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Resumo

Este artigo contempla a aplicacio de uma atividade com a utilizago da realidade aumentada para celulares
com o uso da Quimica Organica. A pesquisa utilizou estudo de caso Unico para evidenciar a aplicacdo de
um caso de ensino com aplicacdo da realidade aumentada. Os resultados evidenciaram o aumento de cerca
de 38% na melhoria das respostas e auxilio na visualizagio e entendimento das estruturas quimicas. Os
instrumentos utilizados caracterizam-se por ser uma solucéo de baixo custo e viavel para utilizagdo em
salas de aula.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Jogos Educacionais; Ensino de Quimica

Abstract

This article contemplates the application of an activity with the use of augmented reality for cell phones
with the use of Organic Chemistry. The research used a single case study to show the application of a
teaching case with the application of augmented reality. The results showed an increase of about 38% in
the improvement of responses and aid in the visualization and understanding of chemical structures. The
instruments used are characterized by being a low-cost and viable solution for use in classrooms.
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1. Introducao

Alguns problemas encontrados no ensino de Quimica Organica estao relacionados
a dificuldade de abstracdo que muitos estudantes apresentam, principalmente em lidar
mentalmente com representacfes de moléculas em espacos tridimensionais, isomerias e

imaginar movimentos como os de ressonancia (Farias et al., 2014).

O desenvolvimento de algumas habilidades relacionadas a representacédo espacial
passa a ser essencial para que ocorra uma aprendizagem mais efetiva e 0 uso do recurso
tecnoldgico de realidade aumentada pode ser muito eficiente por possuir a capacidade de
exibir objetos em 3D, com grande riqueza de detalhes, possibilitando ao aluno manipular
e fazer rotagcdes dos objetos de uma maneira muito intuitiva, principalmente, quando

utilizam seus préprios aparelhos celulares (Baptista, 2013).

Em 2020 o Brasil registrou 234,1 milhdes de celulares ativos (TELECO, 2021),
sendo superior aos 200 milhGes de habitantes (IBGE, 2021), desta forma a escolha deste
dispositivo foi feita devido a quantidade disponivel entre os brasileiros, facilidade de uso,

portabilidade e grande disponibilidade em sala de aula.

A realidade aumentada é a insercdo de objetos virtuais no ambiente fisico, em
tempo real, com apoio de dispositivos e usando interface do mundo real, proporcionando

ao usuario manipular e visualizar objetos reais e virtuais (Kirner & Tori, 2004).

Assim, a presenca da dificuldade do aprendizado dos discentes em Quimica
Organica, o advento da realidade aumentada e a disponibilidade de celulares entre esse
publico resultou na questdo de pesquisa: "Como a melhorar o ensino de quimica que
requer grande abstracéo e compreensado de representacdes espaciais com poucos recursos
tecnologicos disponiveis na escola?". Possui 0s seguintes objetivos: (1) Apresentar um
processo de aplicacdo da realidade aumentada utilizando os conceitos de Quimica
Organica; e (2) Verificar se houve melhora no processo de ensino-aprendizagem em

guimica organica com o uso da realidade aumentada.
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As justificativas para o desenvolvimento desta pesquisa s&o:

- Relevancia do tema. Existem problemas a serem solucionados no ensino de
Quimica Organica (Farias et al., 2014). O uso de jogos digitais pode corroborar para o
aprendizado do aluno (Corsani et al., 2009).

- Relevancia do objeto de estudo. Ha uma deficiéncia de aprendizagem em

escolas publicas (Farias et al., 2014);

- A contribuicdo para a academia. A contribuigdo esta em demonstrar o auxilio
que um jogo digital pode proporcionar em sala de aula, além de demonstrar na prética a

aplicacdo.

2. Referencial Teodrico

2.1. Jogos Digitais

O potencial pedagdgico dos jogos eletrénicos vem sendo cada vez mais explorado.
Por desenvolver habilidades como memoria, atencdo, criatividade e raciocinio, eles
deixaram de fazer parte apenas do lazer para serem utilizados como ferramenta de

ensino (Corsani et al., 2009).

