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RESUMO

A partir da notdria revolugao tecnoldgica que temos vivido e da inser¢do dessas tecnologias
no cotidiano de grande parte da populacao, tem se tornado inevitavel uma reflexdao sobre
como estas podem ser utilizadas no processo de ensino-aprendizagem no ambiente escolar.
Uma das empresas que tém investido em tecnologias destinadas a educacdo é o Google.
Tecnologias estas que vao desde plataformas que facilitam a comunicacao do professor com
alunos até aplicativos que colaboram com a aprendizagem do estudante dentro e fora da sala
de aula. Dentre as tecnologias que tém se destacado estao os Oculos de realidade virtual que
proporcionam ao usuario a sensacao de imersdo no contelido que ele esta visualizando, que
foram desenvolvidos para serem utilizados em sala de aula. Este artigo tem o objetivo de
analisar a utilizacao da realidade virtual através do Google CardBoard e do aplicativo Google
Expedigdes. Os dados foram coletados durante as aulas sobre combustao utilizando as
tecnologias em questdo. Foram aplicados questionarios contendo perguntas obijetivas e
dissertativas antes e apds essas aulas. Participaram da atividade 18 alunos do 1° e 3° anos
do Ensino Médio dos cursos técnicos integrados ao Médio de Hospedagem e Petroleo e Gas.
Além disso, preencheram uma pesquisa a respeito do perfil de utilizagdo do celular e internet.
Os resultados mostraram que houve uma melhora significativa na compreensao do contetido
apods as aulas utilizando a realidade virtual; logo, a tecnologia empregada mostrou-se muito
eficaz no processo de aprendizagem. O uso das tecnologias como ferramentas pedagdgicas
aproxima a escola do universo dos alunos nativos digitais, o0 que pode tornar o processo de
ensino-aprendizagem mais atrativo e, no caso da Quimica, menos abstrato.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias educacionais; Ensino de Quimica; Google Cardboard:
Google Expedigoes.

ABSTRACT

From the notorious technological revolution that we have been experiencing and the insertion
of these technologies in the daily life of a large part of the population, a reflection on how they
can be used in the teaching-learning process in the school environment has become inevitable.

One of the companies that have invested in technologies aimed at education is Google. These
technologies range from platforms that facilitate teacher-student communication to apps that
collaborate with student learning inside and outside the classroom. Among the technologies
that have stood out are the virtual reality glasses, which provide the user with the feeling of
immersion in the content he is viewing and were developed to be used in the classroom. . This
article aims to analyze the use of virtual reality through Google CardBoard and Google
Expeditions app. Data were collected during the combustion classes using the technologies
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mentioned before. Questionnaires containing objective and essay questions were applied
before and after these classes. Eighteen students from the 1st and 3rd years of High School
in the integrated technical courses in Hospitality and Oil and Gas participated in the activity.
Besides, they completed a survey about their habits of using cell phones and the internet. The
results showed that there was a significant improvement in the understanding of the content
after classes using virtual reality; so, the technology used proved to be very effective in the
learning process. The use of technologies as pedagogical tools brings the school closer to the
universe of native digital students, which can make the teaching-learning process more
attractive and, in the case of Chemistry, less abstract.

KEYWORDS: Educational technologies;, chemistry teaching; Google Cardboard,; Google
Expeditions.

INTRODUGCAO

Diante da revolugao tecnolégica em que vivemos e da tamanha participacao da
tecnologia na vida de grande parte da populacdo, tem se tornado inevitavel a reflexao das
funcdes pedagdgicas e sociais da escola. O conhecimento ndao esta mais somente restrito a
esta instituicao e seus atores: ele pode estar na palma da mao, com a utilizagdo de um
smartphone, por exemplo. O fluxo desse conhecimento deixou de ser somente do professor
para o aluno, a bidirecionalidade tornou-se possivel com a disponibilidade da informacao
(FARAUM JUNIOR; CIRINO, 2016). Conforma acrescenta Chassot,

Se antes o sentido era da Escola para a comunidade, hoje é o mundo exterior
que invade a Escola. Assim, a Escola pode ndo ter mudado; entretanto, pode-
se afirmar que ela foi mudada. Nao ha, evidentemente, a necessidade (nem
a possibilidade) de fazermos uma reconversao. Todavia é permitido reivindicar
para a Escola um papel mais atuante na disseminacdo do conhecimento
(CHASSOT, 2007, p. 25).

A bidirecionalidade do fluxo de informagdes pode ser muito bem aproveitada no processo
de ensino-aprendizagem. Uma das formas desse aproveitamento € a partir da pratica da sala
de aula invertida, também conhecida como fljppedclassroom. O seu conceito esta baseado em
fazer em casa o que era feito na escola e vice-versa, ou seja, o aluno assume a
responsabilidade de estudar a parte tedrica e o professor tem o papel de tirar todas as duvidas
dos alunos e de aplicar na pratica os conceitos estudados previamente, tornando o ambiente
de aprendizagem dinamico e interativo. Tem se tornado claro que o aluno ndo precisa ir a
escola para ter acesso a informacdao, mas ele precisa da escola para transformar essa
informagao em conhecimento (SCHMITZ, 2016).

