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5.6. Aplicacao da RA utilizando o material didatico

O texto a seguir reproduz o material didatico com a aplicacao da

RA. Os acionamentos dos videos estao reproduzidos nas figuras 67 a 92.

“Realidade Aumentada no Ensino de Eletroquimica Eletroguimica
A bateria de ion litio

César Reis e Luiz Reis

1. Uma breve Historia da Pilha Alessandro Volta

“l...] O aparato de que vos falo, e que sem duvida
surpreendé-los-4, é apenas a reunido de certo numero de
bons condutores de diferentes tipos arranjados de uma
maneira determinada. Trinta, quarenta, sessenta pecas
ou mais de cobre, ou melhor, de prata, cada uma em
contato com um pedaco de estan.
de zinco e um numero igual de caj Figura 67 - Acionamento Pilha de Volta-
algum outro liquido que seja melhd COmposicao.
pura, como a dgua salgada, ou

diante, ou pedacos de papela
embebidos nestes liquidos; quand
interpoladas entre cada combin
diferentes, tais séries alternadas
condutores sempre na mesma of
novo instrumento [...]".

O pequeno trecho transcritd Fonte: Elaborada pelo autor
uma carta escrita por Alessandro

emuma sessao realizada na Royal Society of Londop. Era

por Alessandro Volta.

Figura 01 - Modelo da pilha de Volta.

O modelo acima representa uma das varias pilhas
construidas por Volta. A pilha consistia no empilhamento
alternado de placas de zinco e cobre e entre as placas um
papel umedecido com uma solucéo acidificada, como por
exemplo, solugdo de &cido sulfurico. O polo positivo fica
na base da placa de cobre e o negativo na base da placa
de zinco. Nos mesmos ocorrem respectivamente reacoes
de reducdo e oxidacao. A figura 02 representa o conjunto
placa de zinco-eletrolito-cobre que é repetido ao longo da
pilha.
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Eletrdlitos

Figura 02- Conjunto Iaca de zinco-eletrolito-

Considerando o eletrolito o acido sulfd
presenca de ions hidronio (H3O*) é devida
mesmo. As semirreac0es que ocorrem na
placas de cobre e zinco estao descritas abai

Figura 68 - Acionamento pilha de Volta-
semirreacao.

Semirreacdo na placa de cobre (Cu): El
(Polo Positivo):

2 H30% g + 26— 2 H20) + Hj

Semirreacao na placa de zinco (Zn): Elety
(Polo negativo):

Zne) = Zn**(aq + 26 Fonte: Elaborada pelo autor

Equacao global: Zns) + 2 H30*agp=— Zn**(@ag) + 2 Hz00)
+ Hzgg)

Mais tarde, John Frederic Daniell (1790-1845)
constroi sua pilha denominada Pilha de Daniell. Essa pilha
€ composta por duas placas metélicas condutoras distintas
como na pilha original de Volta. No entanto, a solucéo &cida
usada por Volta como eletrdlito _foi substituida por uma
solucéo salina o que passou a §
de sua pilha.

Figura 69 - Acionamento pilha de Daniell.

A pilha de Daniell funcio
dois eletrodos. Entende-se c(
formado por um metal imerso el
contém o cation desse metal,
eletrolitica. A presenca do cat
dissolucao de um eletrdlito, ou S|
ao sofrer ionizacdo ou dissocid
caixa ao lado).

Um exemplo de pilha de
cobre. Um esquema represerta
Daniell esta representada na figura 03.

Figura 03 - Modelo da Pilha de Daniell.
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Uma placa de zinco é imersa numa solu Diferenga de Potencial (ddp)
de sulfato de zinco (ZnS0O4). Este sistema é ¢
eletrodo de zinco (figura 04). Nesse sistema
equilibrio dindmico entre o zinco metalico
zinco (Zn%*) presente na solucdo. AASef

Figura 70 - Acionamento pilha de
Daniell- anodo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 04 - Esquema do eletrodo de zinco.

