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1. Introducéo

A compreensdo da estrutura da matéria é tema que sempre intrigou a humanidade, desde os gregos Tales,
Anaximandro, Anaximenes, Heraclito (Chassot, 1994). Emergiram as teorias dos elementos com suas
formas mais elaboradas nas obras de Platdo e Aristoteles. Leucipo de Mileto, nascido por volta de 480 a.C.,
ao definir a matéria, a existéncia, afirmou que deveria existir uma particula tdo pequena que nao poderia ser
dividida, que os gregos chamaram de atomos: aquilo que ndo se pode dividir. (Chassot, 1994; Vidal, 1986).
Desde entéo, o desenvolvimento da compreensdo da estrutura da matéria ndo cessa de se desenvolver,
apesar de ter ficado “adormecido” durante séculos de dominio cristdo sobre o livre pensamento.

A compreensdo da Estrutura Atbmica € um dos pilares da Quimica, exigindo alto nivel de abstracéo,
gerando dificuldade de entendimento por parte dos alunos e professores. Segundo Mortimer (1995), os
estudantes utilizam os modelos de maneira bastante pessoal: o comportamento de seres vivos e/ou as
propriedades da substancia sao atribuidos a &tomos e moléculas; ha tendéncia em negar a existéncia de
espacos vazios entre as particulas.

A compreensao das idéias e modelos de estrutura atbmica subsidia a interpretacdo da constituicdo e das
propriedades das substancias, possibilitando a busca de outros porqués.

No ensino-aprendizagem de quimica, um dos grandes problemas ligados & compreensdo dos modelos
atbmicos sdo os modelos mentais, 0s quais ndo cessam de se desenvolver, Norman (1983) apud Gomes e
Ferracioli (2006) descreve alguns resultados de seus estudos sobre modelos mentais, onde relata que os
modelos mentais sdo incompletos; ndo tém uma fronteira definida; sdo ndo-cientificos: as pessoas incluem,
em seus modelos, comportamentos supersticiosos mesmo quando sabem que esses comportamentos nao
sdo; modelos mentais sdo econdmicos: frequentemente as pessoas fazem muito mais opera¢des mecanicas
do que planejamento mental que as permitiria eliminar estas acoes.

Os Parametros Curriculares Nacionais indicam que se deve reconhecer a integracdo do computador no
contexto educacional podendo ser utilizado como ferramenta para novas estratégias de aprendizagem,
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capaz de contribuir de forma significativa para o processo de constru¢do do conhecimento. (BRASIL, 1999).
As ferramentas computacionais podem ser usadas como instrumentos didaticos no ensino - aprendizagem
de Quimica, para a constru¢cdo de modelos, visualizacdo e simulacdo de modelos para explicar as
propriedades da matéria, bem como os fenbmenos microscopicos.

A Realidade Virtual, uma “interface avancada do usuario”, nos permite interagir com lugares onde jamais
estaremos na vida real, talvez porque as estruturas sdo em escalas microscépicas - 0 atomo, ou
extremamente grande para ser examinado como um todo - 6rbitas dos planetas, muito caro, muito distante,
ou oferece riscos a saude. (PINHO, 1996; TORI; KIRNER, 2006).

A utilizagdo da RV (Realidade Virtual) pode permitir que os modelos atémicos deixem de ser apenas
descritos pela fala, ou ilustrados pelo professor através da lousa para serem simulados permitindo a
interacdo em tempo real em ambientes tridimensionais e a interacdo com elementos desse ambiente,
possibilitando ao estudante o controle de parametros e de variaveis em estudo.

Com a utilizagdo de softwares de RA pode-se privilegiar a construcdo do conhecimento utilizando
metodologias cientificas e, por meio da simulagdo de modelos atdmicos, gerar atividades interativas para a
aprendizagem ou a aplicagédo de conhecimentos da Quimica.

