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RESUMO: Nos ultimos anos a Realidade Aumentada (RA) tem atraido a atencdo de
pesquisadores de diversas areas. Por sua especial capacidade de criar ambientes que
facilitam a compreensdo de conceitos abstratos, esta tecnologia tem sido amplamente
utilizada no ensino de Quimica. Neste contexto, este trabalho apresenta uma revisao
sistematica de literatura, buscando revelar as tendéncias cientificas, o publico-alvo e os
principais topicos em que essa tecnologia ¢ aplicada. Foram revisados artigos
publicados em periodicos e conferéncias internacionais no periodo de 2011 a 2020.
Entre os principais resultados encontrados, estd o constante aumento de estudos nos
ultimos trés anos, o publico-alvo sendo formado majoritariamente por estudantes do
ensino superior, e estruturas moleculares como o principal topico da Quimica em que a
RA ¢ utilizada.
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LITERATURE REVIEW ON THE USE OF AUGMENTED REALITY IN
CHEMISTRY TEACHING

ABSTRACT: In recent years, Augmented Reality (AR) has attracted the attention of
researchers from different areas. Due to its special ability to create environments that
facilitate the understanding of abstract concepts, this technology has been widely used
in the teaching of Chemistry. In this context, this work presents a systematic literature
review, seeking to reveal scientific trends, the target audience and the main topics in
which this technology is applied. Articles published in international journals and
conferences from 2011 to 2020 were reviewed. Among the main results found, there is
the constant increase in studies in the last three years, the target audience being formed
mostly by higher education students, and molecular structures such as the main topic of
Chemistry in which AR is used.

Keywords: Augmented Reality, Chemistry Teaching, Educational Technology.
1. Introducio

A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma tecnologia que consiste na sobreposi¢do continua
de imagens virtuais geradas por computador no mundo real, ampliando, assim, o acesso
a informacdo, gerando novas oportunidades de interacdo (AZUMA, 1997). Desde o
inicio da década de 1960, com o crescente desenvolvimento tecnoldgico, hardware e
software tornaram-se mais avangados, fazendo com que os dispositivos modernos
suportem, adequadamente, aplicagdes que demandam uma quantidade significativa de
recursos computacionais, como a RA (HANAFTI et al., 2019).

Este cenario levou a um rapido aumento na adogdo da tecnologia de RA por
inumeros campos, como pela industria e comércio (BLANCO-NOVOA et al., 2018),

pela medicina (GSAXNER et al., 2021) e pelo turismo (HAN et al., 2021). No entanto,
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embora todas as areas do conhecimento possam potencialmente serem beneficiadas pela
RA, a educacdo, de acordo com Da Silva et al. (2019), ¢ particularmente mais suscetivel
a modificagdes por meio da insercdo dessa tecnologia. Essas mudangas estdo
essencialmente relacionadas a capacidade da RA conceber ambientes de convivéncia
entre realidade e virtualidade, permitindo que os alunos vivenciem fendmenos, que de
outras formas seriam impossiveis de serem experimentados.

Nos ultimos anos, a area da educacdo tem demonstrado um crescente interesse
pela tecnologia de RA (ZHANG et al., 2021), estando presente em diversos niveis de
ensino, da pré-escola a pos-graduacdo. Inimeros beneficios sdo apontados quando a RA
¢ utilizada como ferramenta de apoio as metodologias de ensino (PRIBEANU et al.,
2017). Ela oportuniza a educadores o fornecimento de novas formas de apresentacdo de
materiais de aprendizagem, e a estudantes a possibilidade de interagirem
espontaneamente com esses materiais (CAI et al., 2021). Permitindo, também, que o
processo de percepcdo e de memorizagdo do conteudo educacional seja simplificado,
aprimorando a habilidade de raciocinio espacial e abstrato (KONONOVA et al., 2019).

Processos pedagogicos de diferentes dominios do conhecimento estdo
gradativamente sendo complementados por estratégias que envolvem a RA. Kerr e
Lawson (2020), por exemplo, descreveram o desenvolvimento de um prototipo de RA,
direcionado ao ensino de principios fundamentais da Arquitetura Paisagistica. Onal e
Onal (2021), por sua vez, utilizaram a RA no ensino de Astronomia, e Celik et al.
(2020) projetaram e desenvolveram um aplicativo de RA para auxiliar no ensino de
Biologia, contemplando interagdes com a estrutura anatomica do coracdo. Intimeras
pesquisas envolvendo a RA também estdo sendo realizadas em disciplinas como
Histéria (AZRINA et al., 2021), Geografia (ADEDOKUN-SHITTU et al., 2020),
Matemética (VELAZQUEZ ¢ MENDEZ, 2021), Fisica (CAI et al., 2021) e Quimica
(ZHANG et al., 2021).

