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RESUMO

O ensino de Quimica, representa um dos mais expressivos exemplos do impacto
que as tecnologias moveis podem promover quanto ao processo de
ensino-aprendizagem. A Realidade Virtual e a Realidade Aumentada sao exemplos
significativos destes avangos tecnoldgicos promovidos pelos dispositivos méveis.
Desta forma, contribuem para um aprendizado dindmico suscitando a curiosidade
dos alunos em compreender e visualizar as teorias sob uma nova perspectiva. A
realidade aumentada, uma das tecnologias mais sofisticadas de realidade virtual e
eficaz como meio de aprendizado, qualifica-se para integrar a educagcdo com a
visualizacdo de estruturas quimicas, permitindo experiéncias impressionantes e
imersivas. Assim, os aplicativos de Realidade Aumentada s&o um método inovador
de ensinar habilidades de raciocinio espacial aos estudantes de quimica. Desta
forma, o objetivo deste trabalho ¢é utilizar softwares gratuitos como
o Avogadro, Blender 2.79, Unity e Vuforia, para modelar estruturas de moléculas que
possam ilustrar os conceitos de Quimica e Bioquimica. A utilizacdo destas
ferramentas permite construir moléculas com aplicacdo de interatividades em 3D
para sistema Android de dispositivos méveis que proporcionam maior envolvimento
dos alunos no processo de ensino-aprendizagem. Desta forma, aumentando a
capacidade cognitiva de trabalho dos alunos e professores tanto no ambito
presencial quanto no ensino a distancia.

Palavras Chaves: Realidade aumentada; quimica; aplicativo mobile;

ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

The teaching of Chemistry represents one of the most significant examples of the
impact that mobile technologies can have on the teaching and learning process.
Virtual Reality (VR) and Augmented Reality (AR) are key examples of these
technological advancements promoted by mobile devices. In this way, they contribute
to dynamic learning, sparking students' curiosity to understand and visualize theories
from a new perspective. Augmented Reality, one of the most sophisticated and
effective virtual reality technologies as a learning tool, qualifies to integrate education
by visualizing chemical structures, allowing for impressive and immersive
experiences. Thus, Augmented Reality applications serve as an innovative method
for teaching spatial reasoning skills to chemistry students. Therefore, the goal of this
work is to use free software such as Avogadro, Blender 2.79, Unity, and Vuforia to
model molecular structures that can illustrate the concepts of Chemistry and
Biochemistry. The use of these tools allows for the creation of interactive 3D
molecules for Android mobile devices, providing greater engagement for students in
the teaching and learning process. This, in turn, enhances the cognitive capacity of
both students and teachers, in both face-to-face and distance learning contexts.

Keywords: Augmented Reality; Chemistry; Mobile Application; Teaching and
Learning.
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1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

1.1 Introdugao

Muitos alunos consideram a Quimica o curso mais dificil que ja fizeram ou
fardo em ensino superior (Salame; Patel; Suleman, 2019). Um desafio para os
alunos é que eles devem confiar em suas habilidades espaciais para visualizar e
entender como aplicar principios de quimica a estruturas bidimensionais (2D) e
tridimensionais (3D). Na verdade, ha uma correlagdo direta entre as habilidades
espaciais dos alunos e seu sucesso em quimica (Harle; Towns, 2011). Os alunos
tém dificuldade com tépicos relacionados, como ressonancia e estereoquimica,
porque ndo entendem a orientagado espacial dos grupos em um atomo central. Além
de ser um dos primeiros tépicos que testam as habilidades espaciais dos alunos.

Os educadores tém utilizado muitas ferramentas para ajudar a aumentar as
habilidades espaciais dos alunos, sendo os mais populares os kits de modelos (Stull
et al., 2012). Os kits de modelos sao ferramentas uteis porque os alunos podem
construir e girar moléculas fisicamente para promover a coordenagdo entre
estruturas 2D e 3D. Além disso, eles sao baratos e faceis de usar. Mas, infelizmente,
0 uso de kits de modelos € limitado nos tipos de estruturas que podem ser
construidas devido aos componentes finitos no kit. Outro problema associado aos
kits de modelos é que os alunos devem carrega-los junto com outros materiais para
a aula. Uma opcéo alternativa para ajudar a aumentar as habilidades espaciais dos
alunos é o uso de videos e fotos. Embora essas opgdes sejam facilmente acessiveis
aos alunos, eles perdem a capacidade de manipular as moléculas, o que é essencial
para correlacionar estruturas 2D e 3D. Portanto, ha uma oportunidade de criar um
tipo diferente de ferramenta de aprendizagem que aumentaria as habilidades de
raciocinio espacial dos alunos (Petritis; Byrd; Schneller, 2022).