Marc Prensky (2001) disserta que o principal motivo para a queda na qualidade da
educacdo nos Estados Unidos da América € que os alunos — da pré-escola a faculdade -
mudaram, eles nao sao os mesmos de quando o sistema educacional foi implantado.
Entretanto, a escola ndo mudou, ela continuou a mesma: analdgica. Ele chama esses novos
alunos de hoje de “Nativos Digitais”, pois nasceram num ambiente com um grande volume de
interagdo com a tecnologia, em que equipamentos tecnoldgicos como computadores, telefones
celulares e os recursos derivados desses equipamentos, tais como e-mail, Internet e
mensagens instantaneas, fazem parte do seu cotidiano. Por outro lado, aqueles que nao
nasceram no mundo digital mas tiveram que se adaptar a esse mundo sao denominados por
Prensky de “Imigrantes Digitais”. Esse grupo recebe essa denominagao uma vez que um
imigrante pode viver décadas num pais estrangeiro e estar adaptado a ele, mas continuara
com o sotaque da sua patria. O problema é que temos muitos professores Imigrantes Digitais
ensinando alunos Nativos Digitais com linguagens ultrapassadas, cheias de “sotaques”.
Todavia, esses novos estudantes nao pensam e processam as informagdes como nas geragoes
anteriores.
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Silva, Correia e Lima (2010) afirmam que a utilizacdo das inUmeras tecnologias no
cotidiano também tem alterado o processo de aprendizagem do ser humano devido as novas
formas de raciocinio que tem surgido, bem como as novas maneiras de acesso ao saber. Tal
fato torna necessaria a transformacgdo dos mecanismos que dinamizam o processo de ensino-
aprendizagem (SILVA; CORREA; LIMA, 2010).

A partir do aumento da insercao da tecnologia no cotidiano da sociedade, em 1997, no
Brasil, foi criado o Programa Nacional de Informatica na Educacao (PROINFO), que se destina
a estudantes e professores da rede publica de ensino. Ele tem a finalidade de:

[...] promover o uso da tecnologia como ferramenta de enriquecimento
pedagdgico no ensino publico fundamental e médio. A partir de 12 de
dezembro de 2007, mediante a criacao do Decreto n° 6.300, foi reestruturado
e passou a ter o objetivo de promover o uso pedagogico das tecnologias de
informacao e comunicacdo nas redes publicas de educagdo basica (BRASIL,
2007, p. 1).

De acordo com Moran (2017, p. 1), “as tecnologias digitais hoje sao muitas, acessiveis,
instantaneas e podem ser utilizadas para aprender em qualquer lugar, tempo e de multiplas
formas.” Todavia, Moran (2001) ainda deixa claro que as tecnologias, de maneira geral, nos
dao muitas informagoes, e nao conhecimento. O conhecimento ocorre quando aprendemos a
gerenciar as informagdes adquiridas e estas se tornam algo significativo para cada um. Por
isso, vivemos numa sociedade na qual hd muita informacao e menos conhecimento. Esse
processo que vai da informacdo até o conhecimento é chamado de aprendizagem.

Dentre tantas tecnologias, a internet foi uma das invengdes mais revolucionarias, pois
ela conseguiu aproximar pessoas, culturas e informacoes, ultrapassando inUmeras barreiras.
Uma pesquisa feita em 2016 pelo IBGE, divulgada em 2017 pelo Suplemento de Tecnologias
de Informacdo e Comunicacao da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD),
constatou que 54% dos domicilios brasileiros tém acesso a internet (36,7 milhdes de
residéncias). O celular é o principal meio de acesso a internet: 93% dos usuarios acessam
dessa forma e 43% s0 utilizam a internet pelo celular (em 2014 eram 20%). Essa porcentagem
€ maior para os mais jovens (49%), de areas rurais (69%) e 0s mais pobres (76%). Esse tem
sido um dado crescente nas Ultimas pesquisas, tanto que o crescimento dos domicilios
conectados digitalmente no Brasil em 2016 se deu basicamente devido a utilizagdo de
celulares.

No ano de 2016, também foram analisados dados sobre Tecnologias de Informagao e
Comunicagao (TIC) nas escolas por meio da pesquisa TIC Educacao 2016. Nela, pode-se
observar que 97% das escolas brasileiras tém disponibilidade de internet e 92% possuem
acesso sem fio. Entretanto, em apenas 10% das escolas o acesso é totalmente livre aos alunos
e, em 21%, o uso é restrito ou com senha disponivel aos alunos. Um dos fatores que causam
a restricdo da internet aos alunos é sua baixa velocidade: em 45% das escolas publicas, a
velocidade nao passa de 4 Mbps. Diante dessa necessidade, em 2017 o Governo Federal do
Brasil langou a Politica Nacional de Inovagao Educacao Conectada, que tem como meta inicial
levar internet de alta velocidade a 22,4 mil escolas publicas nas areas urbanas e rurais,
beneficiando cerca de 12 milhdes de alunos (BRASIL, 2017, p. 5).

Para Faraum Junior e Cirino (2016), a internet nas escolas ja é uma realidade, entretanto
ela ndo é aproveitada da melhor maneira possivel e nem é otimizada na comunidade escolar.
O acesso a banda larga traz consigo a possibilidade de desenvolver novas aplicacdes de
visualizacdo e simulagdes dos fendmenos, e uma dessas possibilidades € a Realidade Virtual
(RV). O conceito de Realidade Virtual é baseado na:

[...] construcdo computacional de ambientes graficos tridimensionais. Por
meio de hardware especifico (luva e roupa de realidade virtual, capacete, etc.)
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consegue-se em tempo real, a interagdo e manipulacao com elementos desses
cenarios, numa completa sensacao de imersdo num mundo “alternativo”
(TRINDADE; FIOLHAIS, 1996, p. 11).

