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Resumo

As TIC para a educagdo e outros campos apresentam muitas vantagens e facilitam na realizacéo
de tarefas para os utilizadores da mesma, mas por outro lado, o0 ndo dominio do uso das tecnologias
pode ser desviante. Com este tema focalizo num aspecto que é a inser¢do das TIC na educacéo
com o uso de RA como auxilio no PEA escolas secundarias. Nesta pesquisa teremos uma
demonstracdo das potencialidades da RA (usando um aplicativo Androide) nas aulas de Quimica
para melhorar o PEA, fazendo simulacGes de reaccdes e apresentacdes de alguns objectos em 3D
para tornar a matéria mais compreensivel. Para o desenvolvimento da aplicagdo usou-se o Unity
que é uma ferramenta que possibilita a criacdo de jogos para varias plataformas, junto com Vuforia
que é um SDK que permite a criacdo de aplicativos de RA, a linguagem de programac&o usada foi
C# e Visual Studio como ambiente de desenvolvimento integrado e para edicdo das imagens e
objectos 3D foram usadas a ferramentas Adobe Photoshop e Blender3d respectivamente. A
aplicacdo servira de uma ferramenta didactica e tornara o uso do celular na sala de aulas num
aliado.

Palavras-Chave: Realidade Aumentada, Aula Laboratorial de Quimica, Unity, Vuforia.
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Abstract

ICTs for education and other fields have many advantages and make it easier for users to carry
out tasks, but on the other hand, not mastering the use of technologies can be deviant. With this
theme | focus on an aspect that is the insertion of ICT in education with the use of AR as an aid in
the teaching-learning process in secondary schools. In this research we will have a demonstration
of the potential of AR (using an Android application) in Chemistry classes to improve the teaching-
learning process, making reaction simulations and presentations of some objects in 3D to make
the subject more understandable. For the development of the application, I used Unity, which is a
tool that allows the creation of games for several platforms and Vuforia, which is an SDK that
allows the creation of AR applications, the programming language used was C# and an integrated
development environment called Visual Studio. For edition of the images and 3D objects, Adobe
Photoshop and Blender3d tools were used respectively. The application will serve as a teaching
tool and will make the use of the cell phone in the classroom an ally.

Key words: Augmented Reality, Teaching, Chemistry, Unity, Vuforia.



CAPITULO I - INTRODUCAO

1.1. Contextualizacao
As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) estdo de forma geral inseridas na sociedade
e sdo uma ferramenta indispenséavel para o ser humano, ajudando-o em quase todas as tarefas
diarias, desde estudos, realizacdo de pesquisas, trabalhos, entre outros. Olhando para o contexto
Mocambicano, dados do Plano Tecnologico da Educacdo (2011, p.57) revelam que 30% da
populacdo utiliza as Tecnologias de Informagdo e Comunicacgédo. Este nimero vem crescendo de

forma significativa.

No contexto do uso das TIC autores como (Salehan & Negahban, 2013) falam do desenvolvimento
exponencial das tecnologias e os recursos assim como fung@es que essa tecnologia nos da acesso,
e com esse poder o utilizador acaba ficando no meio de muita informacéo e pode néo fazer a gestédo

correcta da mesma.

Um dos grandes problemas que podemos encontrar no meio dessa toda tecnologia é o uso do
celular na sala de aula, e a MINEDH busca formas de mitigar esse problema no PEA, dessa forma
a pesquisa delineia sobre a questdo de como contornar essa barreira e canalizar o tempo assim
como recursos de forma correcta, removendo as distracdes, influéncias sociais e ensinar de certa

forma como deve ser feita a administracdo dos conteidos para realizacéo das tarefas.

De acordo com Kipper e Rampolla (2013, p.18), A RA permite ao utilizador ver o mundo real,
com objectos virtuais sobrepostos ou compostos com o mundo real. Portanto, RA complementa a
realidade, em vez de substitui-la completamente e pode ser pensada como a mistura, ou o “meio-

termo”, entre o completamente sintético e o completamente real.

Esta pesquisa pretende demonstrar as potencialidades da RA tendo como referéncia o
desenvolvimento de aulas Praticas e Laboratoriais de Quimica.



1.2 Problematizacédo
O uso das TIC é essencial em quase todas as areas de conhecimento, desse modo, é vista uma
grande necessidade de insercdo das TIC no PEA em Mogambique para melhor desempenho dos

alunos, assim como a realizagdo das metas ou objectivos educacionais.

Tendo em conta esses aspectos, pode-se olhar para a RA como um potencial para a melhoria do
PEA. A maior parte das escolas apresenta falta de recursos na area de quimica (laboratorios, tubos

de ensaios, etc.) para a realizacdo das actividades nesta area.

Quando fala-se de tecnologia na educacéo, podemos notar uma grande resisténcia no que concerne
ao uso da mesma, pois os professores estdo “apegados” a0s métodos tradicionais e desse modo, na
sala de aulas, a tecnologia é de certa forma identificada como um obstaculo ao invés dum

facilitador para tornar as aulas mais interativas/dinamicas.

O objectivo desta pesquisa é promover melhorias no Processo de Ensino-Aprendizagem através
da utilizacdo de ferramentas do campo da Realidade Aumentada, nas aulas praticas e laboratoriais,
como ferramentas didaticas inovadoras. Assim tem-se as seguintes questdes de pesquisa: (1) O uso
da RA trara que impacto para o PEA nas aulas de Quimica? (2) Que estratégias podem ser usadas
para melhorar o desempenho dos alunos e fazer com que os professores usem a RA como um

recurso educacional?

1.3 Justificativa
As TIC estdo inseridas na sociedade e principalmente no processo de ensino-aprendizagem, e 0

uso delas é imprescindivel para a educacéo.

E notdrio que varios alunos tém dificuldades de assimilagdo quando se trata dos conceitos das
ciéncias naturais, desse modo, é necessario que o professor busque ferramentas tecnolégicas que
possam auxiliar na aprendizagem e o aluno deve ser inserido activamente para a melhor

compreensdo e para o desenvolvimento habilidades.

No processo de busca/construcdo do conhecimento ou realizagdo de uma actividade, nota-se que

os alunos se apoiam nas ferramentas tecnoldgicas para alcancarem os objectivos.



Nesse processo (PEA) nota-se a falta de recursos ou ferramentas tecnoldgicas para tornar a

aprendizagem mais dinamica.

A RA é uma ferramenta que tem o poder de tornar o PEA ou as aulas mais dinadmicas, simples e
mais produtivas, com base nisso, o professor serd um orientador e os alunos estardo a adquirir o
conhecimento de forma interactiva e estardo mais préoximos do objecto de estudo. Segundo Savi e
Ulbricht (2008) esse ambiente de aprendizagem proporciona: um efeito motivador para os alunos,
serve como facilitador do aprendizado, ajuda no desenvolvimento de habilidades cognitivas assim

como aprendizagem por descoberta e promovem uma coordenagdo motora.

A implementacdo de RA como um recurso educacional pode tornar o uso do celular num grande

aliado para a educacéo.

1.4 Objectivos
1.4.1 Geral

Propor a implementacdo da Realidade Aumentada para o auxilio das aulas de Préticas e

Laboratoriais de Quimica.

1.4.2 Especificos

v' Sistematizar as dificuldades dos alunos relativamente as Aulas Préticas e Laboratoriais de
Quimica na 102 Classe.

v’ Selecionar as Aulas Praticas e Laboratoriais de Quimica na 102 Classe, que podem ser
simuladas com base na Realidade Aumentada.

v Implementar o uso de Realidade Aumentada nas Aulas Préticas e Laboratoriais de Quimica
na 102 Classe.

v Avaliar o impacto do uso de Realidade Aumentada nas Aulas Préaticas e Laboratoriais de

Quimica na 102 Classe.

1.5 Hipdteses
v 0 uso de Realidade Aumentada pode estimular a interacao dos alunos nas Aulas Praticas e

Laboratoriais de Quimica.



v" 0O uso da Realidade Aumentada nao interfere na participacdo activa dos alunos nas Aulas

Praticas e Laboratoriais de Quimica.

1.6 Metodologia
Nesta sessdo descrevemos a Metodologia de Pesquisa e a Metodologia de Desenvolvimento de

Aplicacéo.