Para atender as necessidades educacionais dos estudantes de hoje, é
importante reimaginar como criar ferramentas de aprendizagem. Ao contrario das
geragbes anteriores que dependiam de livros e instru¢bes em sala de aula, os
estudantes atuais dependem da Internet e de aplicativos modveis para aprender
(Williams; Pence, 2011). Os atuais estudantes sdo frequentemente chamados de
“‘geracao smartphone” porque esses dispositivos sdo onipresentes. Os alunos estédo
acostumados a acessar informagdes instantaneamente na palma da mao (Vigo,
2019). Como resultado, houve um aumento constante no uso de ferramentas de
aprendizagem movel nos negécios (Pandey, 2021), na educagao basica (Bruno;
Dirkin, 2018) e no ensino superior na ultima década (Lynch, 2020). Quando a
pandemia comegou em 2020, muitas empresas de tecnologia educacional foram
capazes de capitalizar a necessidade de aprendizagem remota (Edtech Hub, 2021),
0 que levou a um aumento significativo no financiamento de capital de risco para
estas empresas até o final de 2020 (Holon 1Q, 2024). Nos ultimos 10 anos, houve
varios aplicativos de aprendizagem moédvel de quimica desenvolvidos (Silva;
Galembeck, 2015). Esses aplicativos podem ser colocados nas seguintes
categorias: tabela periddica, guias de estudo/referéncia, visualizador molecular e
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jogos (Winter; Wentzel; Ahluwalia, 2016; Aw et al., 2020). Embora existam varios
aplicativos de Quimica na Google Play Store, poucos deles estdo relacionados a
Realidade Aumentada (Pechenkina, 2017). Estudos tém mostrado que o
aprendizado baseado nestas novas tecnologias tem sido eficaz em ajudar os alunos
a atingir resultados de aprendizagem. Eles fornecem um meio n&o tradicional para o
aprendizado porque (a) motivam os alunos a aprender de uma maneira mais
descontraida, (b) reforgam conceitos importantes por meio da repeticdo e (c)
incentivam o engajamento continuo devido o uso de tecnologias digitais atuais (Von
Gillern, 2016). Como, praticamente, todos os estudantes possuem um smartphone, o
desenvolvimento de um aplicativo de aprendizado movel permitird que os alunos
aprendam em qualquer lugar, a qualquer hora.

1.2 Realidade Aumentada

Para o ensino de Quimica, a tecnologia empolgante da Realidade Aumentada
(RA) oferece oportunidades para abrir novos e visionarios caminhos. A RA ¢é a
extensdo (aumento) da realidade fisica com informagdes digitais. Quando as
definicdes de Milgram et al. (1995) e Azuma (1997) sao combinadas, pode-se dizer
que a RA é uma combinagdo de conteudo real e virtual, onde a realidade €
aumentada por meio de conteudo digital. Isso é feito interativamente em tempo real
e com registro 3D funcional.

A RA permite que um usuario veja um mundo real com objetos virtuais sendo
impostos ou unidos ao mundo real. A RA pode ser potencialmente aplicada a todos
os sentidos de uma pessoa, ou seja, audi¢ao, olfato, somatossensorial; no entanto, o
complemento mais frequente é a visdo. Um exemplo de RA com essas
caracteristicas foi apresentado pelo Google® com animais em 3D em seu site de
pesquisa (Magalhaes, 2020). As principais caracteristicas da realidade aumentada
sdo uma combinac&do de objetos reais e virtuais em um ambiente real, uma pratica
operacional ambiental em tempo real, interatividade e equalizacdo das
peculiaridades de objetos reais e virtuais (Azuma et al., 2001).

Os aplicativos com RA conectam o conteudo digital da Internet, sobrepondo
conteudo virtual a imagens, artefatos de aprendizado, espagos digitais e objetos
digitais apresentados por meio de um dispositivo moével (Behmke et al., 2018).