No ensino de Quimica, a dificuldade de abstragdo para compreender seus
conceitos pode ser atribuida a necessidade de associagdes entre as trés dimensdes que
envolvem o conhecimento desta ciéncia: submicroscopicas, simbodlicas € macroscopicas
(NICHELE et al., 2020). Esses conceitos envolvem topicos complexos, como
“Estruturas Moleculares”, “Ligacdes Quimicas”, “Geometria Molecular” e “Quiralidade
Molecular”. Nesse sentido, a RA tem se mostrado uma ferramenta significativa para o
ensino de Quimica, principalmente, segundo Syawaludin et al. (2019), por ser um
recurso facilitador do pensamento abstrato, permitindo explorar objetos visuais mais
realistas para auxiliar a compreensdo dos alunos em relagdo a conceitos cientificos,
desenvolvendo a analise de informagdes e a resolugdes de problemas.

Na ultima década, a utilizacdo da RA em processos de aprendizagem tem sido
objeto de inlimeras pesquisas, que buscam expor vantagens, tendéncias, beneficios e
desafios (ALZAHRANI, 2020), ou, ainda, verificar como a RA tem sido avaliada na
educacdo (DA SILVA et al., 2019). Embora esses aspectos tenham sido apresentados na
literatura, ndo s@o observadas revisdes sistematicas relacionadas especificamente ao uso
da RA no ensino de Quimica, tdo pouco, a andlise de publico-alvo e de tdpicos que
utilizam essa tecnologia, o que criou uma lacuna de conhecimento, necessitando de
maior exploracdo nesta area. Neste contexto, esta Revisdo Sistematica de Literatura
(RSL) busca contribuir com o preenchimento dessa lacuna, objetivando aprofundar a
aplicabilidade e a relevancia da Realidade Aumentada no ensino de Quimica, revelando
o publico-alvo e os principais topicos que essa tecnologia ¢ aplicada.
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2. Materiais e Métodos

Este estudo caracteriza-se como exploratorio e adotou o processo de conducdo de
Revisdo Sistematica da Literatura definido por Kitchenham (2004), que objetiva
apresentar uma avaliacdo e interpretacdo a respeito de um tdpico de pesquisa relevante
para determinada area, utilizando um método de revisdo confidvel e passivel de
auditoria. A execug¢do da RSL foi segmentada em trés fases:

a) Planejamento: este trabalho tem como questdo de pesquisa principal: “Como a
Realidade Aumentada estd sendo utilizada no processo de ensino e aprendizagem de
Quimica?”. Também tem como propdsito contribuir com a andlise das seguintes
questdes secundarias: (i) qual é o publico-alvo dos estudos? e (ii) em quais topicos da
Quimica a Realidade Aumentada ¢ aplicada? Para responder essas questdes, optou-se
pela andlise da literatura internacional somente em lingua inglesa. Assim, a seguinte
string de pesquisa foi definida: “augmented reality” AND “chemistry” AND “teaching”
AND “learning”. Foram recuperados estudos considerando um intervalo de tempo
representativo de dez anos, de 2011 a 2020.

b) Conducio: a realizacdo desta RSL ocorreu nos meses de janeiro e fevereiro de 2021,
sendo que a recuperacao dos dados foi realizada nos dias 04 e 05 de janeiro. Por serem
renomados no meio académico e cientifico, foram considerados os repositorios ACM
Digital Library, IEEE Xplore Digital Library, ScienceDirect, Scopus, SpringerLink e
Web of Science. Foram definidos dois Critérios de Inclusdo (CI): o primeiro
estabelecendo que o estudo deveria apresentar uma aplicacdo da RA no processo de
ensino aprendizagem de Quimica e, o segundo, determinando que o estudo deveria,
obrigatoriamente, apresentar avaliagdes com usuarios finais. Da mesma forma, foram
definidos os seguintes Critérios de Exclusao (CE):

e CE-1: O estudo ¢ literatura cinzenta ou publica¢do ndo revisada por pares;

e CE-2: O estudo é secundario, se tratando de uma revisdo, de uma meta-analise, de
um survey, ou ¢ um trabalho filosoéfico ou somente teorico;

¢ CE-3: O estudo ¢ escrito em um idioma diferente do Inglés;

e CE-4: O texto completo do estudo ndo esta disponivel;

e CE-5: O estudo ndo apresenta aplicacio da RA no processo de ensino e
aprendizagem de Quimica.