Trindade e Fiolhais (1996) citam que a interatividade, a manipulagao e a imersao em
elementos de um ambiente virtual sdo os trés pilares que distinguem a RV das demais
simulacdes convencionais. Com esses pilares, num ambiente tridimensional, torna-se possivel
ao usuario visualizar o ambiente de qualquer ponto de vista, podendo-se locomover dentro
dele e interagir com os objetos. O computador detecta os movimentos do usuario e reage
promovendo alteragbes na aplicacdo. Isto é, as cenas vao mudando em tempo real de acordo
com as agoes realizadas (KIRNER; SISCOUTTO, 2007).

Com a evolucdo do computador, a tecnologia de Realidade Virtual também evoluiu:
antes, para se ter um dispositivo de RV era necessario um computador, mas hoje em dia pode-
se usar a evolugao do PC, o Smartphone. A maioria das pessoas ja possui um dispositivo
pronto para RV nos préprios bolsos. Tal feito s6 é possivel por meio da sua utilizacao em
conjunto com Oculos de Realidade Virtual, que, em geral, tem um valor aquisitivo alto. Essa
limitagao pode ser contornada com os éculos chamados " Google CardboardTangados em 2014
pelo Google. Sdo dculos construidos com papeldo, lentes biconvexas com a distancia focal de
4,5 cm e imas. O smartphone é acoplado a ele e é instalado um aplicativo mobile especifico
para que a Realidade Virtual aconteca. Através desses Oculos é possivel visualizar imagens
reproduzidas em 3D, games que simulam um ambiente virtual que interagem com os
movimentos capturados pelo acelerdmetro e o giroscdpio do préprio aparelho celular.

A multinacional de servigos online e software desenvolveu o Google Cardboard com a
finalidade de tornar essa tecnologia acessivel. Esses 6culos podem ser produzidos por qualquer
pessoa ou podem ser adquiridos por um valor bem abaixo (de 10 a 20 reais cada um) dos
demais dispositivos que tem essa funcao (que podem custar até mais de 2000 reais,
atualmente). A RV traz a possibilidade de experiéncias com o conhecimento de maneira
interativa e imersiva.

Existem, hoje em dia, alguns aplicativos de realidade virtual destinados a educacao.
Entretanto, o que é mais utilizado nas salas de aula é o “Google Expedicdes”, um aplicativo
gratuito pensado para professores e alunos fazerem passeios virtuais (macroscopicos e
microscopicos). Os alunos usam um smartphone com o aplicativo no Google Cardboard e esses
aparelhos ficam emparelhados com o celular/tablet do professor, que controla a cena e o
ambiente. O professor é chamado de “guia” no “Expedicdoes” e o aluno de “explorador”. No
seu dispositivo, o professor pode ver o nimero de alunos que estdo participando e para onde
cada um esta olhando. Além disso, o professor também pode pausar e bloquear a visdo dos
alunos a fim de chamar a atencao e direciona-los para uma discussao ou outra atividade em
sala. As carinhas na imagem do tabletestao representando para onde cada aluno esta olhando,
como pode ser observado na Figura 1 (BLACK, 2017).

Para Pinho (1996), cada um tem uma forma diferente de aprender: essas formas podem
ser visuais, verbais, estimuladas por exploragao ou deducao — e, para cada forma de
aprendizagem, pode-se usar a RV de diversas maneiras. O autor também cita Dra. Veronica
Pantelides, destacando algumas razoes para o uso da Realidade Virtual na educacao. Sao elas:

e Maior motivagao dos usuarios;

e O poder de ilustracdo da Realidade Virtual para alguns processos e objetos
€ muito maior do que outras midias;

e Permite uma analise de muito perto;

e Permite uma analise de muito longe;

e Permite que pessoas deficientes realizem tarefas que de outra forma nao
Sd0 possiveis;

e D3 oportunidades para experiéncias;

e Permite que o aprendiz desenvolva o trabalho no seu prdprio ritmo;
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e N&o restringe o prosseguimento de experiéncias ao periodo da aula
regular;

e Permite que haja interacdo, e, desta forma, estimula a participagdo ativa
do estudante (PANTELIDES apud PINHO, 1996, p. 2).

Dentro da Quimica, existem indmeros conceitos cientificos categorizados como
altamente abstratos e/ou de dificil compreensdo e que se distanciam dos sentidos humanos.
Entre eles estdo: reagbes quimicas, moléculas, ions, moléculas em rotacdo, reticulos
cristalinos, dissolugdes e processos dotados de grande complexidade como explosoes
atbmicas, interacOes nucleares e atomos. Este trabalho ira ater-se as reagbes quimicas, mais
especificamente a combustao.

.
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Figura 1: Demonstracao do Google ExpedicOes.

Fonte: Google

Analisando a natureza abstrata da Quimica e, mais precisamente, das reacdes de
combustao, pode-se notar que ficam algumas lacunas da ideia conceitual de como ocorrem as
reacOes de combustdo a nivel molecular. Estas lacunas podem e devem ser preenchidas por
recursos audiovisuais que, em segundos, conseguem comunicar e esclarecer mais do que
horas de verbalismo total.

