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Resumo. O presente artigo apresenta um aplicativo para dispositivos moveis
Android direcionado para propdsitos didaticos no ensino de quimica, mais
precisamente para ajudar alunos do Ensino Médio. O objetivo do aplicativo
criado é proporcionar uma experiéncia de aprendizado ludica capaz de
prover melhor experiéncia aos alunos que estejam estudando dtomos e
liga¢oes quimicas covalentes. Para isso, o aplicativo conta com Realidade
Aumentada para melhorar a visualiza¢do dos atomos e da interagdo entre eles
durante uma ligagdo quimica.

Palavras-chave: Aplicativo Didatico;, Dispositivos Moveis; Android;
Realidade Aumentada; Quimica.

1. Cenario de uso

Os resultados de aprendizagem sdo diretamente influenciados pela didatica dos
professores que, por sua vez, dependem dos recursos pedagdgicos a sua disposicao.
Apesar de que textos e figuras estaticas possam ser usados pelos professores, nem
sempre sdo suficientes. Por exemplo, para que um professor seja capaz de ensinar sobre
ligagdes quimicas, ele precisa que seus alunos sejam capazes de imaginar como ocorrem
as interacdes entre os elétrons dos atomos envolvidos na ligagdo, ja que os 4&tomos ndo
podem ser enxergados a olho nu. Para auxiliar os alunos nessa tarefa, o professor pode
exibir figuras para ajudar seus alunos a imaginar como a interacdo entre os atomos
ocorre. No entanto, tais figuras ndo sdo capazes de exibir de forma dindmica como
realmente ocorre a interacao entre os atomos envolvidos em uma ligacdo quimica, pois
muitas vezes, elas exibem somente como os dtomos estdo dispostos antes ou depois da
ligagdo.

O advento das tecnologias de informagado (TICs) tem contribuido bastante para a
evolucdo de diversas areas do conhecimento, inclusive na 4area educacional ja que
permite a criagdo de novos recursos didaticos capazes de auxiliar tanto professores
como alunos no processo de ensino e aprendizagem. Atualmente, os alunos que estdo
nas salas de aula do ensino fundamental e médio formam uma geracdo, denominada
nativos digitais, de criancas e adolescentes “nascidos apds 1995, quando o uso da
internet se intensificou [...] € comecgaram a fazer parte do meio infantil tecnologias como
Wi-Fi, smartphones, tablets, jogos on-line e servigos virtuais de comunicacdo e
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socializagdo” (MEIRINHOS, 2015). Portanto, diferente das geragdes anteriores, os
nativos digitais ja dominam as TICs seja para o seu divertimento ou para se comunicar
com seus amigos. Dessa forma, eles facilmente podem se beneficiar de recursos
pedagogicos baseados em TICs, como livros digitais, sites e aplicativos didaticos.

Até pouco tempo atrds, a presenca de smartphones em sala de aula era um
problema para os professores, pois eles eram vistos como fontes de desatencdo para os
alunos. Mas “apesar de proibido na maior parte das salas de aula do pais, o uso do
celular em atividades pedagogicas cresce ano a ano” (TOKARINIA, 2018) e, segundo
Rosa & Rossi (2008), “a busca por novas metodologias e estratégias de ensino para a
motivacao da aprendizagem, que sejam acessiveis, modernas e de baixo custo, ¢ sempre
um desafio para os professores”. Portanto, embora ndo seja uma tarefa facil, muitos
professores descobriram que, se incorporados corretamente em uma metodologia de
ensino adequada, o smartphone pode se tornar um aliado muito util no processo de
ensino e aprendizagem (DOS SANTOS & DA SILVA 2018).