A condugdo desta RSL foi dividida em trés etapas. A primeira envolveu a
recuperagao dos artigos, por meio da inser¢ao e execugao da string de pesquisa nas seis
bases de dados e, logo apds, a retirada dos artigos duplicados, organizando-os em
planilhas (Google Sheets). Na segunda etapa, foram realizadas as leituras do titulo,
resumo e palavras-chave de cada artigo recuperado, confrontando-as com os critérios de
inclusao e de exclusao. Este procedimento foi realizado por pares (revisao por pares), ou
seja, cada artigo foi analisado individualmente por dois pesquisadores. A terceira e
ultima etapa, consistiu na leitura integral de cada artigo aceito na fase anterior,
confrontando-o novamente com os critérios de inclusdo e de exclusdo. Mantiveram-se
os mesmos procedimentos de analise da segunda fase, onde a revisao dos estudos foi
realizada por pares, com a decisdo de um terceiro pesquisador nos casos de desacordo
dos posicionamentos. Por fim, foram aceitos os estudos primarios com potencial para
gerar respostas a questdo de pesquisa.
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¢) Relato da Revisdo: ao término da primeira etapa da condu¢do, foram encontrados
2161 estudos. Desses, 242 eram duplicados, isto ¢, retornaram de consultas de mais de
um repositorio. Assim, ao remové-los, restaram 1919 registros Unicos. Na segunda
etapa, apds a revisdo por pares, 1832 registros foram rejeitados e 87 aceitos. Esses
foram revisados na terceira etapa, sendo que 44 foram rejeitados e 43 aceitos, os quais
consistem no conjunto de estudos primarios analisados nesta RSL.

3. Resultados e Discussao

A distribui¢do das publicagdes no periodo de 10 anos ¢ apresentada na Figura 1,
onde ¢ possivel observar uma expressiva ascensdo de estudos que utilizam a RA como
parte integrante do processo de ensino e aprendizagem de Quimica. Enquanto os 7
primeiros anos foram pouco representativos, com apenas 7 publicacdes, os ultimos 3
anos mostraram um aumento significativo de estudos, atingindo o maior numero em
2020, com 16 artigos.
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Figura 1 — Disposi¢ao de publicacdes ao longo dos anos.

Esses resultados, aproximam-se dos encontrados na pesquisa de Sirakaya e
Alsancak Sirakaya (2020), que indicam um continuo aumento da aplicacdo da RA na
area educacional. O que pode ser explicado considerando a crescente disseminagdo de
dispositivos moveis em ambientes educacionais, provocada tanto pela popularizagao
desses equipamentos quanto pela constante evolug¢do tecnologica. Essa evolucdo, de
acordo com Nichele et al. (2020), permitiu que softwares que utilizam recursos de RA
fossem adequadamente executados em dispositivos moveis.

3.1. Qual é o publico-alvo dos estudos?

Como esta RSL realizou buscas em base de dados internacionais, os artigos sio
provenientes de diferentes paises, possuindo um conjunto heterogéneo de informagdes,
como terminologias de niveis, idades de ingresso e periodo de permanéncia em cada
etapa educacional. Houve, assim, um empenho na tentativa de categorizar o publico-
alvo desses estudos, por grau de proximidade da idade dos estudantes (quando
mencionadas), ou, ainda, do nivel educacional (como “Primary Education”, “Lower
Secondary Education”, “Upper Secondary Education” e “Tertiary”), considerando os
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niveis de ensino propostos pelo Ministério da Educagdo!. A categoria “Multiplo” foi
acrescentada para contemplar um estudo que envolve mais de um tipo de publico-alvo,
conforme mostra a Figura 2.

Somando-se os 7 estudos (16,28%) que apresentam o publico-alvo como Ensino
Fundamental, os 15 estudos que identificam o publico-alvo como Ensino Médio
(34,88%) e 1 estudo caracterizando-o como Multiplo (2,33%), tem-se 51,16% dos
estudos reunidos nesses niveis, corroborando a pesquisa de Ibafiez e Delgado-Kloos
(2018) que avaliou o uso da RA no apoio a aprendizagem de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica (STEM). O nivel Graduacdo possui 20 trabalhos,
correspondendo a 46,51% do publico-alvo, aproximando-se aos achados de Sirakaya e
Alsancak Sirakaya (2018), que buscaram por tendéncias em estudos educacionais que
utilizavam RA e constataram que a maioria das publicagdes contemplava esse nivel
educacional.