A partir dos conceitos tedricos e dados descritos acima, este artigo ira analisar a
utilizacao da realidade virtual em sala de aula a partir de duas aulas ministradas para o Ensino
Médio. O conteudo utilizado para fazer esta analise sera combustao.

METODOLOGIA

De acordo com a classificacao utilizada por Gil (2002), essa pesquisa pode ser
classificada como exploratdria e descritiva em seus objetivos. Ela é exploratdria ao realizar um
estudo de caso das turmas e também aplicar questionarios aos envolvidos. Sua classificacao
como descritiva deve-se ao objetivo de conhecer melhor os habitos de utilizacao de internet e
celular do publico-alvo. Com relagdo aos procedimentos técnicos utilizados, ela pode ser
classificada como estudo de caso e levantamento de dados.

Este trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal Fluminense — Campus Cabo Frio, com
dois grupos distintos. Um com 12 alunos do primeiro ano do Ensino Médio Integrado de
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Hospedagem e outro com seis alunos do terceiro ano do Ensino Médio Integrado de Petrdleo
e Gas, os quais terao suas identidades preservadas por meio de pseudonimos.

A coleta de informacgdes ocorreu no proprio ambiente escolar e o conteldo da atividade
foi combust3o. A atividade com o 1° ano ocorreu apos o final do 4° Bimestre e a atividade com
0 39 ano do Ensino Médio ocorreu no 1° Bimestre de 2018. Primeiramente, para conhecer
como os estudantes explicam situagbes envolvendo transformagbes quimicas, mais
especificamente a combustdo, utilizou-se a estratégia de uma aplicagdo de um exercicio, no
qual os estudantes responderam de forma escrita ao que foi problematizado, sendo algumas
questdes de multipla escolha e outras dissertativas. Apds a resolucdo de tais questdes, foram
utilizados dois tempos de aula de 50 minutos cada com a utilizacao do aplicativo “Google
Expedicoes” e dos dculos de realidade virtual “Google Cardboard”. As expedicoes em RV
utilizadas durante a aula foram: Exothermic Reaction e Hydrogen Burning. Entretanto, na
primeira expedicao nao foram utilizadas todas as cenas, apenas as relacionadas com a
combustdo, isto é: ReagOes de combustdo, Gerador de calor, Fonte de energia e Explosdes
quimicas. Além do recurso de realidade virtual, também foi utilizada uma apresentacao de
slides e um video! para a melhor compreensdo do conteido. O video foi utilizado para
exemplificar a combustdo do hidrogénio e a coloracdo da sua chama na queima, discutindo a
cinética da reagdo com um baldo contendo apenas H; e outro contendo H; e O, na proporgdo
de 2:1, respectivamente. Ele foi editado a fim de torna-lo mais compacto. E importante
ressaltar que toda a aula foi idealizada pensando na relevancia historica, cientifica, tecnoldgica
e social do conteldo. Nela iniciou-se falando sobre um dos principais marcos para o
desenvolvimento humano, a descoberta de como fazer e manipular o fogo e seguiu-se falando
sobre o0 quao presente essa reacao esta no nosso cotidiano e no desenvolvimento tecnoldgico.
Para a realizacdo da aula, os alunos foram divididos em 4 grupos, devido a quantidade de
oculos de realidade virtual disponivel. Cada grupo ficou com um par de éculos e os alunos
alternavam a sua utilizacao durante a aula. Os smartphones usados foram dos proprios alunos,
o aplicativo foi baixado na prdpria escola e a rede Wi-Fiera da instituicdo de ensino. Ao final
da aula, os alunos foram solicitados a resolver um exercicio, idéntico ao aplicado antes da
aula, a fim de saber se houve alguma evolucao na compreensao desse contelido da parte dos
alunos. Além disso, preencheram um questionario a respeito de seu perfil de uso de celular e
internet.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizacao da aula com o aplicativo “Google Expedices” foi necessario que 4
alunos por turma baixassem em seus celulares tal app, que esta disponivel para as plataformas
iOS e Android. Contudo, ocorreram problemas nas duas aulas relacionados ao acesso a
internet. Na aula com o primeiro ano, a rede nao estava acessivel devido a algum problema
técnico. Entdo, foi necessario que o técnico em TI da escola configurasse todos os celulares
para que a internet funcionasse. Essa dificuldade fez com que a aula tivesse que comecar mais
tarde, e ainda assim, em alguns momentos, a rede voltou a cair. Na aula do 3° ano, a internet
estava bastante lenta, entdo os alunos demoraram um tempo consideravel baixando o
aplicativo. Além da velocidade, a rede também estava instavel, entdo foi necessario criar um
ponto de acesso para que todos os smartphones ficassem conectados sem interrupgoes. Outro
ponto que precisa ser destacado é que nesta aula ocorreram dificuldades de encontrar
smartphones com giroscopio, um sensor que € indispensavel para a realidade virtual. O
giroscopio que consegue detectar o giro do aparelho no seu proprio eixo ou se ele esta
apontado para cima ou para baixo. Esse sensor nao esta presente em celulares mais antigos.
Devido a esta dificuldade, nesta aula s foi possivel a utilizacdo de trés dculos.