Uma placa de cobre é imersa numa solucao aquosa
de sulfato de cobre (Il) (CuS0OJ). Este sistema é conhecido
como eletrodo de cobre (figura 05). Nesse sistema
estabelece um equilibrio dinamico entre o cobre metalico
(Cu° e o cation cobre Il (Cu?*) presente na solucao A
semirreacao que representa e o eletrodo de cobre é: Cu 2
(aq) + 20— CUO(S).

obre.
Figura 71 - Acionamento pilha de eletrodos sdo
Daniell- catodo. Hutor. Ja os

m as solucoes
lte salina. Uma
hesmo efeito da
a eletroquimico
S por meio de
constituido de
Jnite a migracéo
5SO manter a

J oS c oo oo =

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 06 - Conexéo dos eletrodos via pjsas

A ponte salina é constituida de unj
forma de U contendo uma solucado concs
soluvel, como cloreto de potéssio (KCI) ¢
(NaNO:s). (Figura 07).

Figura 07 - Conex3o dos eletrodos via ponte salina.

1.1. Os sistemas eletrogfiimicos atuais

5) podem
ser difg Figura 73 - Acionamento pilha de maneira
como Daniell-Ponte salina. de uma
bateria pis pilhas
constit 5 sejam
denomj dem ser
classifi
Primari Tegaveis.
Uma vg b mesmas
devem pxido de
manga lioxido de
manga Fonte: Elaborada pelo autor. oxido de
enxofré=rmoraroxmro-tre-TreTTTTTe ST e

Secundadrios: Sao sistemas eletroquimicos recarregaveis. As
reacoes de oxirreducdo que ocorrem nesses sistemas sao
reversiveis. Assim, uma vez descarregadas, aplica-se uma
diferenca de potencial para que ocorra a reacdo de
oxirreducao inversa e assim a recarga. Exemplos de sistemas
secundarios: A baterias cadmio/oxido de  niquel
(niquel/cadmio), chumbo/oxido de chumbo (chumbo/acido),
hidreto metélico/6xido de niquel, ion litio etc.

Figura 72 - Acionamento pilha de
Daniell-parede

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pilha seca de Leclanché

0 eletrdlito & uma
pasta mida de NH,CI, ZnCl,
€ um complemento inerte

Bastdo central dg grafite
rodeado por Mn0, dmido

JEE
l Papel paroso

I
Zinco

&—

«————Envoltorio de pléstico
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2. O FUNCIONAMENTO DA BATERIA ION LITIO. Bateria de Automdvel

Nas ultimas décadas, a difusdo de equipamentos
eletroeletronicos portateis, como computadores, celulares,
cameras fotograficas, intensificou a tendéncia de
miniaturizacdo dos mesmos, aumentando assim a
necessidade de baterias menores, com massa reduzida,
maior durabilidade, alta seguranca e baixo potencial de
agressao ao meio ambiente quando degeadadas Macdisco
perguntou o que gera a eletricidade qu
equipamentos? E um carro elétrico (F
vindo a nova geracao de dispositivos
elétrica através da energia quimica: As
jons litio.

Figura 74 - Acionamento bateria ion litio-
carro elétrico.

2.1. COMPOSICAO.

As baterias ions litio sao as
usa, em vez de litio metalico, apengs iqg
eletrolito na forma de sais de litig diss
nao aquosos.

Figura 08 - Carro Elétri
Fonte: http://carroeletrico.com.br/b] Figura 75 - Acionamento bateria fon |itio.

Portanto, os materiais dos eletrodd
sdo formados geralmente por compostos

pdcerid

" getroliica
H,50,)

Eletrodo
negativo =
{Pb metalico)

Figura 09 - Modelo de uma bateria ion litio.
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No anodo (Figura 10), geralmente o grafite € o material RS L LN LI O L ON 171
mais comumente usado, pois além *
estrutura lamelar é capaz de intercalg
fons litio sem alterar significativamente

lamina de cobre esta associada a estiat]
atuando como receptor de elétrong

Eletrolito

Figura 76 - Acionamento anodo-
composicao.