A Quimica é considerada uma ciéncia complicada devido ao uso de nogdes
que ndo podem se tornar objetos de compreensdo direta e, como resultado, os
alunos precisam criar imagens e objetos virtuais exatamente em sua imaginagéo.
Nem todos os alunos sao capazes de criar esses objetos de maneira apropriada
para a realidade; é por isso que os meios de ensino destinados a aumentar a
visibilidade sao sempre motivo de preocupac¢ao no processo de ensino de quimica
(Nechypurenko et al., 2016; Nechypurenko; Semerikov, 2017; Nechypurenko;
Semerikov, 2018; Leite, 2020).



Desta forma, a RA é considerada uma ferramenta moderna. Embora possa ter
um papel de destaque no ensino de Quimica, poucas literaturas documentam seu
desenvolvimento, aplicagédo e uso (Locatelli et al., 2020). Estimulados pelos recentes
avancos e desenvolvimentos em RA, pelo aumento do poder das unidades de
processamento grafico disponiveis em dispositivos moveis comuns, como
smartphones, sugere-se que eles podem e devem ser implementados em praticas
de ensino e pesquisas. Embora o uso de RA para visualizar (por exemplo, para fins
de ensino) ou mesmo para manipular estruturas tridimensionais ndo seja uma
abordagem nova, ela n&do tem sido amplamente usada no ensino de Quimica
(Anderson; Weng 1999; Berry; Board, 2014).

Assim, este projeto tem como desafio o desenvolvimento de um aplicativo e
materiais que possam fornecer aos alunos uma solugdo baseada em tecnologia
movel e RA para melhorar a compreensao dos alunos quanto a temas que
necessitem abstracdo, como estereoquimica (geometria molecular e isomeria
espacial).

1.3 Disponibilidade de Materiais com Realidade Aumentada

Medir os processos de ensino-aprendizagem nao € uma tarefa muito facil
dentro do contexto educacional. Desta forma, realizou-se uma pesquisa em alguns
bancos de dados para verificar a disponibilidade de materiais com o tema "Realidade
Aumentada’.

A pesquisa foi realizada utilizando o portal de periédicos da Capes - Base
Scopus (ELSEVIER). Na base Scopus (ELSEVIER) foram obtidos 63.374 artigos
publicados desde 1950 até os dias atuais, sendo a maior parte publicada a partir de
2011. Quando se adiciona ao resultado anterior o termo “Educacgao”, o resultado
obtido é de 10.287 artigos publicados, sendo 2024 o ano com maior numero de
publicagdes com 1.845 trabalhos. O Brasil aparece na 112 posigao com 202 artigos
publicados, sendo a Universidade de Sao Paulo a que mais publicou artigos nesta
area, num total de 22 artigos. Conforme observado na figura 1, se realizarmos a

busca com os termos “Realidade Aumentada”, “Educacédo” e “Quimica”, obtemos
265 artigos publicados, sendo 7 artigos brasileiros.



Figura 1: Resultado da pesquisa sobre “Realidade Aumentada”, “Educagao” e
“Quimica” no Scopus (Elsevier) por pais.
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Fonte: Scopus (ELSEVIER).

Na mesma base de dados Scopus (ELSEVIER) ha 864 patentes depositadas
para busca com os termos utilizados anteriormente. Em consulta no site do Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI — www.inpi.gov.br), em 2025, até o més de
marcgo, foram depositados 145 pedidos de patentes para Realidade Aumentada.
Nao ha patentes depositadas para o tema Realidade Aumentada e Ensino de
Quimica. Quanto ao registro de software, ha 25 submissdes. Nenhuma submissao
com os termos “Educacgao” e “Quimica”.

Desta forma, percebe-se que a importancia ao tema RA vem aumentando,
principalmente nos ultimos anos. No entanto, do total de artigos publicados apenas
uma fracdo de 1/9 esta relacionada a educacao. Desta forma, € pertinente investir
sobre o tema como objeto de ensino-aprendizagem principalmente para a Educagao
em Quimica.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo de realidade aumentada para dispositivos mobile
com conteudo para o estudo das principais propriedades em Quimica e Bioquimica
para o ensino Quimica nas disciplinas de Ensino Médio.
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2.2 Objetivos Especificos

a) Modelagem de estruturas de moléculas que possam ilustrar as
principais propriedades de liga¢des quimicas utilizadas no ensino de
Quimica;

b) Implementagdo dos mecanismos de reconhecimento de padrées
impressos;

c) Desenvolvimento dos recursos de interatividade das estruturas 3D;
d) Desenvolver recursos para disponibiliza-lo ao publico em geral;

e) Avaliar a qualidade do produto junto aos usuarios finais, definidos como
sendo os alunos de Ensino Médio;

f) Participar de feiras cientificas, congressos e publicagdes.