10 video original esta disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=qOTgeeTB_kA. Acessado em
17/08/2020.
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A falha e as dificuldades com os aparelhos tecnoldgicos geram receios nos professores.
Este receio faz com que eles figuem em suas zonas de conforto, em que podem controlar a
sua pratica. Sarti (2014) chega a dizer que, quanto ao uso das Tecnologias de Informagao e
Comunicagao (TIC), percebe-se que:

[...] pelas falas dos professores é que quando o uso dentro de sala de aula é
feito, ha necessidade de tomadas, técnicos especializados para resolver
eventuais problemas de rede, conexdao e configuracdo, montagem e
desmontagem de equipamentos, entre outros que muitas vezes sobre passa
a sabedoria de utilizacao do professor (SARTI, 2014, p. 63).

Essa afirmacao de Sarti respalda as dificuldades encontradas neste trabalho, pois o
técnico especializado foi extremamente importante para a realizacao da aula.

Para Oliveira (2015), o professor ainda ser apontado como o detentor de todo
conhecimento € a principal dificuldade de inserir as TIC no processo de ensino. Na atualidade,
o professor deve ter a funcdao de interventor dessa nova forma de ensino, e, para isso, é
necessario que ele busque atualizacdo dentro da sua especialidade e dentro das tecnologias
que possam auxilia-lo em suas praticas pedagdgicas.

Antes do desenvolvimento das atividades, os alunos responderam um questionario a
respeito da utilizacdo da internet e do celular. Também responderam a uma lista de exercicios,
que foi aplicada ao final da aula, cujas respostas serao apresentadas posteriormente. Quando
esse grupo de estudantes da pesquisa foi questionado sobre o habito de estudar pelo celular,
78% deles afirmaram que estudam, entretanto apenas 55% o fazem de forma frequente. Tais
dados corroboram com a fala de Faraum Junior e Cirino (2016), que dizem que a internet ja é
uma realidade nas escolas brasileiras, porém ela nao é utilizada da melhor maneira possivel,
estando aquém das suas possibilidades para a comunidade escolar. Apenas dois alunos que
participaram da pesquisa relataram que utilizam algum aplicativo especifico para estudar: o
YouTube e o Mestre da matematica. Quanto ao aplicativo de Realidade Virtual “Google
Expedicoes”, 44% disseram ja conhecer o app.

A aula teve inicio com a apresentagao de slides contendo temas como a importancia do
fogo para o desenvolvimento da humanidade, conceito de reacdo de combustdo, o “triangulo
do fogo” (comburente, combustivel e calor), reacdes endotérmicas e exotérmicas, esquema
de reacao de combustao completa e incompleta, enfatizando-se os reagentes e produtos. Foi
também exibido um video para exemplificar a combustao do hidrogénio, utilizando o fen6meno
gravado em camera lenta durante a queima de baldes contendo misturas estequiométricas de
hidrogénio e oxigénio. Destacou-se a importancia dessa reagao para desenvolvimentos
tecnoldgicos futuros. A utilizacao desses recursos de forma conjunta a RV é respaldada pelo
de Minocha, Tudor e Tilling, que afirmam que

Tanto no ensino presencial quanto no ensino a distancia, o uso mais efetivo
da RV sera quando ela for combinada com outras tecnologias, como videos,
podcasts, wikis, blogs ou féruns e aplicativos méveis. (MINOCHA; TUDOR;
TILLING, 2017, p. 10)

As expedigoes em RV utilizadas durante a aula foram: Exothermic Reaction e Hydrogen
Burning. Entretanto, na primeira expedicao foram utilizadas apenas as cenas relacionadas com
a combustao: ReacOes de combustdao, Gerador de calor, Fonte de energia e Explosoes
quimicas. Nas Figuras 2 e 3 pode-se observar alguns exemplos de telas que o professor e os
alunos veem durante a aula. E importante ressaltar que é o professor que escolhe as cenas
que vao aparecer, podendo escrever ou destacar algo especifico, caso seja necessario.
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ul TIM ?

X Exothermic Reactian :

»
.

Energy Source
P Guiando...

We know from the first law of thermodynamics that energy

can't be created or destroyed. It can only be transformed

Figura 2: Telas do professor e do aluno da expedicao ExothermicReaction.
Fonte: Google Expedicdes

Durante as duas aulas, foi possivel observar que os alunos estavam empolgados em
utilizar essa tecnologia para aprender, mostrando-se atentos durante todo o periodo e com
excelente participacdo. Esse interesse ficou registrado nos comentarios que fizeram ao avaliar
a atividade e sera apresentado posteriormente. Para os estudantes, nao foi um problema o
fato de terem que revezar a utilizacdo dos déculos devido a quantidade: eles conseguiram ter
todas as experiéncias planejadas sem que estas ocorressem de maneira corrida e sem
qualidade.

Com relacdo as respostas dadas ao questionario, na pergunta 1, a respeito do que é
combustao, houve melhora para aproximadamente 58% dos alunos do primeiro ano, sendo
que apenas 16,6 % haviam acertado no primeiro questionario. Quanto aos alunos do 3° ano,
100% tiveram uma resposta correta no questionario final, aumento consideravel com relacao
aos 33,3 % que acertaram o questionario inicialmente. O curso técnico Integrado de Petrdleo
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e Gas tem uma carga horaria maior na area de Quimica do que a do curso de Hospedagem, o
que pode explicar o fato deles, de um modo geral, terem se saido melhor nas respostas.

al TIM =

X Hydrogen Burning LIMPAR

Reaction Diagram
P Guiando...