Ensino Fundamental
Ensino Médio

Graduagdo —

Publico-alvo

Multiplo —
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Figura 2 — Publico-alvo dos estudos.

Do ponto de vista educacional, a concentragdo dos estudos na Graduacao
possivelmente deve-se mais a caracteristicas da disciplina de Quimica do que a algum
fator envolvendo a tecnologia de RA em si mesma. Como ja discutido no inicio deste
texto, a Quimica ¢ uma area do conhecimento complexa que requer do aprendiz
conhecimentos prévios em ciéncias, no¢des de fisica e conceitos sobre matéria. E ¢
justamente na Graduagdo que esses conhecimentos sdo exigidos e aprofundados.
Talvez, por isso, esse nivel de ensino seja um campo fértil para o desenvolvimento e
aplicagdo de sistemas que envolvam a RA.

Por outro lado, observando os numeros da Figura 2, tem-se uma distribuicao
significativa de estudos em todos os niveis. Além disso, ao considerar o crescente
aumento de publicagdes nos ultimos anos, conforme Figura 1, é possivel inferir que a
RA, como participante do processo de ensino e aprendizagem de Quimica, estd
proporcionando beneficios. Isso pode ser evidenciado por meio de trabalhos, como o de
Ewais e Troyer (2019), que contou com um publico-alvo de 50 estudantes do Ensino
Fundamental, no qual smartphones foram utilizados para realizar experimentos
envolvendo a tecnologia de RA para apoiar a aprendizagem de “Liga¢des Quimicas”.
Os autores perceberam que a RA permitiu o desenvolvimento de atitudes positivas,
possibilitando auxiliar os alunos a entender a estrutura e as possiveis interagdes entre
diferentes 4tomos e moléculas.

Nesse mesmo contexto, outro trabalho de destaque ¢ a pesquisa de Abd Majid e
Abd Majid (2018), a qual envolveu o uso de um aplicativo com RA por 25 alunos do

! httgs://Www.hgov.br/mec/pt—br
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Ensino Médio para apoio a aprendizagem de “Reacdes Quimicas” e a andlise de
“Estruturas Moleculares”. Foi percebido que os estudantes melhoraram seu desempenho
e motivacdo com o uso do aplicativo. Ja o estudo de Macariu et al. (2020) envolveu 200
estudantes do Ensino Fundamental e do Ensino Médio que fizeram uso de um aplicativo
de RA em seus smartphones e tablets para analisarem “Estruturas Moleculares”,
“Substancias” e “Combinagdes de Elementos”. Como beneficios, os autores relataram
que tal abordagem aumentou a atratividade, permitiu que alunos retivessem? com mais
facilidade novas informacdes e melhorou a intera¢do entre estudantes e professores. Por
fim, Aw et al. (2020) realizaram um estudo com 87 alunos da Graduag¢ao, que utilizaram
um aplicativo com RA para trabalhar conceitos relacionados a “Reag¢des Quimicas”,
observacdo de “Estruturas Moleculares” e “Adicao Nucleofilica”. Entre as vantagens no
uso da RA identificadas, destacou-se o aumento/melhora do interesse/vontade de
aprender e aumento da confianga.

3.2. Em quais topicos da Quimica a Realidade Aumentada ¢é aplicada?

Com a extracdo de informacdes dos 43 artigos que compdem o grupo de estudos
priméarios avaliados nesta RSL, obteve-se uma grande diversidade de topicos da area da
Quimica em que a RA ¢ aplicada. Para apoiar a andlise dessas informagdes, foram
consideras apreciagdes de dois doutores em Quimica. Inicialmente, houve a intengdo de
categorizar os estudos. Porém, por dificuldades relativas a granularidade, abrangéncia
de cada topico e lacunas informacionais sobre eles, foi realizada uma sistematizagdo que
buscou conservar as nomenclaturas originalmente utilizadas nos estudos (Tabela 1).
Somente em casos especificos, para evitar redundancias, houve uma padronizacio
conceitual. Por exemplo, topicos como “Andlise de Estruturas Moleculares”,
“Observacao de Estruturas Moleculares” e “Estruturas Moleculares Tridimensionais”
foram convencionados como “Estruturas Moleculares”.

Tabela 1 — Topicos da Quimica em que a RA ¢ aplicada.