No ambito educacional, os jogos digitais podem ser utilizados como ferramentas
de promocédo do conhecimento, favorecimento da aprendizagem ludica, desenvolvimento
de habilidades cognitivas e, também, como recurso motivacional em sala de aula.
(Guerreiro, 2015).

A respeito dos jogos, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) destacam que
séo elementos muito valiosos no processo de apropriagéo do conhecimento, favorecem o

desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos, mostrando-lhes uma nova maneira,
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ludica, prazerosa e participativa, de relacionar-se com o contetdo escolar (BRASIL,
2021).

Um jogo pode utilizar de interagdes que, a partir de cada nova informacéo, é capaz
de comparar, confrontar, refletir, ampliar e reconstruir novos conhecimentos a partir dos

ja existentes, método conhecido como aprendizagem em espiral (Kold & Kolb, 2009).

A teoria de aprendizagem experiencial é citada em diversas publicacdes
internacionais sobre jogos digitais educacionais. No Brasil, existe uma preferéncia por
teorias de aprendizagem de base Construtivista, tais como a teoria do desenvolvimento
social de Vygostsky (Ribeiro et al., 2015).

Uma das maiores semelhancas entre os trabalhos de Kolb e de Piaget diz respeito
ao processo pelo qual os individuos cognitivamente captam informacdes do ambiente e
as organizam, possibilitando, assim, a ampliacdo de seus esquemas, que os levam a um
ajuste de seus esquemas mentais, mais a frente reestruturando seu arsenal de condutas e
estratégias (Frota & Borges, 2004).

Os jogos educacionais de Quimica Organica que mais aparecem na literatura
brasileira sdo, principalmente, jogos de tabuleiro, cartas ou dominds quimicos.
A quantidade de jogos digitais educacionais envolvendo o tema Quimica Organica,
disponiveis em Lingua Portuguesa, mencionados em pesquisas académicas, ainda €

bastante reduzida (Guerreiro, 2015).

2.2. Realidade Virtual e Realidade Aumentada

O Ambiente Digital é aquele que transcendo o sélido e pode ser explorado por
meio da chamada Realidade Aumentada (RA) e da Realidade Virtual (RV) e possuem

diversas aplicacdes (Kirner & Tori, 2004).
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A RV que consiste em um ambiente tridimensional totalmente gerado por
computador que o usuario pode agir de forma intuitiva e idéntica ao mundo real, com

possibilidade de movimentacao de rotacao e translagéo (Morie, 1999).

Em relacdo a RA, além das caracteristicas da RV, conta com a inser¢do de objetos
virtuais no ambiente fisico, em tempo real, com apoio de dispositivos e usando interface
do mundo real, proporcionando ao usuario manipular e visualizar objetos reais e
virtuais (Kirner & Tori, 2004).

Tanto a RV e a RA necessitam de dispositivos especificos que de modo geral, em
sua criacdo exigem hardware de captura de informacOes, software para geracdo de
elementos em tempo real e hardware para representar estes elementos no ambiente onde
séo inseridos (Cardoso et al., 2007; Kirner & Tori, 2004). Atualmente os celulares
possuem capacidade para executar a RA (Cardoso et al., 2007).

2.3. Ensino de Quimica Organica

Alguns problemas encontrados no ensino de Quimica Organica estdo relacionados
a dificuldade de abstracdo que muitos estudantes apresentam, principalmente em lidar
mentalmente com representacfes de moléculas em espacos tridimensionais, isomerias e
imaginar movimentos como 0s de ressonancia, € consigam compreender a importancia
dos compostos organicos, estabelecer relacdes e generalizacdes entre as propriedades e
estruturas é fundamental que possuam alguns conhecimentos béasicos da linguagem
quimica e que possuam a destreza de transitar entre as representacfes moleculares

bidimensionais e tridimensionais de forma apurada (Farias et al., 2014).