Let's look at this diagram that shows us this reaction

happens step-by-step. It looks quite complex, and so it is.

Figura 3: Telas do professor e do aluno da expedicdo Hydrogen Burning.
Fonte: Google Expedicdes

Para aqueles que ndo obtiveram uma melhor compreensao sobre o que é combustao,
observou-se que o principal problema era o entendimento sobre assuntos que sao base para
o contetdo estudado, como, por exemplo, 0 que é uma reagao quimica. Segundo Meneses e
Nufez:

Uma das causas associadas aos erros dos estudantes na compreensdo de uma
reacdo quimica como sistema complexo esta relacionada ao modo
fragmentado e descontextualizado de se ensinar os conteldos de Quimica,
sem estabelecer uma relagao entre os proprios conteldos da formacdo do
conceito como também entre outros contelidos e saberes que ndo estdo
relacionados com as vivéncias do dia a dia dos alunos, promovendo, assim, o
ensino de uma ciéncia pouco significativa e, na maioria das vezes, dificil de
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ser realmente compreendida e aplicada pelos alunos. [...] Ha uma
fragmentagdo acentuada dos conteldos que, por sua vez, ndo estao
relacionados entre si, nem estdo dispostos em uma ordem crescente de
complexibilidade (MENESES; NUNEZ, 2018, p. 176).

Na questdo 2, de mdltipla escolha, eles precisavam indicar a alternativa que continha os
trés fatores essenciais para a ocorréncia da reacao de combustdo. Na aplicacdo antes da aula,
apenas um aluno (8,3%) acertou a questdao. Os demais (91,7%) ficaram divididos entre a
alternativa que continha “oxigénio, combustivel e agua” e a alternativa “comburente, oxigénio
e fonte de ignicao”. Apds a aula, observou-se que apenas um estudante (8,3%) do primeiro
ano nao respondeu corretamente. Essas primeiras respostas evidenciam a falta de
conhecimento dos alunos quanto a reacao de combustdo e ao conceito de comburente. Essas
constatagdes nao s3ao por acaso, pois esse assunto € pouquissimo explorado tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio. Neste segundo, a abordagem usualmente é feita de
maneira pouco profunda apenas em dois momentos: na introdugao do conceito de
transformacado quimica e para exemplificar transformacoes de carater exotérmico. Percebe-se
essa superficialidade também nos livros didaticos mais utilizados no Ensino Médio (PIAI, 2007).

A questdao numero 3, que disserta sobre a producao de metano em aterros sanitarios e
locais de armazenamento de adubo organico, foi retirada integralmente do artigo “Como
estudantes compreendem uma reagao quimica? Concepgdes sobre um processo de
combustao” de Silva e Pino (2014). Na letra “A”, questionou-se se a queima do metano € uma
transformacado quimica. No questionario final, todos os alunos do primeiro e do terceiro ano
identificaram que a combustao é uma transformacao quimica, todavia a explicacao do porqué
foi diversificada. Houve uma melhora na qualidade em 33,3% das respostas dos alunos do 1°
ano e em 50% dos alunos do 3° ano. Alguns relacionaram a reacao quimica a existéncia de
uma nova substancia formada. Houve também estudantes que associaram a transformacao
quimica aos produtos que podem ser vistos e sentidos, como a luz emitida e o calor. Segundo
Farias (2012),

Tais evidéncias ndo sdo suficientes para garantir que haja a reagdo quimica.
Para ter a certeza de que ocorreu uma reagao quimica, € necessdria a
formacao de novas substancias. Assim, quando uma transformacao quimica
ocorre, novas substancias serdo formadas e estas nao estavam presentes no
inicio do processo (FARIAS, 2012, p. 17).

Ja a questao da letra “B” interrogou os alunos sobre como a queima do metano produz
diéxido de carbono- Cinco estudantes do 1° ano (41%) conseguiram compreender que o
oxigénio é um dos reagentes da reacdo de combustdo e, por isso, € produzido o didxido de
carbono. Inicialmente, nenhum deles havia respondido corretamente. No caso dos alunos do
39 ano, houve uma melhora em 50% das respostas. Alguns utilizaram a equacao quimica da
reagao de combustdo do metano para responder a pergunta, enquanto outros explicaram com
as proprias palavras, como:

Paulo — “Ele tem o O2 como reagente (proveniente do meio), estando la no
CO: (produto) apds a reacgdo.”

Mario — “Para que aconteca a queima o metano ird reagir com o oxigénio
presente no meio e ira gerar o CO."”