Anodo

-

Fonte: Elaborada pelo autor.

. J

Anodo

Figura 10 - Composicédo do anodo.

Os ions litio combinam com grafite para formar
compostos de intercalacao. Cada atomo do metal doa um
elétron para a grafite e, como cation monovalente, insere-se
na regiao interlamelar do cristal de grafite (placas de grafeno)
(Figura 11). O elétron recebido pela grafite fica deslocalizado
em sua nuvem eletronica.

Figura 77 - Acionamento anodo- composto
de intercalacao.

Figura 11 - Placas de gra

Ja catodo (Figura 12) contém, ge
de estrutura lamelar (LiCoOgz, LiNiO2
(LiMnO3), sendo o 6xido de cobalto litia]
frequentemente usado. Uma lamina
associado a estrutura lamelar LiCoO: atu
de elétrons.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 12 - Composicao do ca

Pilha de litio
X

Pilha de ions litio

todo. \

Na bateria ions litio o eletrolito é
fons litio serdo transportados do anodo p%
a descarga e do catodo para o anodo du
ser recarregavel, o fon litio tem que ser ca
dentro e para fora da estrutura do oxido]
pela estrutura lamelar (Figura 13).

Os ions litio combinam com o oxid]
para formar compostos de intercalacao.

cAToDO _ Oxido

Figura 78 - Acionamento catodo-
composicao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Cobalto Lkrereo

Li CoO,

S5,
:3
3

Compostos de intercalagao

-
-
- -
Figura 13 - Estrutura lamela

A funcao da solucao eletrolitica na ¢
pilha € de ser um meio pelo qual
carregadas, cations e anions, se movinj
transportam carga para manter os eletr
neutros.

Na bateria de ions litio o eletrdlito
os eletrodos que constituem a pilha bem
compostos de intercalacéo, as lamelas g

Figura 79 - Acionamento catodo-
composto de intercalacao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

0 anodo e as lamelas do 6xido de cobalto
o catodo (Figura 14).

trado que consttul
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Solventes Apréticos

Eletrolito

Figura 14 - Eletrolitq Figura 80 - Acionamento eletrolito.

A solucédo eletrolitica que constitu
€ uma mistura de solventes organico|
DMC, ...) e sais de litio (LiClIO4, LiP
Quando este tipo de bateria esta descar
repleto de ions de litio e o catodo Vv
primeira reacao possivel é a desintercg
anodo para a solucao eletrolitica e a 003

do Li* da solucédo eletrolitica para o cat
um elétron deve deixar o anodo e mi
circuito externo.

nodo

et

Figura 15 - Composicao do eletrdlito.

2.2. FUNCIONAMENTO. Figura 81 - Acionamento eletrolito-

Composicao.

Uma bateria recarregavel
que armazena energia elétrica
eletroquimicamente ativas (ener|
transforma energia quimica em
dispositivo capaz de armazend
mediante reacoes eletroquimica
elétrons) e reducéo (ganho de elg

Nestas reacoes a transferé
circuito elétrico externo, o qug Fonte: Elaborada pelo autor.
Quando a bateria € utilizada, isto €, na descarga, a energia
quimica armazenada nos eletrodos se transforma direta e
espontaneamente em energia elétrica.
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O principio de funcionamento das baterias de ion litio baseia-
se no fendbmeno de intercalacao i6nica. Este fenomeno é descrito

As reagoes de oxirredugdo das

bateria ions litio:

pela difuséao dos ions de litio (Li* ) através da
do catodo como do anodo, com a diferenca ¢
em um, desintercala do outro, e vice-ver
intercalacao de um Li* num eletrodo requer, ob
manter sua neutralidade, o ganho de um eléy
recebe o ion intercalante e consequentem
reduzido, enquanto o outro eletrodo que cede
consequentemente um elétron, é oxidado.

2.3. DESCARGA DA BATERIA IONS LIT]

Figura 82 - Acionamento Bateria ion
litio-descarga.