O entendimento de Quimica exige muito da percepcdo visual na medida em que
as explicacbes para os fendmenos observados séo construidas por propostas que
envolvem interacdes entre moléculas, atomos e particulas subatémicas, no qual os
compostos organicos apresentam estruturas diretamente relacionadas com suas

propriedades fisicas e quimicas e, por meio da estrutura das moléculas, pode-se ter uma
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ideia se a substancia € solivel ou ndo em agua, indicios do estado fisico e até prever a

reatividade com outras substancias (Farias et al., 2014).

O desenvolvimento de algumas habilidades relacionadas a representacéo espacial
passa a ser essencial para que ocorra uma aprendizagem mais efetiva que, neste contexto,
a utilizacdo do recurso tecnologico de realidade aumentada pode ser muito eficiente por
possuir a capacidade de exibir objetos em 3D, com grande riqueza de detalhes,
possibilitando ao aluno manipular e fazer rotacbes dos objetos de uma maneira muito
intuitiva, principalmente, quando utilizam seus proprios aparelhos celulares (Baptista,
2013).

3. Metodologia

O método de pesquisa usado foi um estudo de caso Unico (Yin, 2015) e de natureza
qualitativa (Gil, 2007). Utilizou como unidade de analise as turmas da disciplina de
quimica (Martins & Theophilo, 2009). Os métodos usados de coleta de dados foram por

meio de entrevistas, resultado do software de realidade aumentada e pela literatura.
Os procedimentos utilizados para a elaboragao deste artigo foram:

(1) Escolha do software de RA. O software devera ser capaz de fazer a leitura de
um QRCode e apresentar a estrutura na tela do smartfone. Foi escolhido o Organica3D

(http://www.quimica3d.com/) por apresentar a estrutura necessaria para o experimento;

(2) Aplicacdo do Piloto. Serd aplicada uma coleta piloto em alunos com

caracteristicas proximas a da coleta final com o intuito de aprimorar a coleta;

(3) Coleta em sala de aula. Aplicacdo da pesquisa em uma sala de aula em uma
aula de quimica organica. Participaram 35 alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma
escola publica do Estado de S&o Paulo, localizada no municipio de S&o Bernardo do

Campo.
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3.1. Objeto de Estudo

A instituicdo de ensino pertence a rede estadual situada no municipio de S&o
Bernardo do Campo em S&o Paulo. As turmas escolhidas foram de terceiro ano
fundamental identificadas como Turma-A e Turma-B e possuem, respectivamente, 35

alunos e 37 alunos.

A professora que aplicou a dindmica é formada em Ciéncias Bioldgicas e mestra
em Ensino de Ciéncias em 2004, est4 a mais de 3 anos na institui¢do de ensino e € uma

entusiasta no uso de tecnologia em educagéo.

3.2. Software

Existem diversos softwares educativos livres de visualizacdo e construcdo de
modelos que podem ser utilizados para estimular o desenvolvimento de habilidades
espaciais em Quimica: ChemSketch, Jmol, XDrawChem, Avogadro, etc. Infelizmente, o
namero de computadores disponiveis em diversas escolas ainda € insuficiente face as

necessidades.

Visando o desenvolvimento de algumas habilidades espaciais, surge como uma
alternativa viavel, para contornar a falta de computadores nas escolas, 0 uso do recurso

de realidade aumentada em celulares.

O direcionamento dos requisitos do software sera fundamentada pela
aprendizagem em espiral de David Kolb e muito utilizada como fundamentag&o no ensino
de Quimica (Kold & Kolb, 2009).

3.3. Procedimentos

A turma escolhida foi de alunos do 3° ano do Ensino Médio, por estarem tendo o
contetdo referente & Quimica Organica durante o bimestre. A professora ja havia

ministrado 10 aulas sobre o tema, mas relatou que varios alunos ainda apresentavam
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dificuldades relacionadas aos conceitos basicos da disciplina. Foram utilizadas duas aulas

de 50 minutos cada para o desenvolvimento das atividades.