Na letra "C”, em que os estudantes foram questionados sobre o que ocorre com 0s
hidrogénios que estavam presentes no metano e nao estavam no diéxido de carbono apds a
queima, apenas dois alunos do primeiro ano conseguiram chegar préximo do destino dos
hidrogénios. Entretanto, suas respostas ainda foram muito vagas, pois ninguém explicitou que
o hidrogénio, juntamente com o oxigénio, forma um dos produtos da combustdo: a agua
(H20). Dois alunos escreveram que os atomos de hidrogénio evaporam, um respondeu que
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eles ficam sozinhos. Tal conceito estruturado por esses alunos corrobora com o que foi descrito
por Silva e Pitombo (2006, p. 23), “Alguns alunos nao usam, em suas explicacoes,
interpretagbes quimicas, entretanto acreditam que os materiais combustiveis, quando
queimados, sao destruidos ou reduzidos a cinzas ou simplesmente evaporam”. Quanto aos
alunos do terceiro ano, 50% ja haviam respondido corretamente a pergunta no questionario
aplicado no inicio da aula. Apds a aula, houve melhora na resposta de apenas um aluno.

Para finalizar a questao 3, na letra "D"” foi pedido aos alunos que explicassem como de
1g de metano pode-se produzir 3,03g de didxido de carbono. Apenas dois estudantes do 1°
ano observaram que o aumento de massa era proveniente do oxigénio, desconsiderando os
demais elementos envolvidos na reacao. Essa explicacdo correta ocorreu apos a aula. A partir
da auséncia de respostas de grande parte da turma referente a esta questdo, é possivel
observar a dificuldade da maioria dos alunos com relagdo a Lei da Conservagdo das Massas e
sobre 0 que sdo os reagentes e os produtos. E notdrio que a falta de compreensao sobre esses
conteldos basicos na Quimica impediu o melhor entendimento sobre a reagao de combustao.
Tal fato reforca a ideia de que o ensino classico nao tem dado conta da compreensdo de
contelidos que necessitam utilizar a abstragao.

Esta dificuldade quanto a compreensao da Lei da Conservagao das Massas em alunos do
Ensino Médio também é relatada por alguns pesquisadores. Uma dessas pesquisas feita com
713 estudantes menciona que a maioria deles diz compreender bem tal conceito e o define
corretamente; entretanto, ao resolver problemas, nota-se que Jpara a maioria torna-se possivel
0 aparecimento e desaparecimento de massa (TORRE; SANCHEZ-JIMENEZ, 1992). Para
Mortimer e Miranda,

A dificuldade em perceber que as mudangas observadas nas transformacoes
quimicas sdo consequéncia de rearranjos dos atomos leva estudantes a ndo
usarem adequadamente o raciocinio de conservagdo de massa, muitas vezes
ja empregado com facilidade em relacdo a outros fenébmenos, como mudangas
de estado e dissolugbes (MORTIMER; MIRANDA, 1995, p.24).

Metade dos alunos do 3° ano respondeu que a massa a mais do produto era originaria
do oxigénio ja no questionario inicial. Nao foi observada melhora nas respostas dos demais
apds o desenvolvimento da atividade.

Na questao 4, em que se pediu que os alunos assinalassem exemplos de reacoes de
combustdo (as opgdes eram vela acesa, lampada acesa, fritura de um ovo, boca de fogao
acesa, explosdo de TNT, motor de carro a alcool, explosao celular e cozimento de alimentos),
foi possivel perceber que houve uma melhora significativa entre o primeiro e o segundo
questionario. Apenas na resposta de um aluno de cada turma ndo houve melhora quando as
respostas foram comparadas. As maiores confusdes eram em relagdao ao cozimento dos
alimentos: alguns acharam que essa € uma reacdao de combustdo e a respiragao celular, que
alguns alunos ndo sabiam que ocorria através da combustao.

Ao final da atividade, foi perguntado aos estudantes como foi a experiéncia de
aprendizado com o aplicativo de realidade virtual, e todos disseram ter gostado bastante da
experiéncia. A seguir, algumas respostas que exemplificam essa afirmacao:

José — “Ajudou muito no entendimento da matéria, pois tive a possibilidade
de ver como funciona as reagdes.”

Ana —“Através do aplicativo foi possivel ver as reacoes ocorrendo, dando uma
visdo pratica da teoria.”

Henrique — “Muito intuitivo e interessante. Poderia ser aplicado mais vezes.”
Luiza — “A experiéncia foi maravilhosa, deu uma facilitada pois parecia ser
tudo mais real e interativo. Gostei muito.”

Esses relatos vao ao encontro dos que foram feitos pelos alunos na pesquisa de Alves
(2017) com estudantes de 1° e 2° ano do Ensino Médio para trabalhar o uso de recursos
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naturais e sustentabilidade. A disciplina e o conteido eram diferentes, mas a percepcao dos
alunos e suas declaragdes quanto ao uso da realidade virtual em sala de aula como ferramenta
para o professor foram muito semelhantes, isto €, eram consideravelmente positivas.

A notdria motivacao e participagao dos alunos durante a aula foi testificada nas respostas
fornecidas e essa motivacao diante de uma TIC foi constatada na literatura também. Oliveira
et al observaram que

As mais avancadas tecnologias poderdao ser utilizadas para elaborar,
experimentar e avaliar produtos educacionais, cujo foco principal € adiantar
um novo paradigma na Educacao, adaptado a sociedade de informacao para
redimensionar os valores humanos, aprofundar as habilidades de pensamento
e tornar as atividades entre mestre e alunos mais participativas e motivantes
(OLIVEIRA et al, 2015, p.83).