Topico n | % Topico n | %
- ) Medigao de

Adigao Nucleofilica 1 1,25 pH/Condutividade 1 1,25

Alcanos e Cicloalcanos 2 |25 Mlstgra e Medicéo de 1 | 1,25
Liquidos

Bioquimica 1 | 1,25 |Mudangas Quimicas I | 1,25

Célula Eletrolitica 1 | 1,25 [Qbservacdo/Anilise de 17 [21,25
Estruturas Moleculares

Composi¢ao de Matérias 1 | 1,25 |Precipitagdo de DNA I |1,25

Compostos Simples 1 | 1,25 |Quimica Analitica 1 | 1,25

Elementos (Combinagdes) 1 | 1,25 |Quimica Inorganica 3 13,75

Eletroquimica 1 | 1,25 |Quimica Organica 5 16,25

Espectroscopia NMR 1 | 1,25 |Quiralidade Molecular 2 |25

Estereoquimica 2 | 2,5 |Reagdes Quimicas 10 | 12,5

2 Apesar de o termo “retengdo de informacdo” muitas vezes ndo ser bem aceito na area da Educagio,
optamos por manter sua utilizagdo neste artigo pelo fato de ser essa a terminologia utilizada pelos autores

em sua pesquisa.
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Estrutura Cristalina 1 | 1,25 |Reatividade Quimica I | 1,25

Estruturas Complexas 1 [ 1,25 Compﬂ. Qrgamcos © 1 | 1,25
Inorganicos

Experimentos Quimicos 1 | 1,25 Repre§ entag’ao' 1 | 1,25
Submicroscopica

Geometria Molecular 2 | 2,5 |Seguranca Laboratorial 1 1,25

Hibridizagdo Molecular I 1,25 Solugo,es Eletroliticas ¢ nao I 1,25
Eletroliticas

Instrumentagado 1 | 1,25 |Tabela Periddica 4 | 50

Liga¢des Quimicas 9 |11,25|Titulagdo I 1,25

Foram encontrados um total de 34 tdpicos com 80 ocorréncias em 43 estudos, o
que demonstra a heterogeneidade de assuntos e a complexidade de compreensao desses
topicos, que envolvem propriedades fisicas, composicdes, estruturas e mudangas fisicas
das matérias (CHANG e CHUNG, 2018). Alguns topicos estdo presentes em mais de
um estudo, como “Quimica Organica” e “Reacdes Quimicas”, e outros estdo presentes
em somente um estudo, como “Hibridizagdo Molecular” e “Titula¢ao”, por exemplo. Da
mesma forma, um trabalho pode abordar mais de um topico, enquanto outros
contemplam apenas um assunto.

O topico “Estruturas Moleculares” possui 17 ocorréncias, o maior nimero,
representando 21,25%, seguido por “Reagdes Quimicas” com 10 (12,5%), “Ligacdes
Quimicas” com 9 (11,25%) e “Quimica Orgéinica” com 5 (6,25%). Assim, somente
esses 4 topicos somam 41 ocorréncias (51,25%), ou seja, sdo os topicos mais frequentes
abordados em artigos na area da Quimica que utilizam a tecnologia de RA em seus
processos de ensino e aprendizagem. Ja os topicos “Tabela Periddica” com 4
ocorréncias (5%), “Quimica Inorganica” com 3 (3,75%) e “Alcanos e Cicloalcanos”,
“Quilaridade Molecular”, “Geometria Molecular” e “Estereoquimica” com 2 (2,5%)
cada um, acumulam 15 ocorréncias (18,75%). Com uma representatividade individual
menor, de apenas uma ocorréncia (1,25%), os 24 topicos restantes somam juntos um
indice de 30%.

Os numeros demonstram que a tecnologia de RA ¢ frequentemente aplicada no
ensino de Quimica, sendo principalmente utilizada para a visualizagdo 3D de estruturas
de atomos e moléculas (MACARIU et al., 2020) e de ligacdes quimicas (EWAIS e
TROYER, 2019). Possivelmente isso ocorre pelo fato de que conhecer a estrutura 3D
das moléculas ¢ essencial para o entendimento de seus comportamentos quimicos e de
suas propriedades (MAIER e KLINKER, 2013). A percep¢ao de modelos moleculares,
juntamente com a compreensdo dos processos € estruturas espaciais das moléculas,
ainda tém sido causa de dificuldade para os alunos, pois os métodos convencionais de
ensino carecem de recursos que possam facilitar o entendimento desses conteudos
(FATEMAH et al., 2020). Isso se deve, principalmente, pelo uso de imagens
bidimensionais para ensinar assuntos relacionados a moléculas 3D, o que pode limitar a
capacidade de compreensdao dos principais elementos visuoespaciais de estruturas
moleculares 3D, incluindo percep¢ao de profundidade e senso de escala (WINDAYANI
et al., 2020).

