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1. Introducdao

<p style=""TEXT-INDENT: "><span style=""FONT-FAMILY: ">Ha poucas décadas entramos na era da
informatica, e uma nova ruptura se estabeleceu. Da ilustracdo representada estaticamente nos livros,
passamos a instabilidade da linguagem eletrdnica. Dos escribas aos internautas. Segundo Mattar Neto
(2002), a Revolucao Industrial substituiu, na producéo, a forca fisica do homem pela energia das maquinas
(por meio da utilizagdo do vapor e depois da eletricidade), e consecutivamente, com a revolucdo
microeletrénica as capacidades intelectuais do homem foram ampliadas e substituidas por autématos. A
informacdo passou a se apresentar digitalizada e virtualizada, ndo mais restrita ao suporte do papel. Do

texto impresso, passamos ao texto processado; do livro impresso, ao livro eletrdnico.

<p style=""TEXT-INDENT: "><span style=""FONT-FAMILY: ">Assim, nos ultimos anos, tem havido um
crescente interesse pelo uso da informatica na educacao. Educadores tém adicionado recursos de
multimidia ao texto e, principalmente, adaptando conteldos lineares a uma estrutura hipertexto que fica
disponivel para ser acessada por qualquer um, a qualquer momento. (MALTEMPI; APOLINARIO, 2005).

<p style=""TEXT-INDENT: "><span style=""COLOR: ">A informatica no ensino de Quimica, nas ultimas
décadas, tem experimentado grande avancgo e diversidade de uso, sendo utilizada em medicdes, graficos,
avaliacdes, apresentacdes, modelagens, animagdes e simulagbes. O ensino de Quimica nas escolas de
ensino médio e nas universidades ndo tem sido uma tarefa facil para muitos professores. Uma das razdes
para essa situacao é que a Quimica lida com vérios conceitos, algum dos quais caracterizados por uma alta
dose de abstracdo e muitas vezes, distante do alcance dos sentidos humanos, tais como atomos, moléculas,
ions, moléculas em rotacéo, reticulos cristalinos, dissolu¢des e processos dotados de grande complexidade
como explosBes atbmicas, interagdes nucleares, que fazem, freqlientemente com que os alunos se sintam
entediados, impossibilitados que séo de realizarem aulas experimentais. (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002).

<p style=""TEXT-INDENT: "><span style=""COLOR: ">E numa tentativa de diminuir esses problemas, os
professores tém utilizado diversos recursos computacionais, uma delas as simula¢des, muitas que vao além
das simples animac¢des. Essas novas tecnologias englobam uma vasta classe, do video a realidade virtual,
gue podem ser classificadas em certas categorias gerais baseadas no grau de interatividade entre o
aprendiz e o computador.
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<p style=""TEXT-INDENT: "><span style=""COLOR: ">As simula¢c@es podem ser vistas como
representacdes ou modelagens de objetos especificos reais ou imaginarios, de sistemas ou fenébmenos,
experimentos perigosos ou de realizagdes muito caras assim como 0s que envolvem fendmenos muito
lentos ou extremamente rapidos, todos estéo dentro da classe de eventos a serem alvos prioritarios de
simula¢gdes computacionais no ensino da Quimica.<span style=""COLOR: "> <span style=""FONT-FAMILY:
">(SNIR, 1998 apud MEDEIROS; MEDEIROS, 2002).

<p style=""TEXT-INDENT: "><span style=""COLOR: ">Desse modo, nos programas de simulacdo de
fenbmenos e experimentos, poderiamos destacar a realidade virtual como ferramenta de Informatica na
Educacéo. A realidade virtual permite que o aluno faga experiéncias com o conhecimento em ambientes
tridimensionais de forma interativa, inserindo no contexto desse assunto.

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">Assim, a Realidade Virtual pode ser considerada uma
interface avancada para aplicagdes computacionais, gerando um ambiente virtual, de aparéncia realistica,
na qual o usuario podera navegar e interagir, em tempo real, em um ambiente tridimensional gerado por
computador, usando dispositivos multisensoriais. (KIRNER; TORI, 2004).

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">Mas além da RV, nesse projeto também se utilizou as
técnicas da Realidade Aumentada (RA), uma variante da realidade virtual. A RA pode ser definida como um
enriguecimento/melhoria do ambiente real com objetos virtuais. O sistema suplementa o mundo real com
objetos virtuais gerados por computador, parecendo coexistir no mesmo espaco. (KIRNER; TORI, 2004).

2. Objetivos

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: "><span style=""FONT-FAMILY: ">Este projeto propbs
o desenvolvimento de aplicacdes — simula¢cdes — de alguns conceitos de Equilibrio Quimico, utilizando
recursos da realidade virtual e aumentada.