Para avaliar as concepcOes prévias dos estudantes, a respeito da Quimica
Organica, foi aplicado um questionério inicial (Apéndice A). Em seguida, os estudantes
receberam orientacGes para fazerem a transferéncia do arquivo do jogo, via cabo ou
bluetooth para os aparelhos celulares. Como nem todos os alunos possuiam celulares com

o sistema Android, os alunos foram divididos em grupos.

Apos as orientacdes sobre o funcionamento do jogo, os alunos tiveram 30 minutos
para completarem a sequéncia didatica proposta. A professora finalizou a atividade
aplicando o questionario para verificacdo dos possiveis conhecimentos adquiridos pos

jogo (Apéndice B).

3.4. Piloto

Foi realizado um piloto em uma outra instituicdo de ensino estadual nas
proximidades do objeto de estudo. Foi escolhido o terceiro ano com uma classe de
37 alunos. A professora que ministrou o piloto leciona a disciplina de Quimica e pertence
a rede estadual desde 2001.

Apbs a aplicacdo, foi percebida a necessidade de realizar um pequeno tutorial de

como instalar o QRCode e da manipulacdo do software a ser utilizado pelos alunos.

4. Andlise e Interpretacdo dos Resultados

4.1. Proposta de um Jogo Digital

O jogo foi desenvolvido com softwares gratuitos e idealizado para uso em
smartphones com sistema operacional Android. A escolha deste dispositivo para o
desenvolvimento do jogo foi feita devido a facilidade de uso, portabilidade e
disponibilidade em sala de aula.
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Para a elaboracdo do jogo foi utilizada a engine Unity3D e para a leitura de

Realidade Aumentada, foi utilizada ferramenta Vuforia SDK.
A criacgéo do jogo seguiu as seguintes fases:
Fasel: Nomenclaturas. Escolha do tema e do nome do jogo (Organica3D).

Fase2: Adequacdo e Integracdo. Adequacdo e integracdo entre os softwares para

desenvolvimento do jogo e para a realidade aumentada.

Fase3: Avaliacdo. A avaliacdo inclui uma andlise de alguns aspectos educacionais

envolvidos durante o processo.

O objetivo principal do jogo é a analise e a comparacdo das representacdes de
formulas quimicas estruturais em 3D, permitindo que o aluno tenha acesso a alguns
conhecimentos basicos de Quimica Organica, uma vez que é possivel identificar formulas
moleculares, estruturas das cadeias carbonicas e funcfes de alguns compostos. O jogo
trabalha com niveis graduais de dificuldade. A mecanica € bem simples, o jogador analisa
as representacbes das formulas em 3D, realiza algumas comparacGes e analises

direcionadas e a cada resposta correta ganha pontos.

4.1.1. Preparacéo

Foi confeccionado alguns cartes (cards) com o QRCode (Figura 1) da estrutura
quimica e questdes, uma em cada pagina (Figura 2), para ser respondida pelos alunos ap6s
visualizado pelo software instalado no aplicativo Figura 3.
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Figura 1 — Cards de identificacéo

Foram utilizados dois questionarios com temas distintos pertencentes ao ensino
de Quimica Organica e respondidos pelos grupos (Apéndice C). Apds a coleta dos
questionarios respondidos, foram analisados em relacdo aos acertos das questdes, e

agrupados pela quantidade de acertos.
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Figura 2 — Exemplo de um Questdo Aplicada

Figura 3 — Exemplo visualizagdo do QR-Code

Na Figura 4 é possivel verificar 0 nimero de estudantes que conseguiram
relacionar adequadamente as diferentes representacdes moleculares utilizadas no

11
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questionario e estdo divididos em acertos antes de utilizar o jogo (barra vermelha) e apds

0 uso do jogo (barra azul).