Dessa forma, as dificuldades apresentadas pelos alunos em compreender,
interpretar e traduzir representacdes moleculares abstratas e complexas, inerentes a
topicos como “Estruturas Moleculares”, “Ligacdes Quimicas” e “Geometria Molecular”
podem ser reduzidas com a aplicagdo da RA em seus respectivos processos de ensino.

Essa tecnologia oferece beneficios diferentes em relagdo ao material de aprendizagem
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classico (EWAIS e TROYER, 2019), indo além da concretizacdo de conceitos abstratos,
abrangendo processos importantes, como a promoc¢do da retencdo do conhecimento
(CHANG e CHUNG, 2018) e o desenvolvimento de habilidades espaciais (MAIER e
KLINKER, 2013).

8. Consideracoes Finais

Esta pesquisa procurou por didlogos entre a Realidade Aumentada e o processo de
ensino e aprendizagem em Quimica, buscando investigar o publico-alvo e os topicos em
que essa tecnologia estd sendo aplicada. Foram revisados estudos indexados em 6
renomados repositorios internacionais, em um periodo de 10 anos (de 2011 a 2020).
Embora alguns resultados ainda ndo possam ser considerados conclusivos, certamente
possuem a capacidade de serem compreendidos como indicios expressivos,
possibilitando suas aplicacdes em futuras orientagdes € em novos estudos.

Entre os principais achados acerca do cenario em que a RA ¢ utilizada no
processo de ensino e aprendizagem de Quimica, estd o reconhecimento de um
progressivo e significativo aumento de publicagdes nos ultimos trés anos; a
identificacdo do nivel de ensino Graduagdo (46,51%) como sendo o publico-alvo mais
abrangido, apesar de ter sido encontrado um numero relevante de estudos nos niveis
Ensino Fundamental (16,28%) e Ensino Médio (34,88%) e; entre os topicos da
disciplina de Quimica abordados nas publicacdes, “Estruturas Moleculares” foi o mais
frequente (21,25%).

Os resultados podem sugerir que a RA estd cada vez mais sendo utilizada no
processo de ensino e aprendizagem de Quimica, e que isso tem relacdo com a
disseminagdo de dispositivos modveis, provocada, principalmente, pela sua
popularizagcdo e por eventos de carater tecnologico, como o aumento do desempenho e
da capacidade de processamento grafico desses dispositivos. Pode-se inferir, do mesmo
modo, que a heterogeneidade dos topicos em Quimica em que a RA ¢ aplicada ¢ um
reflexo natural do aumento do ntimero de pesquisas, o que leva a deduzir que
experimentos estdo ocorrendo em varias frentes, sobretudo, envolvendo topicos
relacionados as “Estruturas Moleculares”.

Somando-se a isso, tem-se um contexto educacional onde, mesmo que alunos do
Ensino Fundamental e do Ensino Médico estejam sendo envolvidos em pesquisas,
estudantes do nivel Graduagdo sdo a maioria. Dessa forma, observa-se que para este
publico ¢ maior a frequéncia com que estdo sendo projetados e implementados
diferentes tipos de ferramentas que utilizam a RA como um recurso diferenciado, com o
intuito de apoiar o ensino e a aprendizagem de Quimica e, simultaneamente, evidenciar
a colaboracao desta tecnologia.

Como lacunas de pesquisa, ¢ possivel mencionar a caréncia de estudos que
aprofundem aspectos relacionados tanto ao publico-alvo quanto aos topicos da Quimica
em que a RA ¢ aplicada, destacando a necessidade de que trabalhos futuros sejam
dirigidos a identificagdo desse publico, como, idade, sexo, pais cujo experimento foi
realizado e tipo de instituigdo de ensino (publica ou privada). Do mesmo modo,
considerando a diversidade de paises e curriculos envolvidos, sdo necessarias
investigagdes que busquem criar um modelo de categorizagcdo de topicos na esfera
curricular ou no ambito da educagao formal. Assim, com maiores detalhes relacionados
ao publico-alvo e a classificacdo de topicos, pode-se aprofundar a compreensdo de
elementos relacionados ao uso da RA no ensino de Quimica.
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