¢ ANODO (
@O0

® Co
e Li
@ Carbono

<

Cu Grafite (Cpy) LiCo

Figura 16 - Processo de descq

No anodo ocorre a oxidacao do car
liberacao de ions litio a fim de ma
eletrodo:

2.3.1. SEMIRREACAO NO ANODO

Figura 83 - Acionamento semirreacao
anodo-descarga.

Fonte: Elaborada pelo autor.

DESCARGA DA PILHA  Semirreacao de Oxidagdo

Anodo:

LC — C

.+
y 66 6o T yLI(S

ol

No catodo, o cobalto se reduz na ¢
provocando a entrada de ions litio em sua

2.3.2. SEMIRREACAO NO CATODO

DESCARGA DA PILHA - Semirreagao de Bedugio

Catodo: Li CoO, + rLi;

+ " —
(solv) ve L
-

Figura 84 - Acionamento semirreacao
catodo-descarga.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.3.3. EQUACAO GLOBAL

DESCARGA DA PILHA Semirrgagoes

Catodo: (4 Redugdo LiCoO, + 4 + (& —

. Cé,‘s‘+

solv,

Anodo: ‘= Oxidagdo LiC,  — M+[

Equacio ) )
Global : LiCoO, + Li,C, ,— Li..,Co

As baterias ions litio possuem um elevd
operacao (4,0 V) (Figura 17) e alta densidade
quais estao relacionados as propriedades pe

Ac vomrRAoc Ao AviveadiirAn An

Figura 85 - Acionamento equacao
global-descarga.

Fonte: Elaborada pelo autor.

por este ser um metal leve e possuir o poten
padr&o mais negativo (-3,0 V), emrelacao ao p

cial de reducao
ar redox padrao

de hidrogénio a 25°C. Devido a essas prop
metélico também pode ser aplicado como ang
de ions litio apresentam riscos ambientais my
que as demais baterias citadas anteriormente.

Figura 86 - Acionamento bateria ion
litio- voltagem.

Fonte: Elaborada pelo autor.

_ ‘odo
odo 4
|

Eletroi®®

Figura 17 - Voltagem da pilha de ion

Figura 87 - Acionamento Bateria ion
litio-carga.

2.4. CARGA DA BATERIA [ONS LITIO
" ANODO

—
CATODO
@ 0
o = o
e Li .8-
@® Carbono o
~®]
< 5
Ly
(VW)
Cu¥” G (Cn) Al

Figura 18: Processo de carga.
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Durante a carga da bateria (Figura 1
LiCoO: é conectado ao polo positivo da fontg
elétrons para ele. Simultaneamente, ions |
eletrodo e passam para a solucao eletrolitica

2.4.1. SEMIRREACAO NO CATODO

CARGA NA PILHA Semirreacao de Qfldagio

Catodo: Li,, CoO, ,— Li CoO, ,+ ||
+

Figura 88 - Acionamento semirreacao
catodo- carga.

Fonte: Elaborada pelo autor.

fons Iitio migram para o outro eletrodo
se entre as camadas da grafite. Para cada io
elétron é recebido do polo negativo da fonte e
nesse eletrodo, um composto de intercalacao

2.4.2. SEMIRREACAO NO ANODO /

CARGA NA PILHA Semirreacao de Reducd]
.+ -
Anodo: YLI (solv) + CG(S) t ye ]

2.4.3. EQUACAO GLOBAL

e, nele, inserem-

+

Figura 89 - Acionamento semirreacao
anodo- carga.

Fonte: Elaborada pelo autor.

CARGA NA PILHA Semirreagoes
Catodo: '+ Oxidagdo Li,,,Co0,, — LiCoO,, +

Anodo: ‘= Redugdo ki’ +C, + & — Li

(solv)

e, 1E

ycsm

Equagio
Global : Li,, ,CoO,, +

6

Essa equacao indica que y mol de'\jo fo
mol de carbono grafite, com o simultaneo recq

de elétrons da fonte carregadora. Assim, d]

formal, € como se o Li* se reduzisse a Li°. C
participa do composto de intercalacao, nd
recebido fica deslocalizado na grafite e o litio
cation.

g — LixCo‘I

Figura 90 - Acionamento equacéo global

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Exercicio
(UEL- modificado)

Baterias de fon-litio empregam o litio n
dissolucao de sais de litio em solventes
bateria, os ions litio deslocam-se do inte

estrutura que compode o catodo (Co0Oz),

descarga.