1.6.1 Metodologia de Pesquisa

Para construcdo da seguinte pesquisa cientifica recorreu-se a uma abordagem qualitativa e
quantitativa, que recebe esse nome pelo facto de se fundamentar em uma estratégia baseada em
dados colectados em interagcdes sociais ou interpessoais, analisadas a partir dos significados que
participantes e/ou pesquisador atribuem ao facto (CAMPQOS, 2001). A natureza designa-se
aplicada pois objectiva em gerar conhecimentos para aplicacdo préatica e dirigida a solucGes de

problemas especificos.
Técnicas de Recolha de Dados
Para realizacdo do trabalho recorreu-se a estas técnicas de recolha de dados:

Entrevista: segundo Fonseca (2012) a entrevista € uma comunicagdo verbal entre duas ou mais
pessoas, com um grau de estruturacdo previamente definido, cuja finalidade é a obtencdo de
informacdes de pesquisa. E para a materializacdo dessa entrevista foi dirigida a direc¢do da Escola

e também aos professores.

Observacao: que foi a observacdo directa intensiva que permitiu obter informag6es ouvindo e

examinando factos e fenbmenos que ocorrem actualmente nos laboratorios das escolas.

Questiondrio: o questionario € destinado aos participantes (alunos, assim como professores) para
obter informacdes no que concerne a RA de forma organizada e sistematica, mostrando as

espectativas e a possivel melhoria com o uso do recurso em causa.



1.6.2 Metodologia de desenvolvimento da Aplicacao
Para a realizacdo do presente trabalho quanto a metodologia de desenvolvimento recorreu-se a
Design Science Research, por tratar-se de uma aplicacéo que busca enquadramento na educacgéo e

por trazer experimentos que devem ser testados na pratica.

Instrumentos e Equipamentos de Pesquisa
Para a materializagdo da seguinte pesquisa recorreu-se as seguintes ferramentas:

Tabela 1: Instrumentos e Equipamentos

Hardware Software

Cabos USB Adobe Photoshop

Computador Portatil Blender3d

Telemoveis (Android) GitHub

IVCam

Paint 3D

Unity

Android Studio

Visual Studio

Fonte: Autor (2022)



1.7 Estrutura do trabalho
O presente trabalho de pesquisa apresenta quatro capitulos, que partem do CAPITULO | a
CAPITULO IV.

CAPITULO I: O capitulo contém a introduc&o, problematizacéo e a justificativa, em seguida os
objectivos que sdo geral e especificos, questdes de pesquisa, hipdteses, metodologias de pesquisa

e de desenvolvimento.

CAPITULO II: O capitulo apresenta a fundamentacio tedrica baseada em algumas referéncias
bibliograficas (de artigos, livros, sites) onde busca-se a definicdo de algumas tecnologias e
métodos como TIC, RA e outras ferramentas que serviram de base para a materializacdo da

pesquisa.

CAPITULO Il1: Este capitulo é composto pela apresentacdo e discussio dos resultados, onde
apresenta-se 0 modelo actual usado nas escolas, modelagem do sistema, técnicas de pesquisa e a
experiéncia de uso da tecnologia RA na sala de aulas avaliando o seu impacto com base em tabelas

e posterior interpretacdo das mesmas.

CAPITULO IV: O presente capitulo apresenta as conclusdes e recomendagfes com mediante aos
objectivos tracados, limitacOes, referéncias bibliograficas e os apéndices, por Gltimo temos 0s

anexaos.



CAPITULO Il - FUNDAMENTAGAO TEORICA
Este capitulo dedica-se ao estudo dos fundamentos tedricos que norteiam a realizacdo desta
pesquisa, buscando conceitos sobre aulas préaticas e laboratoriais no contexto actual caracterizado
pelo contacto directo do estudante com o professor e juntamente com o material de aprendizagem.

2.1 Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo na Educacéo

As TIC envolvem dispositivos desenvolvidos por humanos com para facilitar a obtencéo,
processamento, producdo de informacdo assim como estabelecimento de comunicacao entre varios
dispositivos, de modo a viabilizar o compartilhamento de informagdo. Alguns exemplos de

dispositivos que tornam isso possivel sdo: telemoéveis, radios, Tv's, internet, etc.

Tecnologia trata do conhecimento adquirido e organizado relativo a uma determinada area de
intervencdo. Informacdo é o acto ou efeito de informar, isto €, conjunto de dados articulados com
determinado sentido. Comunicacdo é a troca de informacdo entre 0 remetente (emissor) e o

destinatario (receptor).

UNESCO (2002), definiu TIC como um conjunto de tecnologias que sao aplicadas no processo de
colecta, armazenamento, edicdo, recuperacgdo e transferéncia de informag6es em varias formas. E
também salienta que as TIC na educacéo séo as formas/modos que usam para apoiar, aprimorar e
optimizar a entrega de informacdes (PEA) e proporcionam melhor aprendizagem do aluno e

melhores métodos de ensino.

As TIC sdo quase indispensaveis para 0 uso no nosso dia-dia, e ja tem sido implementada nas
escolas em varios contextos, desde o uso de computador, exibicdo de videos, ou animacdes, etc.,
para aumentar a participacéo dos alunos nas aulas. Com o crescimento exponencial das TIC tem-
se notado uma melhoria no sector educacional com o uso das mesmas pois trazem novos métodos
de aquisicdo de conhecimento nas aulas e melhoram a relacdo ou o desenvolvimento de novas

aptiddes para os alunos assim como os professores.

Com as novas formas de ensino surgindo a cada dia, ha uma necessidade de implementar-se as

TIC no PEA de modo a tornar as aulas mais interactivas e dindmicas.

E como existem muitos meios de comunicacao, desde jornais, redes sociais, radios e outras Midias,

pode-se adotar-se as mesmas para a educagao.



Geralmente quando se fala de TIC na educacédo o objecto em causa trata-se do computador, que é
a ferramenta mais usada actualmente. O uso da tecnologia na educacdo vem contribuindo de forma

significativa na construcdo de conhecimento para os alunos assim como professores.

As novas tecnologias digitais se constituem em ferramentas importantes para o desenvolvimento
de processos construtivos de aprendizagem, para a criagcdo de novos espacos de aprendizagem, de
novas formas de representacao da realidade, para ampliacdo de contextos e maior 10 incentivo aos
processos cooperativos de producdo do conhecimento. Favorecem também o desenvolvimento do
pensamento reflexivo (VALENTE, 1999).

As TIC permitem que o aluno construa novos conhecimentos de forma mais agil e desenvolvendo

novas aptiddes na com o uso de recursos tecnoldgicos.

2.1.2 Uso de Jogos Digitais na Educacéo

Vérias instituicdes de ensino tém apostado no uso das TIC para tornar o PEA mais interativo, para
tal algumas instituicdes fazem o uso de varios tipos de recursos didaticos que permitem beneficios,
boa qualidade e facilidade no ensino. Tem-se considerado varias ferramentas tecnoldgicas para
facilitar na transmissdo e aquisicdo de conhecimentos, como por exemplo: videos, redes sociais,
livros digitais, ambientes de gamificacdo, RA, aplicativos de gestdo escolar, Google meet, Google

classroom e mais.

O uso de ferramentas educacionais tem-se tornado mais frequente e proporcionam um ambiente
melhor de aprendizagem e permitem mais envolvimento do aluno assim como aumentam a
retencdo do conhecimento no PEA. Essas ferramentas vem para suprir dificuldades que os métodos
tradicionais possuem e trazer mais engajamento por parte dos alunos. Os jogos educacionais tem

tido mais destaque na area do ensino.

Alguns autores defendem que os jogos educacionais tem mais aderéncia e facilitam a aquisi¢do do

conhecimento e a mais envolvimento dos alunos na sala de aula ou com matéria em causa.

Balasubramanian (2006) define os jogos digitais como ambientes atraentes e interactivos que
capturam a atencdo do jogador ao oferecer desafios que exigem niveis crescentes de destreza e
habilidades.



Existem varios jogos educacionais que podem/estdo a ser implementados na educacdo desde o
ensino basico até o universitario que vao de acordo com o curriculo escolar. Esses jogos avaliam

desde a l6gica, matematica, simulagdes e outras areas de saberes.

Ulbricht (2008) assume que 0s jogos servem para ensinar os alunos a comegarem a utilizar o
computador e a desenvolverem coordenacdo com o mouse e teclado. Geralmente esses jogos séo
simples e abordam o reconhecimento de letras e nimeros, ensino de melodias em instrumentos

virtuais, desafios de l6gica e memdria e jogos de linguas.