Atualmente, diversos aplicativos didaticos podem ser encontrados nas principais
plataformas de distribui¢do digital de jogos e aplicativos para dispositivos mdveis. Por
exemplo, em relacdo ao ensino e aprendizagem de quimica, ¢ possivel encontrar os
seguintes aplicativos na Google Play: Resumao de Quimica (MARCELO, 2020) e
Formulagdo Quimica Inorgénica (Brifias, 2020) dentre outros. Tais aplicativos contam
com textos explicativos, questionarios, figuras e jogos sobre diversos contetidos de
quimica organica e/ou inorganica. No entanto, nenhum deles conta com representagdes
graficas dindmicas e interativas capazes de auxiliar o entendimento de ligacdes
quimicas. Diante disso, a realidade virtual ¢ uma TIC que pode ser de grande ajuda, pois
segundo Tori et. al. (2006, p. 2), “com o advento da realidade virtual [...], a
representacdo interativa e imersiva do imaginario, bem como a reprodugdo do real,
tornaram-se mais faceis de serem obtidas”. No entanto, o emprego de realidade virtual
requer dispositivos adicionais para imergir o usuario em um ambiente virtual. Um
exemplo desses dispositivos ¢ o Google Cardboard (GOOGLE, 2021) que se trata de
um O6culos de realidade virtual que da a sensagdo ao usudrio de que ele estd em outro
ambiente, diferente daquele onde ele realmente esta, pois sua visdo esta limitada apenas
ao que o Google Cardboard o apresenta.

Outra TIC capaz de permitir uma representacdo interativa e imersiva do
imaginario ¢ a realidade aumentada que “diferentemente da realidade virtual, que
transporta o usudrio para o ambiente virtual, [...] mantém o usudrio no seu ambiente
fisico e transporta o ambiente virtual para o espago do usuario” (Tori et. al. 2006, p. 22).
Dessa forma, o emprego da realidade aumentada ¢ mais simples ja que qualquer
dispositivo computacional que possui uma camera ¢ capaz de projetar objetos virtuais
no mundo fisico onde o usuario se encontra. Por exemplo, tablets e smartphones podem
ser usados para empregar realidade aumentada.

Diante desse cendrio, o objetivo desse trabalho ¢ desenvolver um aplicativo para
dispositivos moveis Android para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem de
quimica, mais especificamente para ajudar a representar de forma dindmica e interativa
como ocorre as ligacdes quimicas covalentes. Para isso, sera usada realidade aumentada
a fim de exibir representacdes virtuais dos 4&tomos no ambiente real onde professores
e/ou alunos se encontram, dando a sensagdo de que os elementos relacionados nas
ligagdes quimicas que ndo podem ser vistos a olho nu estdo ao alcance das maos. A
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realidade aumentada foi escolhida porque ¢ uma tecnologia mais acessivel, uma vez que
podem ser implementadas em dispositivos que fazem parte do dia a dia dos professores
e alunos como tablets ou smartphones, diferentemente da realidade virtual que requer
dispositivos que nao fazem parte do cotidiano das pessoas, como 6culos de realidade
virtual.

E importante ressaltar que o conteudo abordado pelo aplicativo proposto é
apresentado aos alunos que ingressam no ensino médio e, portanto, de fundamental
importancia, pois trata-se de um conteido que serve de base para os demais conteudos
da disciplina de quimica e que serdao abordados em todo o ensino médio.

2. Desenvolvimento

Nesta secdo serd tratado como o aplicativo proposto foi desenvolvido. Em primeiro
lugar, o aplicativo foi denominado ARTOM, nome criado a partir da unido dos termos
AR (Augmented Reality — realidade aumentada, em inglés) e TOM (parte da palavra
“atomo”). Ele foi desenvolvido com a linguagem de programacdo C# para dispositivos
moéveis que utilizam o sistema operacional Android versdo 4.4 kitkat ou acima. O
ARTOM foi desenvolvido usando a engine de criagdo de jogos 2D e 3D Unity versao
2018.4.17 (UNITY TECHNOLOGIES, 2018) que, junto com o plug-in Vuforia Engine
0.95 (PTC INC, 2020) criam a possibilidade de renderizar objetos tridimensionais (3D)
em realidade aumentada (RA).

O principal requisito para o funcionamento do ARTOM ¢ a existéncia de uma
camera no dispositivo em que ele esteja sendo executado, pois o dtomo gerado em
realidade aumentada ¢ um objeto 3D exibido na tela do dispositivo, como se ele
estivesse no ambiente fisico onde a camera estd sendo apontada. Para que isso ocorra,
foi utilizado o plug-in Vuforia que requer imagens padronizadas para estimular a
geracdo dos objetos 3D na tela do dispositivo. Portanto, para que 0o ARTOM seja capaz
de projetar os atomos virtuais no ambiente fisico, a cAmera do dispositivo deve ser
capaz de detectar algumas imagens padronizadas no ambiente fisico, pois sem tais
imagens, 0 ARTOM ndo ¢ capaz de detectar qual dtomo ele deve exibir na tela do
dispositivo.