Quando um aluno esta motivado, ele se envolve nas atividades e tarefas sem esperar
por algo em troca, pois as compreende como agradaveis e isso gera satisfacdo - que, por sua
vez, funciona como recompensa interna. Além disso, a motivacao aumenta a autonomia, o
espirito reflexivo e critico e ainda atenua a dificuldades de atencao e melhora o comportamento
(CAMACHO, 2017).

Embora a motivacao durante a aula com a realidade virtual tenha sido evidente, ela nao
foi observada nos momentos de responder aos questionarios. Isso porque os alunos do 1° ano
do Ensino Médio foram informados que ndo perderiam pontos pelas respostas, era necessario
apenas responder. Tal procedimento pode ter feito com que eles nao tenham se empenhado
o suficiente em suas respostas. Com isso, sugere-se que em outra aplicacao seja destacada
para os alunos a importancia de responderem com precisdo ao questionario, a fim de que
possa aumentar a chance dos estudantes se empenharem mais. Vale lembrar que os alunos
do 3° ano participaram de forma espontanea, sem que houvesse avaliagdo envolvida.

Ainda de acordo com a visao dos alunos sobre a aula com a utilizagdo da realidade

”n

virtual, observam-se expressdes como “mais real e interativo”, “possibilidade de ver como
funciona as reagdes”, “visao pratica da teoria” e “muito intuitivo”. Essas expressoes se dao,
principalmente, pelo fato da Quimica ser uma ciéncia demasiadamente abstrata, pois além da
intensa presenca das abstracOes, ha também as abstracOes sobre as abstracdoes (POZO;

CRESPO, 2009). De acordo com Pauletti e Catelli,

Os alunos sdao desafiados a compreender e analisar as propriedades e
transformacdes da matéria, mas para isso, eles precisam manipular com
desenvoltura um ndmero grande de leis e conceitos, novos (para eles) e
fortemente abstratos, eles precisam estabelecer conexdes entre esses
conceitos e certos fendmenos e, como se fosse pouco, deparam-se com a
necessidade de utilizar uma linguagem altamente simbdlica e formalizada
junto com modelos de representacoes analdgicos que ajudam a representar
aquilo que ndo é observavel (PAULETT; CATELLI, 2013, p.388).

Pauletti e Catelli (2013) seguem dizendo que é evidente que a utilizacdo das tecnologias
pode favorecer o ensino e aprendizagem da Quimica, pois, dentre outras fungles, elas sao
fontes de interagao, possibilitam a modelizagdao e podem potencializar os processos de
comunicacao. Os autores também citam que os programas computacionais de alta
performance conseguem representar o mundo submicroscopico inacessivel a percepcao
humana por meio de imagens refinadas e sofisticadas dos fendbmenos quimicos. O uso dessas
tecnologias surge como uma alternativa de aprendizagem para atender as necessidades dos
nativos digitais.
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CONCLUSAO

A discussao do uso das novas tecnologias na sala de aula é imprescindivel,
principalmente quando se trata de alunos que sao nativos digitais. As tecnologias fazem parte
da vida da maioria dos estudantes e sua utilizacdo como recurso educacional pode ajuda-los
imensamente a compreender os conceitos abstratos da Quimica. A realidade virtual veio para
trazer uma clareza ainda maior devido as suas caracteristicas de interacdo em tempo real em
ambientes tridimensionais. Essas caracteristicas aliadas ao relativo baixo investimento no
Google Cardboard e ao massivo uso de smartphones pelos estudantes tornam a utilizacao de
tal tecnologia em sala de aula possivel.

Assim como as tecnologias, o tema escolhido para a aula também esta muito presente
no cotidiano dos alunos. A reacdao de combustdo é utilizada nas mais diversas areas na nossa
sociedade, desde as mais comuns, como no carro e no fogdo, até em areas mais complexas,
como no lancamento de foguetes e na geracao de energia elétrica. Entretanto, conforme
observado neste trabalho, ndo é bem percebida e compreendida pelos estudantes.

A utilizacdo da realidade virtual através do Google CardBoard e do aplicativo Google
Expedigdes em uma aula sobre reagao de combustao possibilitou uma melhora significativa na
compreensao do contetido, mesmo diante da dificuldade de alguns alunos quanto ao proprio
conceito de combustdo. Tal conceito geralmente é abordado de maneira superficial,
fragmentada e descontextualizada durante o Ensino Médio. Observou-se uma melhor
compreensao sobre as reagdes quimicas e os conteldos que elas envolvem, como a
identificacao de produtos e reagentes e a Lei da Conservacao das Massas, pois estas foram
explicadas por meio da realidade virtual e contextualizadas com a combustdo. A empolgagao
dos alunos foi evidente durante as aulas e testificada nos questionarios respondidos. Tal fato
auxilia no aprendizado do aluno, pois aumenta sua satisfacao em aprender. Em suma, a
utilizacao desta tecnologia foi proveitosa para as duas turmas nas quais a aula foi aplicada.

Para finalizar, a partir dos conteiidos desenvolvidos para este trabalho, é possivel notar
0 quado relevante é seguir pesquisando a utilizacao da realidade virtual na educacao,
principalmente na Quimica, a fim de facilitar o aprendizado de contelidos abstratos e/ou de
dificil compreensao. O proprio aplicativo utilizado neste trabalho possui outros temas que
podem ser estudados mais profundamente. Além disso, o app vem sofrendo alteracdes e
complementos que tendem a trazer melhorias e novas possibilidades de aplicagao.
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