3 MATERIAL E METODOS

Serao adotados softwares de desenvolvimento e ferramentas de uso livre ou
que possuam licencas de uso para o Instituto Federal de Sao Paulo.

Os softwares e ferramentas que poderao ser adotados sao:

i Kanban: estrutura agil que define as atividades a serem feitas através
de um quadro.

ii. Scrum: metodologia agil que define fungdes, reunides e ferramentas
para que os projetos sejam entregues de forma eficiente. Baseado em sprints
semanais com foco na conclusdo de uma determinada tarefa, com cada integrante
da equipe tendo uma funcgao especifica.

iii. Blender: software para modelagem 3D, simulacdo na area de fisica
(fluidica, colisdo de particulas e corpo rigido) e animacéo 3D (Blender, 2024);

iv. Figma: plataforma online destinada para realizar trabalhos de design
do protétipo das telas e dos targets. As prototipagens iniciais das telas principais
foram de acdo do usuario, como a tela correspondente ao uso da camera para
deteccédo dos alvos (Figma, 2024).

V. Avogadro: software para criacdo de estruturas quimicas (Avogadro
Chemistry, 2022).
Vi. Unity e Vuforia: Softwares utilizados para aplicar funcionalidades ao

modelo 3D gerado no Blender, permitindo a compilagdo de um aplicativo mével em
AR (Microsoft, 2024; Vuforia, 2024).

vii.  C#: Linguagem de programacado orientada a objetos da Microsoft &
utilizada no Unity.

1



Figura 2: Diagrama das etapas utilizadas no desenvolvimento do aplicativo em RA.
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Fonte: Préprio autor.

Etapas: (a) Levantamento de informacdes referentes a molécula e sua respectiva
estrutura espacial. (b) Definicdo da estrutura espacial utilizando o software
Avogadro. (c) Processo de modelagem 3D com base nas informag¢des de tamanho
dos atomos (normalizados em relagdo ao atomo de hidrogénio), angulo de ligagao e
comprimento de ligagéo. (d) Resultado da modelagem 3D no software Blender. (e)
Instalacdo do Vuforia no software Unity e importagdo do arquivo de modelagem .fbx
no software Unity. (f) Resultado obtido com a modelagem 3D e o acréscimo das
funcionalidades de AR a molécula CH, no software Unity. (g) Imagem com a

execucao do aplicativo em um smartphone.

3.1 Cronograma
O cronograma, mostrado na figura 3, apresenta as atividades desenvolvidas e

os prazos em que foram realizadas ou estao estipuladas para serem feitas.

1. Modelagem de estruturas de moléculas que possam ilustrar as principais
propriedades de ligagdes quimicas utilizadas no ensino de Quimica;

2. Implementagao dos mecanismos de reconhecimento de padrdes impressos;
3. Desenvolvimento dos recursos de interatividade das estruturas 3D;

4. Entrega do relat6rio parcial;

5. Desenvolver recursos para disponibiliza-lo ao publico em geral,

6. Avaliar a qualidade do produto junto aos usuarios finais, definidos como sendo os
alunos de Ensino Médio;

7. Participar de feiras cientificas, congressos e publicagdes;

8. Entrega do relatdrio final.

Figura 3: Cronograma de atividades do projeto.
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Fonte: Préprio autor.
3.2 Metodologia Scrumban
Foi empregada para o desenvolvimento do projeto a Scrumban, uma
metodologia de desenvolvimento agil que combina fungdes do Scrum e do Kanban
(Atlassian, 2025):

O Scrum é uma das metodologias ageis mais conhecidas e amplamente
utilizadas no desenvolvimento de software. Ele se baseia em ciclos curtos de
trabalho chamados sprints, geralmente com duragado de 2 a 4 semanas. Durante
cada sprint, a equipe se concentra em entregar incrementos funcionais do produto,
permitindo que o progresso seja visivel e que as entregas possam ser feitas de
maneira continua. O Scrum é caracterizado por uma série de eventos bem definidos,
como Reunides Diarias (Daily Standup), Reunido de Planejamento do Sprint,
Revisdao do Sprint e Retrospectiva do Sprint (Atlassian, 2025). Essas reunides
garantem que todos os membros da equipe estejam alinhados quanto aos objetivos

e ao progresso do projeto. Conforme mostra a figura 4:

Figura 4: Diagrama Scrum.