Figura 4 - Resultados das Analises dos Instrumentos Avaliativos — Parte 1

40
35
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o 25
[
=
T 20
S
S 15 Antes do jogo
Apos o jogo
10
5
0
Representaram Representaram a Representaram a
corretamente a formula  férmula moleculara  formula molecular a
molecular a partir da partir da formula partir da formula
farmula estrutural plana estrutural 3D estrutural bond-line

Ao analisar os documentos respondidos pelos estudantes foi evidenciado que 0s
alunos que tiveram maior nimero de acertos a partir da formula estrutural plana, que pode
estar relacionado ao fato de que durante as aulas dadas, até 0 momento da pesquisa, a
professora ainda ndo tinha utilizado a representacéo tridimensional. Outro fator que pode
ser levado em consideracdo € que as moléculas representadas tridimensionalmente nos

questionarios sdo mais complexas, apresentando maior nimero de elementos quimicos.

Os piores resultados foram observados a partir da representacdo bond-line que se
justifica pelo fato de ser a que mais requer abstracdo por parte dos alunos e a menos

utilizada no jogo.

12
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A Figura 5 indica a segunda aplicacdo com os acertos dos estudantes referentes
ao tema classificacdo de cadeias carbbnicas e € possivel observar avan¢os em todos os
conceitos abordados no jogo em que os melhores resultados estdo relacionados com a
correta identificacdo da presenca de insaturagdes nas cadeias carbonicas, sendo a barra
vermelha, que indica os acertos antes do uso do jogo, serem inferior a barra azul, que

indica os acertos ap0s 0 uso do jogo.

Figura 5 - Resultados das Analises dos Instrumentos Avaliativos — Parte 2
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30
25

20

Antes do jogo
15 Apés o jogo

N® de alunos

ldentificaram Identificaram Identificaram a presenca  ldentificaram cadeias
insaturagbes ramificaghes de heteroatomes abertas, fechadas e
mistas

4.2. Discussao

Foi possivel identificar o ganho de desempenho com a utilizagdo do software de
realidade aumentada conforme apresentado nas Figura 4 e Figura 5 foi em média 38%

superiores com 0 uso do jogo.
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Journal of Technology & Information — VVolume 1 — Ndmero 2 — 2021

www.jtni.com.br



Journal of Technology & Information

As questdes que requisitaram a representacdo da formula molecular a partir da
formula estrutural bond-line e a identificacdo de insaturacGes tiveram maior impacto na
melhoria das respostas com o uso do jogo, provavelmente por requerer um grau de

abstracdo maior para suas respostas.

E importante ressaltar que os resultados também possam estar ligados a outros
fatores, como o a realizacao do trabalho em grupo durante o jogo e/ou a utilizacdo desta

estratégia diferenciada como possivel fator motivacional.

5. Conclusotes

Esta pesquisa buscou o desenvolvimento e a implementacdo de um jogo de
realidade aumentada e a andlise de seu uso efetivo no contexto do ensino de Quimica

Organica com o uso da realidade virtual e uso de celular.

Os resultados evidenciaram que o0 uso do jogo Organica3D pode favorecer a
aprendizagem de alguns conceitos basicos da disciplina em cerca de 38% em média, tendo
maiores resultados nas questdes referentes a representacdo da formula molecular a partir

da formula estrutural bond-line e a identificacdo de insaturacées.

Em relagdo aos trabalhos futuros estdo a criacao de fases mais complexas no jogo,
incluindo os temas isomeria e animacg6es envolvendo o conceito de ressonancia, além de
um estudo mais detalhado sobre a aplicagéo do jogo feito de maneira individual, € ndo
em grupos como foi feito, permitira avaliar com mais precisdo a eficacia do jogo no que

diz respeito a aprendizagem.