2. Objetivos

Como objetivo especifico, 0 presente projeto visa desenvolver simulagdes de alguns conceitos de estrutura
atomica baseado no ambiente de Realidade Virtual -Browser (WEB3D) e Realidade Aumentada Artoolkit,
assim, o usuario percebera em trés dimensdes as simulacdo de Estrutura Atdmica. Dessa forma, utilizando
ferramentas e dispositivos de Realidade Virtual como fonte de ferramenta didatica, o projeto tem como
proposta geral contribuir para a melhoria da qualidade de ensino Quimica, visto que atualmente existem
recursos didaticos limitados em utilizacdo nas aulas de Quimica no ensino médio.

3. Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizados os equipamentos disponibilizados pelo Ndcleo de
Educacédo em Ciéncias (NEC) da Faculdade de Ciéncias Exatas e da Natureza (FACEN), campus Taquaral
da Unimep, que dispde de computadores, impressoras e outros equipamentos necessarios.

A partir de adequada reviséo bibliografica, foram realizadas leituras, discussfes e fichamentos de textos
tanto da area da Educacdo Quimica — principais dificuldades dos estudantes referentes ao conceito que
Estrutura Atbmica — como da area de Informatica — para compreender o funcionamento dos softwares, para
adquirir o dominio do conhecimento cientifico necessario para executar o projeto com éxito.

Concomitante, iniciamos a investigacdo histérica da emergéncia e consolidagdo dos primeiros modelos
atdbmicos junto a comunidade cientifica internacional.

Também, buscamos a ambientalizagdo e aprendizado de softwares que foram utilizados na implementacéo
do projeto, estudando mais aprofundadamente os softwares e a linguagem do VRML, bem como a
instalacdo do plug-in para o Browser internet Explorer do Windows. E o funcionamento do Artoolkit — uma
biblioteca em linguagem C que permite o desenvolvimento de aplicagbes de Realidade Virtual ndo-imersiva
(Realidade Aumentada).

Finalmente, planejamos e elaboramos a construgéo de simulagdes do ambiente virtual para serem utilizadas
no Browser e na biblioteca Artoolkit.

4, Resultado e Discusséao
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Foram necessarias avaliacdes de softwares relacionados a computacdo grafica 3D para a criacdo de
simulacdes de modelos de Estrutura Atémica, e, também, de softwares quanto aos seus aspectos para a
modelagem, animacédo e exportacdo para o formato VRML. Os principais softwares utilizados no projeto séo
3Ds Max, Artoolkit, Blender, Flux Studio, e plug-in Cortona, que estdo disponiveis no site dos fabricantes em
versoes: trial que funcionam por 30 dias a partir da instalacao, e versdes gratuitas completas.

A informética é considerada como um grande meio de revolucdo nas relagdes humanas, principalmente a
partir da rede mundial de computadores, a Internet. O computador vem sendo incorporado ao ambito
educacional como ferramenta didatica: o uso de simulacdes estd se tornando cada vez mais viavel e
acessivel as escolas, professores e alunos.

Assim, recriamos simulacdes de alguns conceitos de estrutura atbmica com base nos exemplos dos
melhores livros didaticos da &rea classificados pelo catalogo do PNLEM em nivel nacional, por meio de
simulagdes em ambiente de Realidade Aumentada e Browser (WEB3D), sendo possivel maior interacéo
entre o aluno e o conhecimento abstrato. Os modelos confeccionados foram: modelo de particulas, modelo
ibnico de NaCl, modelo para o Atomo de Rutherford do elemento oxigénio.

Segundo Chassot (2001, p. 250), quando falamos de &atomos, moléculas..., estamos nos referindo as
realidades sobre as quais ndo conhecemos mais do que o resultado de algumas interacdes. Os modelos séo
importantes ferramentas de que dispomos para tentar compreender um mundo cujo acesso real € muito
dificil.

Ao buscar entender o mundo em que vivemos, através da Ciéncia, temos que reconhecer que tratamos de
realidades que temos dificuldades de interagir, e por isso, precisamos imaginar ou fazer modelos.
(CHASSOT, 2001, p. 268).