Como exemplo temos: Gecompris e Childsplay, que sdo jogos introduzidos a criancas para mais
interacdo com o computador. Outro exemplo de um jogo educacional € Re-Mission, um jogo para
jovens com cancer que procura ser tanto divertido como informativo e, em vinte niveis, esclarece
para os pacientes os diferentes tipos de tratamento, como eles funcionam, e a importancia de
realiza-los. O jogador controla um nano-robd que € injetado dentro dos corpos de pacientes e luta
contra as infeccBes celulares do cancer. Além disso, deve monitorar a satde do paciente virtual e
informar seus sintomas para a médica dentro do jogo. Existem varios jogos de simulacdo que s&o

explorados na educagdo e dinamizam a aprendizagem dos alunos.

2.2 Realidade Aumentada
A RA surgiu na década de 1960, com o pesquisador Ivan Sutherland mas o primeiro projecto de
RA foi implementado no ano de 1980 desenvolvido pela Forca Aérea Americana, que era

basicamente um simulador cockpit de avi&o.

Azuma (1997) define realidade aumentada como um sistema que apresenta trés caracteristicas:
combina o real com o virtual, € interactiva em tempo real e ajusta os objectos virtuais no ambiente
3D.

Segundo Milgram (1994) — “Realidade aumentada ¢ a mistura de mundos reais ¢ virtuais em algum
ponto da realidade/virtualidade continua que conecta ambientes completamente reais a ambientes

completamente virtuais”.
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A figura abaixo ilustra um esquema sobre realidade-virtualidade continua:

| Mixed Reality (MR) |

| ]
Real Augm en fed fugm en fed Virtual
Environment Peality{AR) Virtuality (8]  Environmen t

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Figura 1: Reality-Virtuality (RV) Continuum
Fonte: Milgram, 1994.

A Realidade Aumentada é uma variacdo de um Ambiente Virtual, ou Realidade Virtual, como é
mais comumente chamada. As tecnologias de realidade virtual imergem completamente o
utilizador em um ambiente sintético e, enquanto esta imerso, o utilizador ndo consegue ver o
mundo real ao seu redor. Em contraste, a Realidade Aumentada pega informacdes digitais ou
geradas por computador, sejam imagens, audio, video e toque ou sensacdes tateis e sobrepondo-as

em um ambiente em tempo real.

A realidade aumentada pode ser usada tecnicamente para aprimorar todos os cinco sentidos, mas
seu uso mais comum actualmente é visual. Ao contrério da Realidade Virtual, a Realidade
Aumentada permite ao utilizador ver o mundo real, com objectos virtuais sobrepostos ou
compostos com o mundo real. Portanto, RA complementa a realidade, em vez de substitui-la
completamente. A RA pode ser pensada como a mistura, ou 0 "meio-termo"”, entre o

completamente sintético e o completamente real (KIPPER, 2013).

2.2.1 Componentes da Realidade Aumentada
Para a materializagdo de um ambiente de RA devemos ter em conta alguns componentes que sao

primordiais para o funcionamento em ambientes fixos assim como moveis:
Hardware

v" Um computador (PC ou um dispositivo moével);
v/ Um monitor ou tela de exibigdo;

v Uma camera;
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v’ Sistemas de rastreamento e deteccdo (GPS, bussola, acelerdmetro);
v" Um marcador: marcadores sdo objectos fisicos ou locais onde os ambientes real e virtual
se fundem. Isso é o que o computador identifica como o local onde as informagoes digitais

devem ser apresentadas.

Software:

v" Um aplicativo ou programa executado localmente;
v’ Servigos da web;

v" Um servidor de conteido (local ou remoto);

2.2.2 Plataformas de Realidade Aumentada
Kipper (2013) mostra que hoje em dia a RA é implementada em varias plataformas como:

Computadores pessoais com webcams, visto que a maioria dos PC's contém cameras e
componentes necessarios para a materializagdo da RA. Nesse ambiente um marcador é colocado

em frente da webcam desse modo ocorrerd uma transmissdo ao vivo.

Depois de identificar o marcador, ele cria 0 aumento na tela para o utilizador interagir, conforme

a figura 3.

Figura 2: RA usando webcam e um PC

Fonte: Autor, 2021.
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Em Smartphones e Tablets: actualmente esse € o0 método mais comum, os smartphones nao usam
apenas a camera e telas para identificar os marcadores que estdo apontados, podem usar também

as fungdes como bussola e GPS para informacao sobre localizagéo relativa, como na figura 4.

Figura 3: Aplicacdo de RA no smartphone para localizagdo
Fonte: Adaptado de KIPPER e RAMPOLLA (2013).
Oculos de RA e monitores na cabeca: Ainda ndo é comum, mas os dculos com RA, como 0s

fabricados pela Vuzix existem e estdo disponiveis para compra. Com o tempo, conforme o

crescimento da tecnologia, vem mostrando melhoria e os pregos veem depreciando.

Figura 4: Representacdo do que um utilizador poderia ver usando Oculos de RA

Fonte: Adaptado de KIPPER e RAMPOLLA (2013).

2.2.3 Realidade Aumentada na Educacéo
O uso das TIC na educacdo vem melhorando diariamente, a RA apela para a abordagem de

educacdo que os alunos aprendem mais quando eles assumem o controle de sua propria
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aprendizagem e interagem com os ambientes real e aumentado. Com a RA os alunos podem
manipular os objectos virtuais ou representacdes de objectos reais que de forma seriam impossiveis

de segurar, bem como desenvolver novas habilidades.

Para Kirner (2006), a RA permite a integracao, interacao e sobreposicao de objectos reais e virtuais
em tempo real. Os dispositivos para RA podem ser classificados em quatro grupos: atraves de
situacOes ludicas e espontaneas o utilizador deve explorar, criar e comunicar-se para obter novas
informacdes, buscando desse modo mais interatividade e integracdo por parte do aluno para o
desenvolvimento/construcdo de conhecimento. A RA tem a vantagem de remocao de erros, visto
que os testes sdo feitos em ambiente virtual de certa forma. Deste modo, o PEA é mais eficiente e
possibilita novas experiéncias para os alunos assim como torna facil a conciliacdo das aulas
tedricas com as préaticas por proporcionar os resultados nas interagdes com objectos ou imagens

3D. Essas praticas ajudam o professor a diversificar a maneira de ensinar.

A RA pode ser aplicada em varias disciplinas ou areas para ilustracfes de objectos 3D, como por

exemplo:

v Biologia:

(L L
|

Figura 5: Célula vegetal em RA
Fonte: Adaptado de NASCIMENTO (2017)

v"Livros interactivos:



Figura 6: Livro infantil interativo — janela magica
Fonte: Adaptado de LEITE (2015)

v Geografia:

Figura 7: Interior das Pirdmides Egipcias em RA
Fonte: Adaptado de NASCIMENTO (2017)

v Material de apoio para laboratorios de quimica:

Figura 8: Visualizacdo 3D dos elementos da tabela periddica

Fonte: Adaptado de Leite (2015)

14
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2.3 Design Science Research

Embora existam diversas metodologias de desenvolvimento na engenharia de softwares, podemos
encontrar algumas que ndo se aplicam a determinadas areas pesquisas e também de certa forma
alguns métodos enquadram-se melhor em pesquisas de certas areas, a metodologia Design Science

aplica-se melhor em areas de ciéncias.

Quando se fala de Design science research olhamos para um paradigma de pesquisa no qual um
designer responde a questdes relevantes para problemas humanos por meio da criagéo de artefatos
inovadores, contribuindo assim com novos conhecimentos para o corpo de evidéncia cientifica.

Os artefatos projectados séo Uteis e fundamental para a compreensao desse problema.

O principio fundamental da pesquisa em Design Science é que o conhecimento, a compreenséo de

um problema de projecto e sua solucdo sdo adquiridos na construcao e aplicacdo de um artefato.

Segundo Johannesson (2014) - Design Science é o estudo cientifico e a criacdo de artefatos a
medida que séo desenvolvidos e usados por pessoas com o objetivo de resolver problemas praticos

de interesse geral.

v Artefato € um objecto que pode ser usado para (parcialmente) resolver um problema pratico
interagindo com um determinado contexto.
v 0O design é um artefato envolve: construcdo, modelos, métodos, implementacdes;

v O design é um processo (construir e avaliar);

2.3.1 Fases do Design Science
A metodologia de desenvolvimento Design Science é comummente utilizada para analises ligadas

as praticas reais, ou seja, vem para resolver problemas praticos.

Alguns autores como Wieringa (2009) apresentam o ciclo regulador ou fases para a busca de
solucdo de problemas onde cada fase pode apresentar um problema pratico (identificacdo de
fundamentos praticos) assim como questdo de conhecimento (que trazem respostas das questdes

tedricas), como mostra a figura 1.
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1. Avaliacdo da implementacio

4. Implementacio da Solucio 5. Investigacdo do problema

O Implementagio O Qual o problema?