—

Product Backlog Sprint Backlog Sprint

Working increment
of the software

Fonte: Wikipedia.
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As fungbes principais no Scrum incluem o Scrum Master, que facilita o
processo e ajuda a remover obstaculos; o Product Owner, responsavel por definir as
prioridades do produto; e o Time de Desenvolvimento, que realiza o trabalho técnico

para entregar o produto.

O Kanban é uma metodologia empregada para desenvolver uma solugao, que
divide ela em 3 partes principais: "A fazer", "Fazendo" e "Feito" (Totvs, 2024). No "A
fazer", temos as tarefas a serem realizadas, preparando para os colaboradores o
que ha de fazer e qualificando cada um para determinadas tarefas. Na segunda
etapa, o "Fazendo", sdo as atuais tarefas em desenvolvimento, com prazo e
colaborador responsavel. O ultimo passo, o "Feito", mostra todas as tarefas
realizadas com sucesso. Formando um quadro de trés colunas para a organizagéo
da equipe. Conforme a figura 5:

Figura 5: Diagrama Kanban
\
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Fonte: Totvs
3.3 Prototipagem dos targets e telas

Para o desenvolvimento do protétipo dos targets dos atomos e moléculas e
também das telas do aplicativo, foi adotado o Figma, uma plataforma online
amplamente utilizada para design de interfaces e protétipos. O Figma é ideal para a
criacdo de layouts interativos e dinamicos, permitindo que as telas do aplicativo
sejam projetadas de forma colaborativa e em tempo real. A ferramenta é versatil,
permitindo a prototipagem rapida e eficiente, essencial para validar ideias e testar
fluxos de interagao antes da implementacgao final.

Além disso, o Vuforia foi utilizado para testar e aprimorar a qualidade da
deteccdo dos targets — as imagens ou padrbes que representam os atomos e
moléculas no ambiente de realidade aumentada. Com essa ferramenta, foi possivel
garantir que os targets das moléculas e atomos fossem detectados de forma precisa

e sem falhas, proporcionando uma experiéncia de AR fluida e imersiva. O processo
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de teste com o Vuforia também ajudou a refinar a calibragdo dos targets,

assegurando que, ao visualizar as imagens com dispositivos compativeis, as

estruturas moleculares fossem exibidas de forma clara e correta.

Figura 6: Prototipo dos targets que representam as estruturas quimicas para
exibicdo em RA.

Z= z=8 z=1 z-8 Z=1
Hidrogénio Oxigénio Hidrogénio Oxigénio Hidrogénio
A =1.008 A =15.999 A =1.008 A =15.999 A =1.008

Fonte: Préprio autor.

A prototipagem, portanto, envolveu ndo apenas o design e teste dos targets

utilizados para representar os atomos e moléculas em AR (figura 6), mas também a

criagdo das telas do aplicativo (figura 7).

Figura 7: Protétipo das telas.
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Fonte: Préprio autor.
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3.4 Modelagem das moléculas 3D

Para a realizacdo das moléculas 3D foi utilizado o Avogadro, um software
bastante acessivel e intuitivo, amplamente empregado para a criagdo de estruturas
quimicas e suas ligagdes. O Avogadro permite que o usuario construa modelos
moleculares tridimensionais de maneira precisa, ajustando as ligacbes entre os
atomos e manipulando a geometria das moléculas, conforme figura 7. Sua interface
simplificada e suas funcionalidades de facil acesso tornam-no ideal para quem
deseja criar e visualizar moléculas sem grandes dificuldades. Apds a criagdo das
estruturas no Avogadro, os modelos sdo entdo exportados para outra ferramenta, o
Blender, para dar continuidade ao processo de modelacdo e animagao das

moléculas em 3D.

Figura 8: Reticulo cristalino de NaCl no Avogadro.

Fonte: Préprio autor.

O Blender é um software robusto de modelagem, animagéao e simulagéo 3D

que oferece uma grande flexibilidade, sendo amplamente utilizado tanto em areas
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artisticas quanto cientificas. No caso do projeto, o Blender foi escolhido para
trabalhar as moléculas criadas no Avogadro, permitindo a simulagdo de fenémenos
fisicos como fluidica, colisdo de particulas e a interagdo de corpos rigidos. Com o
Blender, € possivel realizar animagdes detalhadas que mostram como as moléculas
se comportam em diferentes condigdes, como em movimentos de rotagao,
interagcdes entre moléculas ou até mesmo em simulagdes de reacdes quimicas.
Além disso, a plataforma oferece recursos avancados de renderizagao, o que resulta
em imagens e videos de alta qualidade, proporcionando uma visualizagao realista

dos modelos.