14
Journal of Technology & Information — VVolume 1 — Ndmero 2 — 2021

www.jtni.com.br



=
=
=

=/F) Journal of Technology & Information

—
—

> IEETTIN K

Referencial Bibliografico

Baptista, M. M. (2013). Desenvolvimento e utilizacdo de animac¢des em 3D no ensino de
Quimica [Programa de Pds-graduacdo de Quimica, UNICAMP]].
http://www.quimica3d.com/m770596/br-c0.php

BRASIL. (2021). Ensino Médio: Orientacdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias. 141.

Cardoso, A., Lamounier Junior, E., Kirner, C., & Kelner, J. (2007). Conceitos de
Realidade Virtual e Aumentada. In Tecnologias para o Desenvolvimento de
Sistemas de Realidade Virtual e Aumentada (p. 1-16). Editora Universitaria
UFPE.

Corsani, L., Trevisan, D. G., Hounsell, M. S., & Kemczinski, A. (2009). Qual a melhor
Realidade para Aprender Jogando: Virtual ou Aumentada? Brazilian Symposium
on Games and Digital Entertainment, 234-243.
http://www.sbgames.org/papers/sbgames09/culture/full/cult27_09.pdf

Farias, F. M., Del-Vecchio, R. R., Caldas, F. R. R., & Gouveia-Matos, J. A. M. (2014).
Construcdo de um Modelo Molecular: Uma Abordagem Interdisciplinar Quimica-
Matematica no Ensino Médio. Revista Virtual de Quimica, 7(3), 849-863.
http://dx.doi.org/10.5935/1984-6835.20150043

Frota, M. C. R., & Borges, O. (2004). Perfis de entendimento sobre o uso de tecnologias
na educacdo matematica. 1-17.

Gil, A. C. (2007). Como Elaborar Projetos de Pesquisa. Atlas.

Guerreiro, M. A. S. (2015). Os efeitos do Game Design no processo de criacao de Jogos
Digitais utilizados no Ensino de Quimica e Ciéncias—O que devemos considerar?
[Dissertagdo (Mestrado em Educacdo para a Ciéncia), Faculdade de Ciéncias,
Universidade = Estadual  Paulista  “Jalio de  Mesquita  Filho™].
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/126484/000841326.pdf?sequ
ence=1&isAllowed=y

IBGE. (2021). Projecdo da populacdo do Brasil e das Unidades da Federagdo.
https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/index.html?utm_source=porta
I&utm_medium=popclock&utm_campaign=novo_popclock

Kirner, C., & Tori, R. (2004). Introdugdo & Realidade Virtual, Realidade Misturada e
Hiper-realidade. In C. Kirner & R. Tori (Orgs.), Realidade Virtual: Conceitos,
Tecnologia e Tendéncias (Vol. 1, p. 3-20). SENAC.
http://www.realidadevirtual.com.br/cmsimple-rv/?download=Cap1-prelim-
Kirner-tori.zip

15

Journal of Technology & Information — VVolume 1 — Ndmero 2 — 2021

www.jtni.com.br



::f% Journal of Technology & Information

> IEETTIN K

Kold, A. Y., & Kolb, D. A. (2009). The Learning Way: Méta-cognitive Aspects of
Experiential Learning. 40, 297-327.

Martins, G. de A., & Theophilo, C. R. (2009). Metodologia da Investigacdo Cientifica
Para Ciéncias Sociais Aplicadas (2° ed). Atlas.

Morie, J. F. (1999). Inspiring the Future: Merging Mass Communication, Art,
Entertainment and Virtual Environments. Computer Graphics, 28(2), 135-138.

Ribeiro, R. J., Junior, N. S., Frasson, A. C., Pilatti, L. A., & da Silva, S. de C. R. (2015).
Teorias de aprendizagem em jogos digitais educacionais: Um panorama
brasileiro. RENOTE, 13(2).
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/57589/34562

TELECO. (2021, outubro 24). Estatistica. https://www.teleco.com.br/estatis.asp
Yin, R. K. (2015). Estudo de caso: Planejamento e métodos. Bookman.