Figura 91 - Acionamento bateria fon litio -  |pela

a da
Hte a

cuito

externo:
= = Fonte: Elaborada pelo autor.
¢”  ANODO (
®.0 .00 % +
0 Co - e'
-
e Li
8 oYY,
@ Carbono E %Q‘
- E O'O'OO
o] e
Cu . Al
Grafite (Cp) Li CoO,

Nesse processo, o cobalto sofre uma alteracao representada pela equacado a seguir.

DESCARGA DA PILHA

Catodo: (+ Reducao LixCoOhﬁyd* +

Anodo: ‘= Oxidacdo Li,

Equagao

Semirreacgdes

{salv)

A0
Cé(Sn M[solv)+ Cé.'

Global : LixCol

Com base no enunciado, assinald
A) Durante a descarga, o numerd
B) O cobalto recebe elétrons pard
C) No catodo, o cobalto é reduzid

D) O ion de litio se desloca para

E) O solvente utilizado entre os pk

Figura 92 - Acionamento semirreacao bateria
jon litio-descarga.

Fonte: Elaborada pelo autor.

T 7 T

hgneética.
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O resultado do acionamento do video, sobreposto sobre a montagem da
pilha de Daniell (Figura 93), com emprego da tecnologia RA e utilizando do
dispositivo movel smartphone, é representado nas figuras 94 a 97.

Figura 93:Montagem para aplicacao da realidade aumentada.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 94:Montagem para aplicacao da realidade aumentada.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 95:Montagem para aplicacao da realidade aumentada.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 96: Montagem para aplicacao da realidade aumentada.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 97: Montagem para aplicacao da realidade aumentada.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.7. Analise do acionamento dos videos utilizando o HPReveal®

O aplicativo movel HPReveal® esta disponivel para os sistemas operacionais
iIOS e Android. Foifeito a aplicacao da realidade aumentada utilizando os dois sistemas
operacionais (Quadro 10). Esta analise se fez necessaria uma vez que os alunos e
professores fazem usos de diferentes dispositivos moveis.

Quadro 10: Quanto aos dispositivos moveis smartphone obteve-se 0s seguintes resultados.

Dispositivo movel Sistema operacional Observacao
Samsung Galaxy J7 Android Videos acionados
Iphone 7 i0S Videos acionados

Fonte: Elaborada pelo autor.

Foi verificado que a qualidade da impressao da imagem é fundamental para
acionar os videos associados as respectivas imagens. Para as imagens impressas a
jato de tinta em papel comum no modo econdmico e modo imagem (melhor qualidade)
foram observados os seguintes problemas
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e demora no acionamento do video associado a imagem;

¢ ndo acionamento do video associado a imagem.

Para as imagens impressas a laser em papel branco normal ou couché os
acionamentos dos videos foram bastante satisfatorios. O material didatico foi impresso
a laser em papel A4 branco por impressao a laser.

Verificou-se a reproducdo dos videos dirigindo-se a camera do smartphone
diretamente para a imagem reproduzida na tela do computador.

Os videos foram reproduzidos como objetos virtuais sobre as imagens
associadas a estes videos obedecendo o que € proposto pela tecnologia Realidade
Aumentada: inserir objetos virtuais, no caso os videos, sobrepostos em um ambiente
real, no caso, o material didatico impresso.

Quando utiliza da RA, espera-se que o objeto virtual a ser sobreposto obedeca a
dimensao do objeto real no qual se fara a sobreposicao. Foi observado que alguns
videos nao foram reproduzidos dentro das dimensoes das imagens inseridas no
material didatico elaborado, sendo reproduzidas fora dos limites da imagem.