3. Desenvolvimento

<span style=""COLOR: "> <p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""FONT-FAMILY: ">A fundamentacao
tedrica do projeto e os aplicativos desenvolvidos, basearam-se em literatura especifica — Educacdo Quimica,
Informatica Educacional, Linguagem de Programacéao, Equilibrio Quimico — e estudos com os softwares
envolvidos no desenvolvimento da pesquisa, tais como um Browser VRML — utilizado para visualizar os
objetos virtuais desenvolvidos — e 0 ARToolKit — <span style=""COLOR: ">uma biblioteca em linguagem C
gue permite aos programadores desenvolver facilmente aplicacbes de Realidade Aumentada: a maior parte
dos sistemas <span style=""COLOR: ">desenvolvidos em realidade aumentada, limitam-se a inserir
informacg6es no mundo real, associadas a marcadores, de forma a complementar uma cena estatica com
uma dada informacdo. Assim, optamos por utilizar a ferramenta ARToolKit.

<p style=""TEXT-INDENT: "><span style=""COLOR: ">0 ARToolKit € uma biblioteca que permite
desenvolver aplicagdes em Realidade Aumentada utilizando técnicas de visdo computacional para o
processo de orientacao, calibracdo da cAmara, sobreposicdo e visualizacao de imagens reais e virtuais no
mesmo cenario, além de deteccdo de movimentos em tempo real, cujo processo € feito com a utilizacao de
marcadores. (LAHR; LOURENGCO; DAINESE, 2004).
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<p style=""LINE-HEIGHT: ">

4. Resultados

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">Destarte, conforme a proposta original, foram criadas
simula¢Bes de alguns conceitos de equilibrio quimico, por meio de dispositivos computacionais e das
técnicas da Realidade Virtual e Realidade Aumentada.

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">A primeira idéia foi a de trabalhar apenas com a
Realidade Virtual, desse modo, poderiamos reproduzir exemplos de livros didaticos, imagens estaticas e
bidimensionais, na qual ganharia movimentos e uma nova dimenséo frente as novas tecnologias.

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">0 conceito de Equilibrio Quimico foi escolhido devido
a sua grande dose de abstracéo e de sua dificuldade de entendimento por parte dos alunos e um grande
namero de professores. Esse conceito quimico tem uma importancia fundamental para o ensino de quimica
— articula muitos outros temas: reacao quimica, reversibilidade das rea¢fes, dentre outros. Contudo, a
compreensédo do que ocorre em um sistema no estado de equilibrio no nivel atdmico-molecular revela-se
muito comprometida e, com isso, tem sido apontada como um grande problema por professores e outros
autores, gerando dificuldades no processo ensino-aprendizagem. (MACHADO; ARAGAO, 1996).

<p style=""TEXT-INDENT: "><span style=""COLOR: ">Na escola o ensino do conceito de equilibrio quimico
esta restrito apenas a disciplina de quimica. Entretanto, os estudantes ja trazem consigo concepcodes e
experiéncias relacionadas a idéia de equilibrio, o que pode ocasionar dificuldades na aprendizagem do
conceito cientifico — as concepcdes de equilibrio manifestadas advém de experiéncias com algumas
situacdes cotidianas (andar de bicicleta, observar uma balanca, andar, sentar, caminhar) ou mesmo de
estudosformais envolvendo o conceito de equilibrio que ocorrem na disciplina de fisica. Tais idéias, de
natureza macroscoépica e sensorial, apresentam-se associaveis apenas ao mundo cotidiano concreto e ndo
ao abstrato, assim, as concepc¢des de equilibrio aparecem associadas a idéia de igualdade, apresentando
também dimensdes relacionadas as caracteristicas estaticas que envolvem esses tipos de equilibrio.
(MACHADO; ARAGAO, 1996).

<p style=""TEXT-INDENT: "><span style=""COLOR: ">Desse modo, muitas dessas idéias estdo associadas
ao que os alunos e professores entendem sobre equilibrio em geral. Nesse sentido, muitos deles relacionam
o estado de equilibrio quimico a auséncia de alteragdes no sistema, 0 que inclui a concepcao de que a
reagdo nao acontece mais. Alunos e professores tendem a conceber o equilibrio como um estado no qual
nada mais ocorre, ou seja, uma concepcao de equilibrio limitada ao “equilibrio estatico”.

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">Um sistema esta em equilibrio dindmico quando
aparentemente esta estabilizado, mas trocas ou compensacdes entre partes do sistema e sua vizinhanca
continuam a ocorrer. Ja o equilibrio estatico ocorre quando atinge a estabilidade em um certo estado e
cessam as trocas e compensacdes entre partes do sistema ou entre o sistema e sua vizinhanca.
(MORTIMER; MACHADO, 2003).

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">Com vistas a esclarecer tais idéias, retiramos um
exemplo do livro didatico Quimica para o Ensino Médio (MORTIMER; MACHADO, 2002) e o recriamos em
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um ambiente virtual.

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">0 exemplo refere-se a uma garrafa de 4gua mineral
com gas, na qual o CO, na parte sem liquido se encontra em equilibrio com 0 CO 4, dissolvido na agua. A
garrafa é um sistema fechado: se medirmos a pressao do CO,, encontraremos um valor constante; se
medirmos a concentragdo do CO ,; dissolvido na dgua, também encontraremos um valor constante; entéo,
aparentemente a garrafa estaria estabilizada, estatica.