16

Journal of Technology & Information — VVolume 1 — Ndmero 2 — 2021

www.jtni.com.br



-

ot

oy
> IEETTIN K

Journal of Technology & Information

Apéndice A — Questionario de Levantamento dos Conhecimentos Prévios

AvaliscBo de conhecimentos prévios dos alunos do 3% ano do Ensine Médio
Mo me; ne siries
Formula estrutural Classificecho da cedeis carbdnica
Aimria Fchada Mizta
H H H H Saturada [n=aturads
Homogines Heterogines
El_{'ﬂ_{-\_{-ﬂ_f\_il Mormal Ramificads
i |" 3 | Funcio Orgéinica
Hidrocarbonets C=tons Extar
H H H H ool Azids Carboxilics Amiina
Aldeido Etmr Amida
EGrmula
o lecular; Nome:
Férmula estrotu el Classificecho da cadeis carbinica
Abmrta F=chads Mizl=
Saturads [r=aturads
Homogines Heterogines
1 Normal Ramificada
..) Funcio Orgéinica
Hidrocarbonets C=tons Extmr
ool Acido Carboxilico Amina
Aldeido Etmr Amida
EGrmula .
o lecular; Nome:
Férmula estrotural Classificecho da cadeia carbinica
Lbmrte Fachads Mizta
Saturada [r=aturads
Homogines He=terogines
Normal Ramificads
Funcao Orgéinica
/ Hidrocaon=io C=lona Extar
Aoz Biids Carbosilios Amiina
Ald=ido Etmr Amida
Edrmula
miolecular; Mome:
Firmmula estrobu ral Classificecho di cadein carbinica
Apmrtm Fechinda Mi=ta
Saturada [r=atusrads
Homogines Heterogines
Normal Ramificads
J @ = Funcio Orgénica
R Hidrocaonets Cmtons Extar
J J . - ool fcito Carbosilion Mrmina
L R Ald=ido Etar Brmida
Farmula
iy | ecw L ; Morme:
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Apéndice B — Questionario para Levantamento dos Conhecimentos Adquiridos.

Avaliscio de conhecimentos pos jogo
Norme: ne sdrie;
Fiérmmula estrobural Classificacho da cadeia carbbdnica
Ghmrta Fedhada Mi=ta
H H H H Saturads [rmaTurads
| | | Homognea Heterogines
El_{'ﬂ_(‘h_{-\c_[h_ll Mormal Ramificads
i |J |J | Funco Orgénica
Hidrocarboneio C=bona Extar
H H H H ool fcito Carbosdlics Bmina
Ald=ido Et=r Bimida
Edrmula
it lecular; Norme:
Férmula estrotural Classificacho da cadeia carbnica
Afmrta F=chads Mizta
Saturada Ir=aturads
Homogines Heterogines
] Normal Ramificada
J Funco Orgénica
Hidrocarbon=to C=tona Extmr
ool fcito Carbosdlics Bmina
Ald=ido Etar Pimidls
Edrmula
i lecular; Nome:
Edrmula estrotural Classificacso da cadeia carbdnica
Ghmrta Fedhada Mi=ta
Saturaida [reatursds
Homoginea Heterogines
Normeal Ramificada
Funco Orgénica
/ Hidrocarboneto Cetons Extur
Alzzzl Azids Carboxilics Amina
Aldeido Etmr Amida
Edrmula
mio lecular; Mome:
Eormula estrutural Classificacso da cadeia carbdnica
ahmrim Fechada Mi=ta
Saturada [rmaturads
Homogines Hel=rogines
Normal Ramificada
J i o Func@o Orgénica
e Hidrocarbon=to C=tona Extmr
_) J § - P | fcito Carbosdlics Bmina
B o Bldesdo Etar Pimidls
Férmula
i lecular; Nome:
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Apéndice C — Exemplo de Preenchimento de uma Questéo
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