Como foi abordado no tépico 5.5, quando se insere os videos e as imagens
desenvolvidas, seja via plataforma, seja via aplicativo, € feito o dimensionamento do
video sobre a imagem obedecendo o limite desta.

As provaveis causas que levam a reproducao do video fora do limite da imagem
associada ao video podemoscitar:

e durante a insercao, nao sobreposicao ideal do video sobre a imagem
via plataforma ou via aplicativo;
¢ ndo orientacdo ideal da camera do dispositivo movel sobre a imagem;

e problemas no proprio software desenvolvido pelo HPReveal®.

Para os videos, associados as semirreacoes da bateria ion litio, ja se esperava a
nao sobreposicao sobre a imagem, obedecendo os limites das mesmas. O motivo &
que estas animacoes representam as estruturas dos compostos de intercalacao bem
como a movimentacdo dos ions litio. Os quadros 11, 12 e 13 registram os videos
reproduzidos dentro do limite daimagem.
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Quadro 11: Andlise dos videos reproduzidos dentro dos limites da imagem: pilha de Volta.

Sistema eletroquimico

Video reproduzido

Limite da imagem

Constituicao

Obedeceu

Pilha de Volta

Semirreacao

Obedeceu

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 12: Andlise dos videos reproduzidos dentro dos limites da imagem: pilha de Daniell.

Sistema eletroquimico

Pilha de Daniell

Video reproduzido Limite da imagem
Constituicao Obedeceu
Anodo Obedeceu
Catodo Obedeceu
Parede Porosa Obedeceu
Ponte Salina Obedeceu
Experimento Obedeceu

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 13: Analise dos videos reproduzidos dentro dos limites da imagem: bateria fon litio.

Sistema eletroquimico | Video reproduzido Limite da

imagem

Carro elétrico Obedeceu

Constituicao Obedeceu

Anodo Obedeceu

Anodo: Composto de intercalacao Obedeceu

Catodo Obedeceu

Catodo: Composto de intercalacdo Obedeceu

Eletrolito Obedeceu
Eletrolito Né&o obedeceu

Descarga Obedeceu

Bateria ion-Litio

Semirreacao do Anodo

Nao obedeceu

Semirreacao do Céatodo

Nao obedeceu

Equacéao global- descarga

Nao obedeceu

Voltagem

Obedeceu

Carga

Obedeceu

Semirreacao do Anodo-Carga da bateria

Nao obedeceu

Semirreacdo do Catodo-Carga da

Nao obedeceu
bateria

Equacao global-Carga da bateria

Nao obedeceu

Descarga- Exercicio

Obedeceu

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.8. Apresentacao do trabalho para os estudantes docurso de Pds-Graduacao em
Quimica emRede Nacional-UFV

O trabalho foi apresentado aos estudantes que fazem o curso de Pos- Graduacdo em
Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) ofertado pela Universidade Federal de Vigosa na
forma de seminario (Figura 98), em 13 de abril de 2019.

Foram apresentados os videos desenvolvidos associados a:

e Pilha de Volta;
e Pilha de Daniell;
¢ Pilha de Daniell: Parteexperimental;

e Aos compostos de intercalacao que constituem a bateria ion litio;

A descarga da bateria ion litio.

Todos estes videos foram apresentados fazendo uso do material didatico
elaborado para demonstrar de emprego da RA.

Figura 98: Seminario PROFQUI-UFV. Apresentacao do trabalho.

Fonte: Elaborada pelo autor.

ApoOs a apresentacao, os professores responderam a um questionario onde se pode
avaliar os OVAs desenvolvidos bem como sua aplicacao utilizando RA. O questionario foi
respondido por quatorze (14) professores.

Quanto ao questionamento: Uliliza de dispositivo movel smartphone como mediador
de algum recurso didatico?
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GRAFICO 01 - UTILIZA DE DISPOSITIVO MOVEL
SMARTPHONE COMO MEDIADOR DE ALGUM
RECURSO DIDATICO?

Nao; 7;
Sim; 8;

Fonte: Elaborada pelo autor.