Figura 9: Molécula de agua no Blender.

DD File Edit Render 3 Layout
#%+ W Object Mode ct Add Object T2, Clobal v (Pv @i v (= v A v e =l I
T Ja 1= IH Options

User Perspective
(1) Collection \ Oxygen_mesh

Fonte: Préprio autor.

A figura 10 apresenta um resumo das etapas utilizadas:

Figura 10: Etapas de modelagem. A) Criacdo das moléculas de éxido e perdxido de
hidrogénio pelo Avogadro e exportagao dos arquivos em formato .pdb (Protein Data
Bank). B) Ajuste das dimensdes do modelo 3D e alteragao do formato para .fbx,
necessario para a parte do desenvolvimento. C) Conexao do modelo 3D ao padrao

impresso na aplicagao final por meio do Vuforia e Unity.
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Fonte: Préprio autor.

3.5 Plataforma de desenvolvimento

Para o desenvolvimento do projeto, foi utilizada a plataforma Unity, por sua
capacidade de criacdo de aplicacdes interativas em 2D, 3D e Realidade Aumentada
(RA). Entre suas funcionalidades, destaca-se a possibilidade de aplicar animacoes
personalizadas. No caso do MOLE, além da representagao tridimensional dos
compostos quimicos, foram implementadas animagdes que simulam a rotacédo dos
elétrons da camada de valéncia ao redor do nucleo atébmico dos atomos, com o

objetivo de tornar a experiéncia mais didatica e intuitiva.

A Unity foi integrada ao Vuforia Engine, devido a sua ampla compatibilidade
com dispositivos moveis e a eficiente deteccdo de imagens-alvo (targets). Com as
moléculas previamente modeladas e importadas para a plataforma, foi possivel
associar cada composto ou atomo a uma imagem especifica. Dessa forma, ao
posicionar a camera de um dispositivo sobre o target correspondente, a aplicagao
reconhece a imagem, interpreta o efeito programado no cédigo e projeta, em tempo

real, o modelo tridimensional interativo da molécula sobre a superficie detectada.

Figura 11: Plataforma de desenvolvimento.
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Fonte: Préprio autor.

Esse processo proporciona uma visualizagao imersiva e interativa das
estruturas quimicas, contribuindo de forma significativa para o aprendizado e a

compreensao espacial dos compostos representados.

4 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se com este projeto produzir um aplicativo de Realidade Aumentada
para o ensino de Quimica e expandir os conteudos interativos educacionais que
possam ser utilizados como ferramenta de ensino-aprendizagem para alunos do
ensino Médio. A disseminagdao deste produto proposto sera realizada através de
apresentacao em feiras e/ou congressos relacionados com o tema, artigos em
revistas e/ou periddicos especializados, sites especificos e outros meios e veiculos.

Atualmente, os resultados do projeto ja demonstram avangos significativos: foi
possivel desenvolver um APK funcional que reconhece os targets dos atomos e
exibe suas respectivas camadas de valéncia, além de identificar e representar os
compostos formados pelas ligagdes quimicas. A aplicacao possibilita a visualizagao
interativa das moléculas em Realidade Aumentada, permitindo que o estudante
explore, de maneira pratica e intuitiva, como os atomos se conectam para formar
substancias. Esse resultado evidencia o potencial da ferramenta para ampliar a
compreensao de conceitos abstratos da Quimica, tornando o processo de
ensino-aprendizagem mais dinamico, envolvente e acessivel.
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Figura 12: Aplicativo rodando em celular.

Fonte: Préprio autor.

5 CONCLUSAO

Considerando as ferramentas atuais utilizadas para o processo
ensino-aprendizagem de Quimica, o produto proposto possui potencial de inovagao
na area de educagdo. Podendo gerar inovagdo dos laboratorios didaticos;
interdisciplinaridade e contextualizagédo; potencializar a aprendizagem dos conceitos
quimicos; tornar as aulas atraentes e motivadoras, uma vez que, sera capaz de
auxiliar os professores e alunos na visualizagdo de moléculas em 3D facilitando o
processo de ensino-aprendizagem, tanto em instituicbes de ensino publico ou
privado de Educacao Basica.
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