2. Projecto de Solucdes
3. Validacdo do Projecto

D0 pioiecio & ahide? O Projecto de Solugdes

Figura 9: Ciclo regulador de Wieringa

Fonte: Adaptado de Wieringa, 2009

O ciclo regulador foi analisado por varios autores, destacando-se o ciclo proposto pelo Wieringa.
Alguns autores como Lacerda (2013) identificam primeiro a investigacdo de um problema préatico
e entdo busca-se a resolugdo do mesmo. Posteriormente especifica-se 0s projectos de solucdes, 0s
validam e implemente-se o projecto selecionado e entdo o resultado sera avaliado se € pratico ou

ndo, podendo ou ndo gerar uma nova avaliagdo no ciclo regulador.

Wieringa (2009) olha para o ciclo regulador como uma estrutura geral de um processo racional de
resolucdo de problemas, que envolve desde o ponto inicial (problema pratico) até as possiveis

mudancas para alcancar os objectivos, seguindo desta forma até reiniciar o ciclo.
1) Avaliagdo da implementagao

Teremos uma questdo de conhecimento, visto que € o primeiro passo para a compressao da
situacdo, faz-se a descrigdo e explicacdo do problema, de modo que seja possivel projecta-
lo mais adiante.

2) Projecto de Solugdes

Onde temos problemas praticos, com a especificacdo do projecto de modo a buscar

solucdes viaveis e praticas no desenvolvimento.
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3) Validacgéo do Projecto

Olha-se novamente para a questdo de conhecimento na qual avaliam se as solugdes

satisfazem os objectivos identificados.

4) Implementacédo da Solugéo

O termo “implementa¢do” pode ter diferentes interpretacdes, pois depende da solugcdo

projectada. Desenvolve-se a melhor solu¢do de modo a alcancar os objectivos.

5) Investigacdo do problema

Nesta fase aparecem novamente as questdes de conhecimento, faz-se a comparacdo dos
factos, causas e impactos da solugdo implementada olhando para os objectivos. Podendo

desta forma repetir o ciclo ou néo.

2.2.4 Aulas Praticas e Laboratoriais Virtuais de Quimica

Com as limitagbes que a pandemia impde, forcou os sistemas de ensino a mudar de aulas
presenciais para online, deste modo as escolas tiveram gque adaptar-se a isso e aplicar novas formas
e ferramentas de ensino. Uma das formas € fazendo o uso de novas tecnologias como a RA para

enriquecer o ensino e desenvolvimento dos alunos face a nova realidade.

Para 0 uso de um laboratério é necessario que se tenha todo material (reagentes preparados
especificamente para cada experiéncia e mais materiais), como é sabido nem todos os laborat6rios

possuem material suficiente para que se tenha essas experiéncias.

Os laboratorios virtuais vem suprir essas necessidades e proporcionarem recursos ilimitados para

mais interacdo dos alunos com os objectos.
A tabela abaixo faz um estudo comparativo sobre os tipos de laboratorios:

Tabela 2: Comparacéo entre Laboratdrios Real e Virtual

Tipo de Laboratério
Real Virtual (RA)

Colaboragéo Local Local ou Remota
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Interacéo Equipamentos reais Obijectos virtuais

Custo Custo elevado de implantacdo e | Baixo custo de desenvolvimento

manutencao.

Resultados Resultados reais Simulagao/representacao de
aplicacdes.

Vantagens Trabalho colaborativo Facilidade de interacdo. N&o
necessita de maquinas
especificas

Desvantagens Restricdes de tempo e de espaco | Menor indice de imersao.

fisico

Fonte: Kirner, 2008

Dado que as escolas de referéncia, no &mbito da presente pesquisa, ndo possuem laboratorios e ou
insumos para a realizagdo de aulas préticas e laboratoriais, a utilizacdo de laboratorios virtuais
possibilitard a imersdo do aluno nas actividades praticas de quimica realizando experiéncias
quimicas sobre as propriedades das substancias e sobre as reacGes quimicas estudas em sala de

aula convencional.

Lopes (2008) sugere que no ambito do ensino de quimica uma alternativa para tornar as aulas mais
atractivas e dinadmicas, seriam a utilizacdo do computador fazendo uso de programas através de
um laboratério virtual, podendo realizar diversos experimentos. Abaixo temos exemplos de

laboratdrios virtuais de quimica:
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Titulagdo

Figura 10: Website do Virtual Lab. Quimica
Fonte: http://virtuallab.pearson.com.br/Laboratorios/Quimica

v O ambiente virtual acima é de facil utilizacdo e assimilacdo por parte do utilizador, com

um design virtual agradavel e eficiente quanto a possibilidade de realizar uma actividade e
memoriza-la;

v Existem muitas opcdes de actividades propostas para o ensino da quimica (foruns, tutoriais,
ensaios, etc.);

LabVirt FILTE

—— Laboratério
. d.:alu.-.'l||'|ftua1

i

Figura 11: Laboratorio Didactico Virtual

Fonte: http://www.labvirtg.fe.usp.br/indice.asp
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Figura 12: IrYdium Chemistry Lab

Fonte: www.educational-freeware.com/online/chemistry-lab.aspx

- - -y . » e — —

Q6 e s o

e M

Virtual Lab Tablet App
Mase for ot eny

' J = ‘
= ,ii II v = - L
Figura 13: Website Merk (Lab)

Fonte: https://www.merckmillipore.com

v' Os trés ambientes virtuais acima sdo de excelente usabilidade, contudo, exigem

conhecimentos precedentes por parte do utilizador;


http://www.educational-freeware.com/online/chemistry-lab.aspx
https://www.merckmillipore.com/
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Figura 14: Quimica Sem Laboratério

Fonte: Anjo (2018)

Séo livros da autoria de Tatiana Kuleshova e Filomena Neves Silva que servem para o auxilio nas
aulas de quimica. Os livros tem duas edi¢des, uma direcionada para os professores e outra para

alunos. Os livros sdo repletos de experiéncias quimicas assim como resultados.

Servem de referéncia para experimentos fora assim como dentro de laboratdérios sem precisar de

recursos propicio para as experiéncias quimicas.
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CAPITULO 11l - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 Descricéo do Local
A Escola Secundaria de Zona Verde situa-se na Matola no bairro T3, inaugurada no dia 03 de
Outubro no ano de 1995, a escola centra-se no ensino da 8% a 122 tendo como base 0 ensino de as

ciéncias sociais assim como naturais e destaca-se nas artes visuais.

3.1.1 Modelo Actual

Actualmente a Escola Secundéria da Zona Verde dispde de laboratdrio (sala) para a realizagédo de
experimentos centrados nas aulas de fisica assim como quimica, mas o maior problema que
enfrentam ¢ a falta de material para as aulas praticas. E devido ao crescente nimero de alunos e
falta do material para as aulas laboratoriais, o laboratério transformou-se em sala comum onde séo
tidas as aulas. E vista uma necessidade de requalificagio dos laboratdrios assim como aquisicdo
dos recursos para que as aulas sejam feitas de forma devida.

E notdria a falta de alunos que ainda n&o tiveram a realizagcio de experimentos por parte de um

laboratdrio com o seu devido material. Algumas limitacdes que enfrentam:

Falta do devido material para realizacdo de experimentos: tubos de ensaios, pincas, etc;
Falta de equipamento de seguranca e protecdo: luvas, mascaras, 0culos, etc;
Sobrecarga das turmas, dificultando o acesso ao laboratorio;

Laboratorio transformado em sala de aulas comum;

AN N NN

Dificuldade na assimilacéo de ciéncias naturais (quimica);

3.1.2 Modelo Proposto

O modelo proposto pelo autor centra-se na “substituicdo” do laboratorio real por um virtual. Visto
que a maior parte das escolas do 2° grau ndo fazem o devido uso dos laboratérios (laboratorios
transformados em salas de aulas), e a maior parte dos alunos tem acesso a um smartphone poderéo
simular experimentos voltados a quimica (hum laboratdrio virtual) com base na RA, onde e quando
quiserem, sem correr 0 risco ou danos por conta de falhas. Desse modo o0s alunos estardo imersos
a uma nova realidade e também mais ligados as ciéncias naturais sem se preocuparem com a falta

de recursos para pratica dos experimentos.
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Figura 15: Esquema do funcionamento do dispositivo RA
Fonte: Autor (2022)

3.2 Modelagem do Sistema
Para a modelagem do sistema tivemos que seguir alguns passos que sdo indispensaveis para a

realizacdo assim como o desenvolvimento de pesquisa voltada ao uso de RA.