O presente trabalho fez uso de dispositivos moveis para aplicacdo da RA
utilizando os OVAs desenvolvidos. Quase a metade dos professores que responderam
a este questionamento ndo utilizam do smartphone na aplicacao de algum recurso
didatico embora sejam tais dispositivos moveis um poderoso recurso tecnologico no
processo de ensino e aprendizagem. Com este questionamento, o presente trabalho
procura motivar o professor a aplicar o uso da tecnologia RA em sala de aula com uso
do dispositivo movel smartphone bem como outros aplicativos voltados ao ensino de
Quimica.

Quanto ao questionamento: Conhecia, antes da realizacdo do seminario,
da tecnologia Realidade Aumentada (R.A.)?

GRAFICO 02 - CONHECIA, ANTES DA REALIZACAO
DO SEMINARIO, DA TECNOLOGIA REALIDADE
AUMENTADA (R.A)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pelo levantamento feito, muitos professores conhecem a tecnologia RA. A RA
esta sendo empregada em varios setores sociais. Procurou demonstrar o emprego da
realidade RA como recurso didatico para o ensino de Quimica. Muitos aplicativos
utilizam da RA voltados para o ensino de Quimica, principalmente abordando temas
como Tabela Periodica eLigacoes Quimicas.

Quanto ao questionamento: Aplicaria a tecnologia R.A. como recurso
didatico?
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GRAFICO 03: APLICARIA A TECNOLOGIA R.A. COMO
RECURSO DIDATICO?

Nao
7%

Sim
93%

Fonte: Elaborada pelo autor.

O resultado para questionamento reforca que a RA é um poderoso recurso
didatico no processo de ensino e aprendizagem de Quimica. Os videos desenvolvidos
procuram minimizar a abstracdo associada ao ensino de Quimica exibindo a
movimentacao das unidades estruturais que constituem os sistemas eletroquimicos
abordados.

Quanto ao questionamento: Caso tenha acesso as animacoes, empregaria as

mesmas, como recurso didatico, sem necessariamente empregar a tecnologia R.A.?

GRAFICO 04: CASO TENHA ACESSO AS ANIMACOES,
EMPREGARIA AS MESMAS, COMO RECURSO DIDATICO, SEM
NECESSARIAMENTE EMPREGAR A TECNOLOGIA R.A.?

Sim
100%

Fonte: Elaborada pelo autor.

O resultado para este questionamento mostra que as animacoes digitais bem
como 0s videos a partir destas foram bem desenvolvidos mesmo se tendo pouco
conhecimento do programa de modelagem Blender®. Muitos erros foram cometidos,

mas com dedicacao e trabalho os mesmos foram minimizados e mesmo sanados.
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Quanto ao questionamento: Explica a bateria de ion litio?

GRAFICO 05: EXPLICA A BATERIA DE ION LITIO?
Sim
7%

Nao
93%

Fonte: Elaborada pelo autor.

O resultado para este questionamento mostra que a escolha do tema bateria ion
litio foi acertada. Pouco abordada no ensino médio, as baterias ion litio apresentam
conceitos e fenomenos quimicos peculiares. O emprego da RA no ensino destes
sistemas eletroquimicos reforca o entendimento associados a bateria ion litio ao exibir,
atraves de animacoes, os compostos de intercalacao, a movimentacao dos ions litio
intercalados de um eletrodo para outro e a associacdo desses movimentos as

semirreacoes representativas desses fendomenos.
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APENDICE

Apéndice 01: Aplicacao da Realidade Aumentada.
Para aplicacao da realidade aumentada utilizando do dispositivo movel smartphone

utilizou do aplicativo HPReveal®.
¢ Instale o aplicativoHPReveal®.

¢ Natela principal toque em iniciar sessao.

B e BB

ClEiad i nin Flauie

aiwinlr topim) i {nip
L T AR A

i Myale Binim

o1

e No campo busca digite: luizreis. Em seguida clique em seguir.
Para a proxima tela, aperte o marcador destacado em azul na parte inferior da
tela. Sequéncia para aplicar a realidade aumentado via aplicativo HPReveal®.
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