As imagens padronizadas que usaremos como estimulo para geracao dos objetos
virtuais serdo cartdes contendo cddigos QR (Quick Response). Cada cartdo contém um
codigo QR diferente que esta relacionado a um determinado 4tomo e o simbolo do
atomo que aquele cartdo representa, como pode ser visto na Figura 1. Dessa forma,
quando o ARTOM detecta um desses cartdes no ambiente fisico, ele reconhece qual
objeto 3D deve ser projetado, ou seja, qual dtomo virtual deve ser exibido na tela do
dispositivo.

Figura 1: Cartbes com Cddigo QR
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Todas as imagens dos cartdes foram criadas usando o Photoshop, sendo que os
codigos QR foram gerados usado o site QR Code Generator (QR CODE
GENERATOR, 2020). Para que tais cartdes sejam reconhecidos pelo ARTOM, foi
necessario adicionar as imagens de todas as cartas criadas no Vuforia Engine onde cada
codigo QR foi relacionado a um objeto 3D diferente que corresponde a representagdo
grafica de um determinado atomo. E importante ressaltar que é possivel criar cartas para
qualquer atomo da tabela periddica. No entanto, para esse protdtipo, criamos apenas
cartas para os seguintes atomos: Hidrogénio (H), Oxigénio (O), Carbono (C), Cloro
(C1), Boro (B) e Nitrogénio (N).

A Figura 2 foi criada para facilitar o entendimento de como o ARTOM
funciona. Nela ¢ possivel ver como ocorre a geracdo do atomo virtual em um
smartphone. Nota-se nessa figura que ha um cartdo com o coédigo QR do oxigénio (carta
com simbolo atdmico O) no ambiente fisico. Além disso, é possivel ver que o
smartphone exibe na tela um objeto 3D que representa o 4&tomo do oxigénio, como se
estivesse no ambiente fisico.

Os objetos 3D que representam graficamente os 4&tomos sdo compostos por uma
esfera maior no centro que representa o nicleo do atomo e esferas menores que orbitam
em torno da esfera maior, representando seus elétrons. E importante ressaltar que o
numero de esferas menores obedece as propriedades de cada atomo. Por exemplo, oito
esferas menores orbitam a esfera maior do atomo virtual que representa o oxigénio, pois
0 oxigénio possui oito elétrons em sua composicao.

Figura 2: Geragdo do atomo a partir do cartdo Figura 3: Formagdo da Geometria Molecular

Uma vez que o ARTOM ¢ capaz de reconhecer mais de um cartdo ao mesmo
tempo, ele pode projetar na tela do dispositivo mais de um atomo em realidade
aumentada. Quando hd mais de um atomo sendo representado pelo ARTOM, tais
atomos podem se relacionar de acordo com “as for¢cas que mantém os adtomos unidos
[que] sdo fundamentalmente de natureza elétrica e sdo responsaveis por ligagdes
quimicas” (FELTRE, 2004). A Figura 3 apresenta como o ARTOM se comporta nesse
caso, ou seja, quando hé interacdo entre os atomos. Nessa figura € possivel ver que € os
atomos virtuais do Hidrogénio e do Cloro quando colocados proximos um do outro
podem se ligar, resultando no éacido cloridrico, ou seja, um composto quimico derivado
da ligacdo quimica covalente entre dois 4&tomos: um de Hidrogénio e um de Cloro.

Os elementos quimicos derivados de uma ligagdo quimica covalente sdo
mostrados pelo ARTOM somente quando os atomos estdo proximos o suficiente para
que os elétrons de cada 4tomo possam interagir. A distancia entre os atomos ¢ verificada
a partir de uma fun¢do do Unity que informa a localizagdo de um objeto no espago
virtual. Quando a diferenca entre a distancia dos atomos virtuais que estdo sendo
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exibidos atinge um determinado limiar, ¢ gerada uma animacdo que transforma os
objetos virtuais de cada &tomo em um objeto virtual que representa o composto quimico
gerado pela interacdo dos atomos em questdo. A animacdo decorrente de uma ligacao
quimica s6 ocorre se os atomos em questdo podem gerar um novo composto. Caso
contrario, mesmo que os atomos sejam aproximados, ndo € criado um novo composto
quimico. Por ultimo, os atomos dispostos em uma ligagao quimica sao representados
espacialmente de acordo com a geometria molecular do composto formado, vide Figura
3.