Assim, o0 que se pretende com a utilizacdo da Realidade Virtual na Educacao Quimica € proporcionar 0 que
Freire (2005, p.47) apud Gabini e Diniz (2007) destaca, “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua prépria producdo ou a sua construcdo”. Dessa forma, com a utilizacdo de
dispositivos e softwares de RV o professor pode criar espacos de discussdo em sala de aula a partir de
experiéncias cotidianas, com o intuito de (re)constru¢éo permanente de conhecimento.

Goées (1997 p. 21) apud Machado (1999 p. 176), destaca que “é na dindmica dos processos interpessoais,
nas trocas dialdgicas com outras pessoas em torno de objetos, nas instancias de produgédo e compreensao
da palavra, que o aluno desenvolve o significado desta”.

Assim, o0 que se pretende com a utilizagcao de simula¢cdes em Realidade Virtual € proporcionar momentos de
reflexdo nos quais os conceitos sao elaborados e relaborados, utilizados e revistos, podendo contribuir para
a superacdo de algumas dificuldades relacionadas ao ensino de estrutura atbmica e de conceitos basicos
quimicos, bem com minimizar os ruidos dos modelos mentais.

Um modelo simulado por RV e RA no ensino de Quimica pode ser uma maneira de construir o conhecimento
através da presenca do computador. Quando o estudante esta interagindo com o computador ele esta
manipulando os conceitos e isso contribui para o seu desenvolvimento mental, adquire os conceitos da
mesma maneira como se estivesse trabalhando com os objetos do mundo real.

Em oposicdo a maioria das descricGes das figuras estaticas dos livros de quimica, um modelo simulado por
RV e RA néo ¢é lido ou interpretado como um texto, ele pode ser explorado de forma interativa, permitindo
gue a abordagem néo seja linear, estanque e escalonada.

As simula¢cbes oferecem a possibilidade do aluno analisar as hipoteses e modelos e consequentemente
refinarem os conceitos. Permitem um maior grau de interacdo do aluno no processo sendo simulado (por
exemplo, definindo as leis de movimento dos objetos da simulagéo), o computador passa a ser usado mais
como ferramenta (Informatica no Ensino de Quimica) do que como maquina de ensinar (Ensino de
Informatica com Quimica).

Além disto, é importante sempre ressaltar a idéia de Chalmers (1994), "Ciéncia pode ser considerada como
uma linguagem construida pelo ser humano para explicar o nosso mundo natural”, ou seja a simulagéo por
mais fiel que possa parecer € apenas um modelo resultante de algumas interagdes humanas com o objeto
em estudo, e que de maneira alguma pode levar o estudante a pensar que o mundo real pode ser
simplificado e controlado da mesma maneira que nos programas de simulacdo. Portanto, é necessario criar
condi¢cbes durante a utilizacdo da informatica no ensino para o estudante fazer a transi¢éo entre a simulagéo
e o fenbmeno no mundo real.

Admitimos entdo que, a educacdo vinculada com a tecnologia como ferramenta, possa proporcionar ao
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sujeito a construcdo de conhecimento, preparando-o para saber criar/operar/desenvolver tecnologia.

5. Consideracdes Finais

Acreditamos que a Realidade Virtual e Aumentada podem contribuir para uma melhor representacado das
ilustracdes estaticas dos modelos atdbmicos dos professores na lousa, ou dos livros didaticos, que
necessitam de alto nivel de abstracdo dos alunos, para a compreensdo dos fendbmenos, conceitos, teorias
até mesmo das préprias representacdes. As simulacbes apresentam os fenbmenos como se de fato
existisse, proporcionando a visualizacdo e interacdo do estudante com o0 conhecimento abstrato (modelo
guimico) de maneira completa, facilitando o caminho para a compreensao dos conceitos quimicos, ou para
correcao de concepcbes inadequadas dos modelos cientificos.

Acreditamos na importancia dos professores trabalharem com as novas tecnologias no ensino. Para a
aplicacdo das Técnicas de RV utilizando o ArtoolKit nas escolas publicas ou particulares sdo necessarios
alguns equipamentos de baixo custo e, em geral, ja existentes no “pacote de tecnologia” vendido ou
distribuido as escolas, como webcam, impressora, e instalacdo de softwares e plug-in, que podem ser
adquiridos gratuitamente ou em versao trial.
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