3.2.1 Esquematizagdo do Contetido a Ser Desenvolvido

Para o desenvolvimento do aplicativo voltado a RA para o ensino de quimica (Laboratdrio Virtual)
na 102 classe, foram considerados os seguintes temas: Substancias e Misturas (estados fisicos da
matéria) e ReaccBes quimicas, desta forma o aplicativo baseia-se nessas duas unidades, trazendo

algumas simulacGes do conteldo em causa, objectos 3D’s e mais interacao.

3.2.2 Configuragdo do Ambiente do Trabalho
Apos a identificacdo do conteudo a ser desenvolvido, foi necessario criar o ambiente de trabalho

para implementacéo do aplicativo. Tendo contado com as seguintes etapas:

1) Instalagdo e configuracdo da plataforma Hub e Unity + Vuforia que permitem o uso do RA
em varias plataformas, junto com o aplicativo Android Studio, visto que o desenvolvimento

é voltado para dispositivos mdveis com sistema android.
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Installs Locate Install Editor

Projects

3 Installs

b 2018.4.31f1 wus

am Files\Ur

Figura 16: Plataforma Hub com o Unity integrado
Fonte: Autor (2022)

2) Instalagdo dos programas graficos visuais para edigdo dos objectos 3D’s, a plataforma de

edicdo Blender, assim como objectos 2D’s Adobe Photoshop.

Figura 17: Plataforma de Edic&o - Photoshop
Fonte: Autor (2022)
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3) Instalagdo do aplicativo Visual Studio Code que permitiu a criacdo e compilacao dos scripts

para a integracao do projecto unity com a verséo android.

File Edit Selection View Go -- Visual Studio Code -... 1 & [ | 08

“ NO FOLDER OPENED
You have not yet opened a folder.

Open Folder

» OUTLINE
» TIMELINE
(@) Restricted Mode @ 0A0
Figura 18: Visual Studio Code — Ambiente de desenvolvimento

Fonte: Autor (2022)

3.2.3 Criacdo Conta e Base de Dados

Apos a configuracdo do ambiente de trabalho deve criar uma conta no portal da VVuforia de modo
a adquirir uma licenca para identificacdo do aplicativo e a posterior cria-se a base de dados para
que os marcadores sejam reconhecidos pelo aplicativo voltado a RA, nessa base de dados teremos

cada objecto referenciado por um determinado marcador (elemento).
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engine’ Home Pricing Downloads Library Develop Support ~ | Logout

developer portal

License Manager TargetManager Credentials Manager

Target Manager » Quimica3

Ql.limica?) Edit Name

Type: Device
Targets (55)
Add Target Download Database (All)
O Target Name Type Rating Status v Date Modified
o £ P Image Active May 12, 2021 08:39
[ _@; Ru Image Active May 12, 2021 08:39
£ £
[ f.ri He Image Active May 12, 2021 08:39
O %5 Mo Image Active May 11, 2021 22:04
LI
O o= K Image Active May 11, 2021 22:04

Figura 19: Base de Dados referente aos elementos da tabela periddica
Fonte: Autor (2022)

E referir que cada elemento recebe uma classificacdo de 0 a 5 estrelas, essa classificacdo € referente
aos niveis de dificuldade de detecgdo da imagem pela cdmera do celular (no aplicativo), quanto
menor for a pontuagdo mais dificil sera a deteccdo do objecto em causa, a pontuacao aceitavel é a

partir de 3 estrelas, caso esteja abaixo é recomendada a cria¢cdo de um novo marcador.

A plataforma proporciona uma funcionalidade para a identificagcdo dos pontos-chave, quanto maior
for o nimero de pontos melhor sera a classificacdo da imagem, a repeticdo de um padrdo ajuda a
definir objectos variados e distintos.



27

Figura 20: Destaque de pontos-chave de um marcador
Fonte: Autor (2022)

3.2.4 Modelos dos Objectos 3D para Visualizacéo

Para que o aplicativo funcione devidamente deve-se modelar os objectos 3D’s para posterior
visualizacdo, a RA baseia-se na interacdo de um ambiente real (marcador) e virtual (objectos 3D’s).
No presente projecto foi feito o uso de alguns objectos 3D’s disponiveis na internet gratuitamente
e por falta de objectos referentes a matéria de quimica de 102 classe, foi necessario recorrer ao

aplicativo de edicdo Blender, de forma a facilitar o desenho dos mesmos.

Figura 21: Modelo atomico do oxigénio em 3D
Fonte: Autor (2022)
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3.2.5 Implementacéo de Reacdes Quimicas com Base na RA

Para a realizacdo dos experimentos de RA deve-se adicionar a cena, de modo a permitir o
desenvolvimento do aplicativo e posteriormente a ARcamera que possibilita que a os dispositivos
moveéis facam o uso de RA, apos a configuragdo importa-se a base de dados de para permitir que

os elementos para sejam identificados pelo aplicativo.

@ Unity 201243101 Persenal - [PREVIEW PACKAGES IN USE] - RA.unity - QuimiRA_Dfscial - Android® <DX11 en DXS GPU»
Ed:l Assm GameQbject

Ml
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» g Funil a7
» A Flask_02 >
» o Mask_05 > el
> A Flask_01 >

@ Project

Create | 5 | w
LA Prefabs R sscks->
coeenll T N T T NN TN NN
» i Animacas
» G Editor 0 Animacao Eferos Elemantos  FreelalA.  fraenativi.  MAterals Reaccao  Resaurces Scenes
» Gl Efetos
» i Elementos ] L, Co— — L — =
> G FreeLabAssets Q
& Interatividade
> e
> 2 :‘.“’: Scrpts Steamin. TextMezsh.  Tetures UnioLTr Vifaria VIxDefasl.
Resources

Figura 22: Ambiente de Desenvolvimento Unity
Fonte: Autor (2022)

ApoOs a integracdo dos elementos quimicos necessarios adicionou-se 0s scripts que permitem a

manipulacdo dos elementos adicionados na cena para a simulacéo de reacdes quimicas.

Abaixo temos exemplo de reac¢Bes quimicas feitas com base a RA:
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Figura 23: Identificacéo de 2 elementos quimicos de Na e Cl
Fonte: Autor (2022)
Ao aproximar os 2 elementos teremos uma reacdo quimica de adicdo, demonstrando o resultado

abaixo:

Figura 24: Simulacéo de reacdo de Na + Cl = NaCl
Fonte: Autor (2022)

3.3 Consideracdes sobre a metodologia
Na presente pesquisa, temos realgados 0s seguintes metodos:
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1) Quanto ao método de abordagem

A abordagem usada nesta pesquisa foi a quantitativa e qualitativa,

v Abordagem Quantitativa

A abordagem quantitativa permitiu a obtencdo de dados de forma objectiva por forma de
questiondrio na Escola Secundaria de Zona Verde, podendo desse modo destacar as
dificuldades enfrentadas no ensino, possiveis melhorias que possam ser aplicadas no PEA e
dar mais enféase no uso das TIC na sala de aula nesse caso, o uso de um laboratorio virtual com
base a RA.

v" Abordagem Qualitativa

Essa abordagem qualitativa permitiu a observacéo do campo de pesquisa na Escola Secundéria
de Zona Verde, e também possibilitou interacdo directa com os alunos assim como 0s

professores (por forma de entrevista), desse modo puderam realcar as dificuldades enfrentadas.

2) Quanto a Natureza

Quanto a natureza a pesquisa € aplicada, pois permitiu o desenvolvimento de conhecimento
para aplicacdo pratica e imediata, assim como possibilitou a uma solucao de problemas que as

escolas enfrentam, como a falta de recursos para o uso de laboratoérios de quimica.

3) Quanto aos Objectivos

Quanto aos objectivos a pesquisa que se aplica é a explicativa pois possibilita determinar o que

leva os alunos a terem um baixo aproveitamento na area das ciéncias naturais.

3.4 Técnicas de Pesquisa

Para a realizacdo do trabalho recorreu-se as seguintes técnicas de pesquisa:
1) Pesquisa Bibliogréfica

Este método permitiu o levantamento de diversas referéncias teoricas de livros, artigos cientificos,
assim como algumas paginas da internet j& publicadas, que servem como base para a

pesquisa/trabalho em causa.
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2) Questionario

O uso de questionéario permitiu com que os alunos da Escola da Secundéria de Zona Verde dessem
0 seu parecer sobre a pesquisa em causa (uso de RA na escola), evidenciando as suas principais

dificuldades e possiveis melhorias que o podem-se aplicar no ensino com base no uso das TIC.