O limite de 4&tomos projetados em realidade aumentada se deve a capacidade da
camera em detectar todos os cartdes que estejam no ambiente fisico e do tamanho da
tela do dispositivo, pois quanto maior a tela, mais objetos 3D podem ser exibidos.
Portanto, um tablet pode ser capaz de exibir bem mais atomos que um smartphone.
Nesse prototipo codificamos somente algumas moléculas usando os atomos que
codificamos, a saber: H.O (Agua), HCl (Acido Cloridrico), BH3 (Borano), CHa
(Metano) e NH (Amonia). No entanto, assim como € possivel criar cartdes para todos os
atomos da tabela periddica, é possivel codificar todas as moléculas possiveis com todos
os atomos desde que obedecam as regras das ligagdes quimicas covalentes.

A interatividade oferecida pelo ARTOM se deve porque apds um atomo ser
gerado em realidade aumentada, o usudrio pode mover o cartdo fisicamente que o atomo
virtual também se movimentara na tela do dispositivo conforme o movimento do cartao
no espaco fisico desde que o cartio esteja ao alcance da camera. Dessa forma, o usuario
pode controlar se dois atomos irdo criar uma molécula a0 movimentar os cartdes no
espaco fisico.

Todos os codigos do protdtipo criado estdo disponibilizados no GitHub do
ARTOM'.

3. Apresentaciao do Software

Essa secdo serd usada para descrever o ARTOM em funcionamento. Como o ARTOM
foi desenvolvido para dispositivos Android, disponibilizamos o arquivo APK necessario
para a sua instalagdo tanto para tablets como smartphones. Tal arquivo foi
disponibilizado também no GitHub do ARTOM?,

Apoés efetuar a instalacio do ARTOM e executa-lo pela primeira vez, ¢
necessario conceder permissao para que ele possa ter acesso a camera do dispositivo.
Caso essa permissao nao seja concedida, o ARTOM ndo ird funcionar. A tela inicial do
ARTOM apresenta duas possibilidades de agdo: (i) botdo no canto superior direito com
o simbolo de interrogacao (?) ou (ii) usar a camera do ARTOM capaz de transformar os
cartdes em atomos virtuais.

Ao clicar no botdo ?, o usuario ¢ direcionado para um link de download onde as
imagens dos cartdes com os codigos QR dos dtomos. ApoOs obter as imagens, imprima-
0s, pois sem tais cartdes ndo ¢ possivel utilizar o ARTOM.

1__ github.com/luhunicorn/Artom

2 https://github.com/luhunicorn/Artom/releases/download/APK/ARTOM.apk
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Uma vez que o usuario possua os cartdes com os cddigos QR de cada atomo,
deve-se acessar a camera do ARTOM para comecgar a gerar atomos virtuais em
realidade aumentada. Para isso, aponte a camera do dispositivo para um determinado
cartdo para que o ARTOM possa detectar o codigo QR e exibir na tela o objeto 3D
relacionado ao atomo do cartdo. Uma demonstragao dessa acdo pode ser vista na Figura
4 em que o usuario colocou o cartio do atomo Boro na frente da cAmera do ARTOM. E
possivel notar que, além do atomo, outras informacdes sdo disponibilizadas para o
usuario como o nome e simbolo do atomo, nimero atdmico e massa atomica. Tais
informagdes sdo exibidas modificando a imagem do cartdo fisico, ou seja, um cartdo
visual € sobreposto a imagem real do cartdo fisico do atomo em questao.

Os atomos nao possuem cores. Mas para representar de maneira mais didatica,
para cada 4tomo foi atribuida uma cor que o identifica. As seguintes cores foram
escolhidas neste prototipo: Azul para o Hidrogénio (H), Vermelho para o Oxigénio (O),
Amarelo para o Carbono (C), Verde para o Cloro (Cl), Roxo para o Boro (B) e Rosa
para o Nitrogénio(N). Por se tratar de uma animagao 3D, o 4&tomo, representado por uma
esfera maior e colorida, aparecera em cima da carta virtual, juntamente com os seus
elétrons, representados por esferas menores que também sao coloridas e ficam orbitando
a esfera maior.

