como o Geometria Molecular — MapRA (Silva, 2022), o RApp Chemistry (Leite,
2020) e o GEOMOL (Nunes, 2023), o RAquimic apresenta como principal diferencial a
integragao explicita das nuvens eletronicas (Figura 1) aos modelos tridimensionais. Enquanto
alguns estudos priorizaram a visualizagdo estrutural bésica ou a conversdo de modelos
bidimensionais para tridimensionais, 0 RAquimic buscou representar elementos fundamentais
da explicacao teorica da Teoria da Repulsdo dos Pares Eletronicos da Camada de Valéncia
(VSEPR), aproximando o recurso tecnologico da fundamentacgao conceitual da Quimica.

Avangado Avangado Avangade

Figura 1. Interface do AppRA (A-RA da geometria da agua; B-RA geometria da
agua - rotacdo; C -RA da geometria da agua no modo avangado).

A possibilidade de visualizar as moléculas em 3D, manipular estruturas e observar
detalhes ndo percetiveis em representacdes bidimensionais mostrou-se um elemento central
para a aprendizagem. Esse achado estd em consondncia com estudos que apontam que a
visualizacdo ¢ um dos desafios no ensino de Quimica, especialmente em conteudos que
envolvem estruturas espaciais, como a geometria molecular (Sirhan, (2007). Nesse contexto, a
Realidade Aumentada se apresenta como uma ferramenta potente, pois permite a integragao
entre o mundo fisico e o virtual, favorecendo a concretizagdo de conceitos abstratos.
Conforme apontam estudos na area de tecnologias educacionais, recursos imersivos e
interativos contribuem para o aumento do engajamento, da motivacdo e da compreensao
conceitual dos estudantes (Leite, 2020. Barreto, 2022. Nunes, 2023). Barreto et al. (2022),
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realizaram uma pesquisa com o objetivo de avaliar aplicativos de RA e suas possiveis
contribuicdes para o ensino de Quimica. Os resultados indicaram que esses recursos
tecnologicos podem impulsionar a aprendizagem, tornando as aulas mais dindmicas e
participativas. Os autores também ressaltaram o grande potencial educacional da RA, embora
reconhegam que ela ainda ¢ pouco explorada de forma ampla nas praticas escolares.

Conclusoes

O desenvolvimento do aplicativo RAquimic foi realizado com base no método
simplificado para a criacdo de aplicagdes em Realidade Aumentada, utilizando softwares
gratuitos e sem a necessidade de programacao, conforme proposto por Eriksen et al. (2020).
Essa metodologia tem como objetivo democratizar o acesso ao desenvolvimento de
aplicagdes educacionais em RA, ampliando as possibilidades de inser¢do dessa tecnologia no
contexto educacional.
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