3.5 Experiéncia de uso da Realidade Aumentada nas Aulas Praticas e Laboratoriais de
Quimica
Apos o teste do aplicativo pelos alunos da Escola Secundéria da Zona verde, foi dirigido um

questionario com o objectivo de obtencdo de dados para a realizacdo de pesquisa cientifica,

Onde total de 65 fizeram o uso do aplicativo de RA na aula de quimica. O questionario encontra-
se disponivel no apéndice I. Abaixo temos os resultados ilustrados em tabelas referentes a cada

numero do questionario:

Tabela 3: Uso de TIC nas aulas

Questdo 1 Opcoes Respostas dos inqueridos

Sim 14
Os professores fazem uso da tecnologia na

sala de aula? Néao 51

Fonte: Autor (2022)

A tabela acima ilustra o uso das TIC na sala de aula onde evidencia-se a falta de uso das mesmas
para auxilio durante as aulas. Pelos alunos que responderam o questionario 78% deles afirmam a
que os professores ndo usam as TIC na sala de aulas, desta forma, € fundamental buscar-se mais
promocdao e envolvimento por parte dos professores assim como outros quadros do PEA a usufruir
das TIC no ensino.

Tabela 4: Assimilacdo da matéria de quimica

Questéo 2 Opcoes Respostas dos inqueridos

Sim 31
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Tem dificuldades na assimilacdo da | N&do 10

matéria de quimica?
Talvez 24

Fonte: Autor (2022)

A tabela 4 demonstra a dificuldade de assimilacdo na matéria de quimica, a maior parte dos alunos
tém dificuldades para entender a matéria na area de quimica, sendo uma disciplina pratica e tedrica
os professores devem procurar meios diferentes e inovadores para que os alunos tenham um bom

aproveitamento e que entendam a matéria de modo simples.

Tabela 5: Método Hibrido no ensino

Questéo 3 Opcoes Respostas dos inqueridos
Sim 35

O método de ensino hibrido tem sido

melhor para assimilacdo da matéria? Naéo 16
Muito 14

Fonte: Autor (2022)

A questdo acima avalia o método de ensino hibrido durante esses tempos. Durante a época
pandémica varios paises adotaram novos métodos de ensino de forma adaptarem-se a nova
realidade, o ensino hibrido foi a mais destacado, dos 65 alunos inqueridos na Escola Secundaria

de Zona Verde 51 afirmaram que esse método foi o melhor para assimilacdo da matéria.

Tabela 6: Material para aulas praticas de quimica

Questdo 4 Opcoes Respostas dos inqueridos
A escola dispde do material adequado para | Sim 8
aulas praticas e laboratoriais de quimica?

Né&o 41

Pouco 16

Fonte: Autor (2022)
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Na tabela 6 é avaliada a disponibilidade de recursos necessarios para a realizacdo das aulas préaticas
e laboratoriais de quimica, onde € evidente a falta dos recursos para tal. Dos 65 alunos inqueridos,
41 afirmam que a escola ndo disp6e do material adequado para a realizagdo dos experimentos
quimicos, 16 alunos afirmam que a escola dispde de pouco material e 8 afirmam que a escola
dispde. Nesse levantamento pude observar que a escola ndo dispGe do material necessario e 0s

“laboratorios” foram transformados em salas de aulas comuns.

Tabela 7: Uso de aplicativos relacionados a quimica

Questdo 5 Opcoes Respostas dos inqueridos

Sim 20
Ja usou um aplicativo para ajudar nas aulas

de quimica? Né&o 40

Constantemente | 5

Fonte: Autor (2022)

A tabela 7 avalia 0 uso de aplicativos educativos relacionados com a area de quimica, onde 40 dos
alunos inqueridos afirmam que ndo usaram um aplicativo para o auxilio das aulas de quimica e 25
afirmam que ja fizeram o uso de alguns aplicativos, tendo como destaques 0s seguintes aplicativos:
App Quimica — Equate, goREACT, Periodic table chemestry. E evidente que o uso das TIC por
parte do ensino deve ser melhorado de modo a estimular os alunos a ficarem mais engajados com

o0 uso das TIC em quimica e areas afins.

Tabela 8: Realidade Aumentada

Questdo 6 Opcoes Respostas dos inqueridos
Sim 22
Ja ouviu falar de realidade aumentada? Nao 39

Talvez 4
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Fonte: Autor (2022)

A tabela 8 ilustra o resultado sobre o nivel de conhecimento da RA, onde 39 dos alunos afirmaram
que ndo possuem conhecimento sobre a RA, 4 afirmaram que talvez conhecem e 22 alunos

afirmaram que possuem um nivel de conhecimento da RA.

Tabela 9: Aplicativos de RA

Questdo 7 Opcoes Respostas dos inqueridos
Sim 16

Conhecia alguns aplicativos de realidade | Ndo 46

aumentada? _
Varios 3

Fonte: Autor (2022)

A tabela 9 mostra os resultados obtidos sobre 0 conhecimento de alguns aplicativos de RA, onde
70% dos alunos inqueridos afirmaram que ndo conheciam aplicativos de RA, e 30% afirmaram
que conheciam. A RA é uma tecnologia emergente e ainda ndo e muito destacada principalmente
na area de ensino, € necessaria a divulgacdo de servicos ou aplicativos do género para impulsionar

o uso das TIC no ensino.

Tabela 10: Alunos com posse de Smartphone

Questéo 8 Opcoes Respostas dos inqueridos

_ Sim 31
Tem 0s recursos necessarios para 0 uso da

realidade aumentada (Smartphone)? Nao 34

Fonte: Autor (2022)

A tabela 10 mostra resultados referentes aos alunos que possuem smartphones, dos 65 alunos

inqueridos na Escola Secundéria da Zona Verde, 53% afirmaram que ndo possuem smartphones,
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e 0 remanescente possuiam. Para o uso da tecnologia de RA e primordial o uso de um smartphone,

por esta recorrer ao uso de camara para o seu funcionamento.

Tabela 11: Uso de RA na aula

Questdo 9 Opcoes Respostas dos inqueridos
Mau 1

O que acha sobre o uso da realidade | Bom 41

aumentada na sala?
Neutro 5
Excelente 18

Fonte: Autor (2022)

A tabela 11 mostra o resultado referente ao uso de tecnologias (RA) na sala de aula, comumente

as aulas tradicionais ou modelo de ensino em Mogambique baseia-se em aulas expositivas ou néo

se aplica a préatica, uma das causas pode ser a falta de recursos ou outras limitacGes.

Na questdo acima evidencia-se o nivel de aceitacdo sobre o uso de RA na sala de aula onde, 90%

dos alunos acharam que o uso desta tecnologia é “excelente” ¢ “bom”, desta forma devemos

apostar no uso das TIC na sala de aula para aumentar a interacdo e imersdo dos alunos na matéria

em causa e no uso das mesmas.

Tabela 12: Uso de RA na quimica

Questao 10 Opcoes Respostas dos inqueridos
Sim 43

O uso da realidade aumentada na disciplina

de quimica pode ajudar a conhecer melhor | Nao 1

as reacdes quimicas e mais? .
Muito 21

Fonte: Autor (2022)
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A tabela 12 avalia os resultados obtidos apos a utilizacao do aplicativo de RA como um laboratério,
sendo que a maior parte dos alunos da Escola Secundaria da Zona Verde ainda nao tiveram aulas
praticas e laboratoriais de quimica, ndo tiveram a oportunidade de realizar alguns experimentos na
parte pratica. Desta feita, dos 65 alunos inqueridos, 99% dos alunos afirmaram que a RA ajuda a
conhecer melhor as reacfes quimicas, 1 aluno respondeu que ndo. Pela analise feita o uso de RA

para reacOes quimicas trouxe resultados satisfatorios na sala de aula.

Uso da realidade aumentada melhora a compreenséo

ESim mN3o M Muito

Gréfico 1: Representacdo de nivel de compreensao com uso de RA

Fonte: Autor (2022)

Tabela 13: Interagdo com RA

Questéo 11 Opcoes Respostas dos inqueridos

_ _ Bom 26
Como avalia o nivel de interacdo com a

realidade aumentada, foi clara e | Mau 2

compressivel?
Excelente 37

Fonte: Autor (2022)
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A tabela 13 mostra os resultados apos a simulacdo de aplicativo de RA, para que haja uma taxa
elevada de sucesso no uso de uma nova ferramenta no PEA, é necessario o interesse e a interacdo
por parte dos alunos assim como do professor. Desse modo, dos alunos inqueridos 2 avaliaram de
forma negativa o uso de RA ao nivel de interacdo, e 63 de forma positiva onde 26 alunos acharam
a interacdo boa e 37 alunos avaliaram como excelente a clareza e compresséao da ferramenta.