Figura 4: Geragdo do atomo de  Figura 5: Interagdo de duas cartas Figura 6: Formacdo da Geometria
Boro a partir do cartdo do atomo de Hidrogénio com um Molecular da agua (H20)
atomo de oxigénio, formando a
molécula H20

A Figura 5 representa a animagdo que ocorre quando o ARTOM reconhece
atomos que podem criar uma molécula. Nessa figura, € possivel ver a representacdo de
trés atomos virtuais, dois dtomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio quando estdo
proximos o suficiente para que seus elétrons possam interagir, formando a molécula da
agua (H20). Note que as cartas virtuais sao modificadas para informar sobre a molécula
gerada e ndo mais para informar sobre cada um dos atomos. Para isso, somente um dos
cartdes ¢ usado para representar as informagdes sobre a molécula criada. Os demais nao
exibirdo nenhuma informag¢do. mas precisardo permanecer juntos do cartdo que possui
as informacdes da molécula que foi formada. Em seguida, a animacdo modifica a
representacdo da molécula, exibindo-a em sua formagdo geométrica, como pode ser
visto na Figura 6. Caso o usuario afaste um ou mais cartdes dos demais, a molécula ¢é
desfeita e 0 ARTOM volta a exibir os atomos de cada cartdo separadamente.

144



X Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2021)
Anais dos Workshops do X Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (WCBIE 2021)

Para melhor compreensdo do funcionamento do ARTOM, foi criado um video
demonstrativo que esta disponibilizado no YouTube?’.

4. Consideracoes finais

A area educacional assim com outras 4reas tem se beneficiado bastante com o advento
das TICs. Com elas, novos recursos pedagdgicos podem ser criados e novas
metodologias de ensino podem ser utilizadas a fim de facilitar a transmissao de
conhecimento pelos professores e despertar cada vez mais o interesse do aluno pelos
conteudos abordados em sala de aula. Diante disso, o presente artigo apresentou o
ARTOM, um protétipo de um aplicativo pedagogico desenvolvido para auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem de quimica.

O ARTOM ¢ baseado em realidade aumentada para gerar atomos virtuais no
espago fisico do aluno a fim de facilitar a visualizagdo de tais 4tomos e da interagao
entre eles durante uma liga¢do quimica covalente ja que ndo € possivel enxergar tais
coisas a olho nu. Por conta da interatividade provida pelo ARTOM, o processo de
ensino e aprendizagem de quimica pode tornar-se mais ladico, pois os alunos podem
gerar 4tomos virtuais ao seu bel-prazer e verificar se tais &tomos podem ou ndo formar
novas moléculas segundo as regras da ligagio quimica covalente. E importante informar
que uma das dependéncias que o Vuforia precisa ndo estd mais disponivel no Unity e,
por isso, ndo foi possivel fazer as alteracdes no ARTOM solicitadas pelos revisores a
tempo.

Professores e alunos podem se beneficiar do uso do ARTOM dentro e fora de
sala de aula ja que ele ¢ capaz de mostrar passo a passo como as ligagdes quimicas
ocorrem através de animacdes dindmicas. Dessa forma, o ensino de quimica pode
tornar-se mais atrativo ja que o aluno € capaz de visualizar e interagir com os atomos de
forma dindmica como se fossem elementos no ambiente fisico do aluno. Além disso, é
possivel ver a geometria molecular formada pelos 4&tomos que formam uma determinada
molécula, proporcionando assim uma experiéncia mais enriquecedora do que
simplesmente visualizar uma figura estatica.

O presente prototipo foi desenvolvido por alunas do IFRJ campus Arraial do
Cabo como etapa formativa da disciplina de projeto interdisciplinar do curso técnico em
informatica integrado ao Ensino médio. A principio, elas ndo pretendem dar seguimento
ao prototipo apos a conclusao do curso. Entretanto, sugere-se as seguintes melhorias: (1)
incluir textos explicativos sobre os contetidos de quimica; (ii) desenvolvimento de jogos
para fixagdo de contetido, como por exemplo: jogo da memdria, jogo de associacao
entre a formula molecular e 0 nome da molécula, jogo de adivinhagdo em que se dao
algumas informacdes sobre uma determinada molécula e o aluno tem que informar a
formula molecular que corresponde melhor com a descri¢do disponibilizada e (iii)
criacdo de um chat dentro do ARTOM para facilitar a comunicacdo entre professores e
alunos.

Por ultimo, € importante ressaltar que o ARTOM foi desenvolvido durante a
pandemia de COVID-19 e, por isso, infelizmente, ndo foi possivel testa-lo em sala de
aula.

3 youtu.be/WekOTTfQkYw
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