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">Nenhuma mudanca pode ser observada ou medida,
pelo menos na escala macroscépica, mas se pudéssemos observar como as moléculas estariam se
comportando individualmente, isso seria bem diferente. Notariamos uma constante passagem de moléculas
de CO, da parte sem liquido se dissolvendo na agua, e do CO,, dissolvido na dgua para a parte sem
liquido. Na mesma medida em que o0 CO,q, se dissolve na agua, o CO ,, torna-se gasoso.

<p style=""TEXT-INDENT: "><span style=""COLOR: ">Desse modo, por meio das técnicas da Realidade
Virtual, o aluno conseguiria visualizar o equilibrio e como as moléculas se interagiam, sempre em constante
movimento, e esse seria um ganho incrivel, pois muitos alunos e ainda muitos professores ainda encontram
dificuldade em entender a parte microscopica das reacdes. Esta descricdo de eventos no nivel microscopico
define um aspecto basico do equilibrio quimico, sendo caracterizados por meio dessas técnicas.

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">Assim, 0 préximo passo foi o desenvolvimento de uma
nova simulacéo utilizando recursos da realidade aumentada. Um ambiente virtual na qual houvesse uma
maior interacdo entre o objeto de estudo e o aluno. Dessa forma, decidimos pela criagdo de uma simulacdo
na qual houvesse uma perturbacéo no equilibrio, por influéncia da temperatura. Assim sendo, utilizamos o
exemplo do equilibrio entre 0 NO, e 0 N,O,.

<p style=""LINE-HEIGHT: ">

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: "> 58,0 kJ + N, O 4q <----> 2 NO

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">incolorcastanho

<p style=""LINE-HEIGHT: ">

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">A equacao informa que a transformac¢do em que
ocorre a formacao de NO, € endotérmica e, portanto, a formacéo de N,O, é exotérmica. Ou seja, a
transformacao reagente <span style=""COLOR: ">a<span style=""COLOR: "> produto absorve calor,
enquanto a reversa, produto <span style=""COLOR: ">a<span style=""COLOR: "> reagente, libera a mesma
guantidade de calor. (GEPEQ, 1995).

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">Desse modo, 0 aumento da temperatura favorece a
formacéo de NO,, e a redugéo da temperatura favorece a formacao do N,O,. (GEPEQ, 1995).
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<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">Experimentalmente sé seria possivel a visualizacdo da
reacao por meio de sua coloracdo, como por exemplo, a 0°C a solu¢éo teria uma leve coloracao
marrom-avermelhada, quase incolor, aos 25°C seria um marrom-avermelhado menos intenso, e aos 100°C
teria jA uma coloracdo marrom-avermelhado mais intenso.

<p style=""LINE-HEIGHT: "><span style=""COLOR: ">Por meio das técnicas da Realidade Aumentada, o
aluno conseguiria enxergar a reacdo por meio de um sistema interativo. Assim, o aluno poderia visualizar a
reacdo em temperatura ambiente, e também, aumentar ou diminuir a temperatura dessa reacéo, podendo
visualizar a rea¢do em nivel macroscopico - a mudanca da coloracao - e, logo depois, em nivel microscopico
- como as moléculas reagiriam individualmente -, facilitando o aprendizado. Assim, permitiria perceber que o
aumento da temperatura facilitaria a formag¢édo do NO, e que, sua reducéo, levaria as moléculas a tal
comportamento que favoreceria a formacgdo do N,O,.

5. Consideracdes Finais

<p style=""TEXT-INDENT: "><span style=""FONT-FAMILY: ">Muitos projetos em Realidade Virtual e
Aumentada estdo sendo desenvolvidos em varias areas. Pesquisadores tém entrado em consenso que
essas tecnologias, devidamente empregadas, podem ampliar o conceito de aula, ampliando os horizontes.

<p style=""TEXT-INDENT: "><span style=""FONT-FAMILY: ">No ensino de Quimica ainda existem poucos
softwares educativos disponiveis para serem utilizados nas salas de aula, assim, esses aplicativos
desenvolvidos estardo contribuindo significativamente no processo de ensino-aprendizagem, podendo atuar
como um mecanismo alternativo.

<p style=""TEXT-INDENT: "><span style=""FONT-FAMILY: ">Desse modo, acredito que essas novas
tecnologias virdo para contribuir para um melhor aprendizado, tanto dos alunos como para os professores,
pois acabardo interagindo diretamente com o objeto de estudo. Assim, esses aplicativos estardo melhorando
as representacoes pictéricas e os modelos estéaticos, anteriormente utilizados, por outras ferramentas que
proporcionam uma visualiza¢éo de representacado de modelos dindmicos (Realidade Virtual e Aumentada),
proporcionando condi¢des aos alunos de desenvolverem a compreensao conceitual dos estudos, sem que
haja apenas o uso mecénico dos conceitos que envolvem os fendbmenos estudados.
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