HBom B Mau M Excelente

Gréfico 2: Representacdo de grau de interagdo com RA

Fonte: Autor (2022)

Tabela 14: Interesse a quimica

Questao 12 Opcodes Respostas dos inqueridos
Sim 34

Utilizar a realidade aumentada aumentou o | Ndo 4

teu interesse na area de quimica?
Pouco 9
Muito 18

Fonte: Autor (2022)
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A tabela 14 avalia o interesse dos alunos por parte de apreciacao das ciéncias naturais (no caso de
quimica) com vista no uso de TIC. E cada vez mais flagrante o nivel de alunos que preferem letras
por temerem as ciéncias, o uso das TIC facilita e aumenta o interesse dos alunos a fazerem face as
ciéncias. Apds o teste do aplicativo, dos alunos inqueridos 4 responderam que a RA ndo aumentou
0 interesse na area de quimica, 9 afirmam que a RA aumentou pouco interesse e 52 afirmam que
aumentou o interesse. Sendo que 18 responderam que aumenta muito interesse e 0 remanescente

responderam que sim.

Tabela 15: Nivel de dificuldade no uso de RA

Questéo 13 Opcoes Respostas dos inqueridos
Razoavel 18

Achou a realidade aumentada uma | Facil 41

ferramenta facil de usar? _
Dificil 1
Nenhuma )

Fonte: Autor (2022)

A tabela 15 mostra o resultado referente ao uso da nova ferramenta na sala de aula, visto que
quando se trata novas tecnologias as pessoas resistem a mudancas, a RA ndo foge desse padréo.
Dos alunos inqueridos 41 acharam que essa ferramenta é fécil de usar, isto €, ndo tiveram
dificuldades a manejar a nova tecnologia, 18 alunos acharam o nivel de dificuldade razoavel, 5
alunos responderam de forma neutra e 1 aluno achou dificil o uso da RA. A maior parte dos alunos
inqueridos tiveram resultado positivo, deste modo, podemos apostar no uso dessa ferramenta no
PEA.

Tabela 16: RA nas Aulas Praticas e Laboratoriais

Questdo 14 Opcoes Respostas dos inqueridos

Bom 39




Como avalia as aulas praticas e
laboratoriais com base na realidade

aumentada?

Mau 2
Neutro 4
Excelente 20

Fonte: Autor (2022)
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A tabela 16 mostra o resultado obtido sobre a substituicdo das aulas préaticas e laboratoriais por

uso da RA, visto que as escolas apresentam falta de recursos para as aulas laboratoriais a RA pode

servir de um “laboratdrio virtual”, desta feita, 59 alunos avaliaram positivamente o uso de RA

como um laboratério, 2 alunos avaliaram negativamente e 4 mostraram-se neutros no uso dessa

tecnologia.

Tabela 17: RA como laboratério

Questao 15 Opcoes Respostas dos inqueridos
Sim 42

Sentiu-se dentro dum laboratério de | Ndo 14

guimica a simular experiéncias?
Nenhuma das |9
opcoes

Fonte: Autor (2022)

A tabela 17 apresenta o resultado referente a simulacdo de experiéncias quimicas usando o

aplicativo de RA como substituto do material convencional. Do total dos alunos inqueridos 42 dos

alunos sentiram-se num laboratdrio fazendo os experimentos, 14 alunos avaliaram negativamente

essa analise e 9 alunos responderam que nenhuma das opcGes era valida, 0 que indica que a maior

parte dos inqueridos aprova o uso da RA como um laboratorio alternativo.

Tabela 18: Expectativa sobre a aplicacio

Questao 16

Opcoes

Respostas dos inqueridos




Apds a apresentacdo vocé acha que a
aplicagdo funciona da maneira que

esperava?

Sim 33
Néo 11
Melhor 21

Fonte: Autor (2022)
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A tabela 18 ilustra os resultados referentes as expectativas dos inqueridos sobre a utilizacdo do

aplicativo de RA, 54 alunos avaliaram positivamente o aplicativo, desta forma, € maior a satisfacdo

dos mesmos com o0 uso dessa tecnologia na sala de aula (laboratorio) pois tiveram a oportunidade

de mais interacdo com o0s objectos encontrados em aulas laboratoriais assim como mais imersao

por conta de recursos disponiveis (marcadores). 11 Alunos avaliaram negativamente o

funcionamento do aplicativo.

Tabela 19: Seguranca nas aulas préaticas

Questao 17 Opcoes Respostas dos inqueridos
Pouco 13

Sentiu-se seguro a simular algumas

reagdes quimicas com base na realidade | Muito 40

aumentada?
Nenhuma das | 12
opcoes

Fonte: Autor (2022)

A tabela 19 mostra-nos os resultados sobre a seguranca durante a simulagdo de algumas reagoes,

visto que em laboratérios reais ha ocorréncias de acidentes por conta de mau manuseio de

equipamentos, falta de material de protecéo, etc. E necessario garantir seguranca aos alunos pois

ainda ndo possuem experiéncia no uso desses equipamentos. Dos alunos inqueridos 40 sentiram-

se seguros simulando as reagdes com base na RA, 13 alunos sentiram-se pouco seguros durante os

experimentos e 12 alunos responderam de forma neutra a questdo. A RA proporciona mais

seguranca pois baseia-se no facto de virtualizagdo das ac¢des com base a uma tela, desta forma

tornando-se mais segura para 0 uso.



Tabela 20: Grau de satisfacdo com base no aplicativo

Questao 18 Opcoes Respostas dos inqueridos
Sim 28

Ficou satisfeito com o resultado da | Ndo 1

aplicacao?
Muito 29
Pouco 7

Fonte: Autor (2022)
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A tabela 20 é referente aos resultados obtidos ap06s o uso do aplicativo no geral, o aplicativo tem

0s seguintes objectivos: proporcionar mais interacdo nas aulas préaticas e laboratoriais, permitir a

insercdo das TIC no PEA. Avaliando o grau de satisfacdo dos alunos podemos, 57 dos alunos

avaliaram positivamente o uso do aplicativo, sendo que 28 responderam “sim” e 29 “muito”, 7

alunos ficaram pouco satisfeitos e 1 aluno néo ficou satisfeito, desta feita pode-se afirmar que o

aplicativo responde uma parte das necessidades do laboratorio (falta de material) e pode aumentar

o nivel de interesse dos alunos nas aulas préticas, visto que dispdem dum laboratério com recursos

precisos.
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CAPITULO IV - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

4.1 Conclusoes
A realizacdo do presente trabalho traz enorme satisfacdo pois pude aplicar conhecimentos que
adquiri durante a caminhada no PEA, e também por poder aplicar o uso de uma tecnologia

emergente (RA) no ensino secundario apesar de ser um dilema o uso de tecnologias nesse meio.

A avaliacdo preliminar do aplicativo intitulado "QuimAR" pelos alunos e professores e, em nossa
prépria analise, permitiu concluir que esta ferramenta proporciona mais beneficios as aulas por
desperta curiosidade nos alunos e estimulando-os & maior interacdo (partilhando ideias e até

competindo uns com 0s outros).

Acreditamos que é no exercicio desta interacdo no QuImAR, com os conteudos de aprendizagem,
com os colegas, com o0 jogo e toda a atmosfera envolvente que se da a aprendizagem e o

desenvolvimento de novas formas de conhecimento de forma prética e objectiva.

Por fim, pode-se concordar com a hipbtese de que a Realidade Aumentada contribui para melhorar
a aprendizagem da Quimica através de apresentacdo e testagem de simulacdes de experiéncias
laboratoriais em ambiente virtual, que ndo poderiam ser realizadas em ambiente convencional

devido as limitacOes de acesso a estes ultimos.

O uso do QuimAR revela-se inovador por conciliar abordagens de forma de ensino hibrido, com
0 uso de tecnologias digitais e recursos tecnolégicos nas maos dos alunos, bem como com o
aprender contetdos técnicos cientificos de forma prética e activa em forma de jogo. O uso de jogos
digitais no Processo de Ensino e Aprendizagem deve ser encarado na perspectiva complementar

ao ensino tradicional, a partir da exploracdo do potencial das TIC.

4.2 Recomendacdes

Embora a presente pesquisa tenha corrido bem e os alunos assim como professores aprovaram o
uso do aplicativo para possivel substituicdo do laboratério é necessaria a promogéo do uso das TIC
nas escolas por parte dos professores e alunos, deste modo, deve-se apostar em formagdes de
professores ou implementagdo de seminarios que sirvam de alavanca para inser¢do das TIC no
PEA.
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Com o presente trabalho foi possivel aferir que, embora que os resultados tenham sido positivos,
é fundamental que as escolas tenham mais investimentos na parte tecnologica, assim como devem
buscar formas de inserir as TIC na educacdo. A aplicacéo desenvolvida atende as necessidades que
as escolas enfrentam neste momento, mas com o crescimento exponencial das TIC, para futuros
trabalhos, podemos recorrer a criacdo de uma aplicacdo que faz o uso da RV para tornar as
experiéncias mais realisticas (somente com oOculos de imerséo), isto €, criacdo de um laboratério
100% virtual.

4.3 Limitacdes

Durante a realizacdo do presente Trabalho de Culminacdo de Curso, registamos limitacOes
associadas ao deficitario uso das TIC nas escolas/sala de aulas, fraca penetracdo/acesso de
tecnologias digitais em zonas mais afastadas da capital, fraca formagdo/motivacao dos professores

no uso de tecnologias digitais. Estas limitacbes foram sumarizadas como a seguir apresentadas.

v' Fraca documentacdo para o desenvolvimento do aplicativo, visto que é uma nova
tecnologia e poucos fazem o uso da mesma;

v' Dificuldades na insercao de novas abordagens/metodologias para a substituicdo do método
em curso (tradicional);

v" Falta de capital para aquisi¢do de objectos 3D’s (modelos de atomos, recursos usados no
laboratorio de quimica);

v’ Falta de marcadores suficientes para a simulacdo das reaces quimicas;

<\

Dificuldades em ter uma turma para testar o aplicativo de modo gradual,

v" O numero de alunos que possuem smartphones com capacidades para rodar o aplicativo é
reduzido;

v Pouco interesse por parte da Direcdo da escola para incentivar os professores a utilizarem

as TIC na sala de aulas.
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Apéndice I: Guido de inquérito dirigido aos alunos

O presente inquérito tem como objectivo a obtencdo de dados para a realizacdo de pesquisa

cientifica.
1. Os professores fazem uso da tecnologia na sala de aula?
a) ()Sim b) () Néo
2. Tem dificuldades na assimilagdo da matéria de quimica?
a) ()Sim b) () Néo c) () Talvez
3. O método de ensino hibrido tem sido melhor para assimilacdo da matéria?
a) ()Sim b) () Néo c) () Muito
4. A escola dispde do material adequado para aulas préaticas e laboratoriais de quimica?
a) ()Sim b) () Néo c) () Pouco
5. Jausou um aplicativo para ajudar nas aulas de quimica?
a) ()Sim b) () Néo ¢) () Constantemente
6. Jaouviu falar de realidade aumentada?
a) ()Sim b) () Néo c) () Talvez
7. Conhecia alguns aplicativos de realidade aumentada?
a) ()Sim b) () Néo c) () Varios
8. Tem 0s recursos necessarios para o uso da realidade aumentada (Smartphone)?
a) ()Sim b) () Néo
9. O que acha sobre o uso da realidade aumentada na sala?
a) () Mau b) () Bom c) () Neutro d) () Excelente
10. O uso da realidade aumentada na disciplina de quimica pode ajudar a conhecer melhor as
reacOes quimicas e mais?
a) ()Sim b) () Néo ¢) () Muito
11. Como avalia o nivel de interacdo com a realidade aumentada, foi clara e compressivel?
a) () Bom b) () Mau c) () Excelente
12. Utilizar a realidade aumentada aumentou o teu interesse na area de quimica?
a) () Sim b) () Nao ¢) () Pouco d) () Muito
13. Achou a realidade aumentada uma ferramenta fécil de usar?

a) () Razoével b) () Facil d) () Dificil d) () Nenhuma



49

14. Como avalia as aulas préticas e laboratoriais com base na realidade aumentada?
a) ()Bom Db)()Mau ¢) () Neutro d) () Excelente

15. Sentiu-se dentro dum laborato6rio de quimica a simular experiéncias?
a) ()Sim b) () Néo ¢) () Nenhuma das opcOes
16. Ap0s a apresentacdo vocé acha que a aplicacdo funciona da maneira que esperava?
a) () Sim b) () Néo ¢) () Melhor
17. Sentiu-se seguro a simular algumas rea¢des quimicas com base na realidade aumentada?
a) () Pouco b) () Muito ¢) () Nenhuma das opcdes
18. Ficou satisfeito com o resultado da aplicacdo?
a) () Sim b) () Néo c) () Muito d) () Pouco
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Apéndice I1: Codigo de programacéo do aplicativo de RA referente aos capitulos abordados

using System.Collection;
using System.Collection.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.Ul,
public class Ajust : MonoBehaviour {
public Slider scalSlider;
[SerializeField] float currentScal = 0.12f;
void Start(){
scalSlider =
GameObiject.Find("ScalSlider").GetComponent<Slid
er>();}
void Update(){
transform.localScal = new
Vector3(scalSlider.value, scalSlider.value,
scalSlider.value);}
private void onGUI(){
transform.localScal = new Vector3(currentScal,
currentScal, currentScal);}

public void ajustScal(float newscal){}}

public class Carregar : MonoBehaviour {
void Start(){
SceneManager.LoadScene(0); }
void Update(){}}

public class PlayBtn : MonoBehaviour,
IVirtualButtonEventHandler {

public class MoveObiject :
MonoBehaviour {
public Transform[] wayPoints;
public float moveSpeed,;
private int currentPoints;
public GameObject H;
public GameObject H_1;
public bool H_obj = false;
public bool H1_obj = false;
public GameObject obyj;
public Animator ani;
void Start(){
obj.SetActive(false);
ani.enabled = false;}
void Update(){
if (H.transform.position ==
wayPoints[currentPoints].position ||
H_1.transform.position ==
wayPoints[currentPoints].position) {
currentPoints++; }
if (currentPoints >=
wayPoints.Length) {
currentPoints = 0; }
if (H_obj ==true){
H.transform.position =

Vector3.MoveTowards(H.transform.p
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public VideoPlayer player;
public GameObject playbutton;
void Start() {

GetComponent<VirtualButtonBehaviour>().Register
EventHandler(this);}

void Update(){}
public void
OnButtonPressed(VirtualButtonBehaviour vb){
player.Play();
playbutton.GetComponent<Renderer>().enabled
= false;}

public void
OnButtonReleased(VirtualButtonBehaviour vb){
player.Pause();
playbutton.GetComponent<Renderer>().enabled
=true; }}
public class waterTransform : MonoBehaviour {
void Start() {
obj.SetActive(false);
obj_2.SetActive(false); }
void Update(){
if (D.transform.position ==
wayPoints[currentPoints].position) {
currentPoints++;  }
if (currentPoints >= wayPoints.Length){
currentPoints = 0; }
if (D_obj ==true){

osition, wayPoints[0].position,

moveSpeed * Time.deltaTime); }

if (H1_obj ==true){
H_1.transform.position =
Vector3.MoveTowards(H_1.transform
.position, wayPoints[1].position,
moveSpeed * Time.deltaTime);

¥

if (H_obj == true && H1_obj ==
true){
StartCoroutine(Dealy());

private void
OnCollisionEnter(Collision other){
if (other.transform.tag == "H"){
Debug.Log("hit");
H_obj = true;

if (other.transform.tag ==
"H_1")
Debug.Log("hit_1");
H1 obj =true;}}
IEnumerator Dealy(){
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D.transform.position =
Vector3.MoveTowards(D.transform.position,
wayPoints[0].position, moveSpeed *
Time.deltaTime);}

if (D_obj ==true){
StartCoroutine(Dealy()); }}
private void OnCollisionEnter(Collision other) {
if (other.transform.tag == "D"){
D_obj = true;
if (activo == 0 || activo == 3 || activo == 5){
activo = 1,
solidificacao = 1;}
if (activo == 2 || activo == 4){
activo = 3;
liqguefacao = 1;}}}
IEnumerator Dealy(){
if (activo == 1 && solidificacao == 1){
obj.SetActive(true);

yield return new WaitForSeconds(10f);

if (activo I=1){

obj.SetActive(false);}}
if (activo == 3 && liquefacao == 1){
obj_2.SetActive(true);

yield return new WaitForSeconds(10f);

if (waterTransform.activo !'= 3){

obj_2.SetActive(false); }}}}

yield return new
WaitForSeconds(5f);
obj.SetActive(true);

ani.enabled = true; }}
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Apéndice I11: Imagens do patio da Escola Secundaria da Zona Verde
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Apéndice I11: Imagens durante o teste do aplicativo de RA.
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