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RESUMO

ARAUJO, Danilo de Sousa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de 2026.
Geometria Molecular no Ensino Médio Utilizando o Aplicativo GeoMol
desenvolvido no MIT App Inventor como Ferramenta Didatica. Orientador:
Marcelo Henrique dos Santos.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta didatica para o ensino de
Geometria Molecular no Ensino Médio, envolvendo o desenvolvimento e a aplicacédo
de um aplicativo educacional elaborado no MIT App Inventor, denominado neste
trabalho como GeoMol. O método adotado consiste no desenvolvimento inicial do
aplicativo GeoMol, na base de programacdo do MIT App Inventor para
posteriormente ser utilizado como ferramentea de ensino e de aprendizagem. O
inicio da pesquisa em sala de aula, deu-se pela aplicagdo de questionarios
diagnostico inicial (pré-teste) e final (pos-teste), além da utilizacdo de simulacdes
computacionais no site PhET, desenvolvimento de atividades experimentais no
laboratério de ciéncias e uso do aplicativo em sala de aula, conforme registros e
instrumentos apresentados ao longo do estudo. A andlise dos dados baseia-se na
categorizacdo das respostas dos estudantes aos questionarios prévio e pos-teste,
utilizando-se como referencial o metédo de analise de conteddo porposto por Bardin,
bem como na avaliacdo do aplicativo por meio de escala Likert, considerando
aspectos funcionais e pedagogicos. Os resultados indicam mudancas nas
representacfes dos estudantes sobre as geometrias moleculares, com destaque
para avangos na compreensao das geometrias moleculares do CO e da H20 e para
avaliacOes positivas do aplicativo desenvolvido. Por fim, foi possivel verificar que a
integracdo de diferentes estratégias didaticas, associadas ao uso de tecnologias
digitais e de recursos computacionais, constituiram uma possibilidade relevante para
o ensino de Geometria Molecular, ao favorecer a visualizagdo, a construgdo de
representacbes e o acompanhamento do processo de aprendizagem.

Palavras-chave: geometria molecular; GeoMol ; ensino de quimica; App Inventor;
tecnologia digital de informacéo e comunicacao



ABSTRACT

ARAUJO, Danilo de Sousa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2026.
Molecular Geometry in High School Using the GeoMol Application Developed
in MIT App Inventor as a Teaching Tool. Adviser: Marcelo Henrique dos Santos.

This study aims to present a didactic proposal for teaching Molecular Geometry in
High School, involving the development and application of an educational app
created using MIT App Inventor, referred to in this work as GeoMol. The adopted
method consists of applying the initial development of the GeoMol app on the MIT
App Inventor programming platform, to be subsequently used as a teaching and
learning tool. The beginning of the classroom research consists of applying initial
diagnostic questionnaires (pre-test) and final questionnaires (post-test), in addition to
the use of computational simulations on the PhET website, developing experimental
activities in the science laboratory, and using the app in the classroom, as
documented through the records and instruments presented throughout the study.
Data analysis is based on the categorization of students’ responses to the pre- and
post-test questionnaires, using as a reference the content analysis method proposed
by Bardin, as well as the evaluation of the app through a Likert scale, considering
both functional and pedagogical aspects. The results indicate changes in students’
representations of molecular geometries, highlighting progress in the understanding
of CO and HO molecular geometries, as well as positive evaluations of the developed
app. Finally, it was possible to verify that the integration of different didactic
strategies, associated with the use of digital technologies and computational
resources, constitutes a relevant possibility for teaching Molecular Geometry, by
favoring visualization, the construction of representations, and the monitoring of the
learning process.

Keywords: molecular geometry; GeoMol; chemistry teaching; App Inventor; digital
information and communication technology.
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1. INTRODUCAO

O estudo da Geometria Molecular ¢ um tema muito importante na Quimica, pois
contribui para explicar como a organizacao espacial dos atomos influencia propriedades e
comportamentos das substancias. Ainda assim, trata-se de um contetido frequentemente mal
compreendido por estudantes, principalmente por envolver a constru¢do de modelos mentais
tridimensionais a partir de representagdes simbolicas e bidimensionais presentes em livros,
lousa e exercicios escolares (Martins et al., 2020). No contexto do Ensino de Quimica, essa
dificuldade evidencia um desafio recorrente: transformar conceitos abstratos em explicagdes e
representacdes que possam ser visualizadas, discutidas e reconstruidas pelos estudantes de
modo significativo (Lima et al., 2024).

De acordo com Martins et al. (2020), a dificuldade em visualizar modelos geométricos
em trés dimensdes pode aparecer ainda no Ensino Fundamental durante o estudo de Geometria
Espacial, na disciplina de Matematica. Assim, quando o estudante chega ao Ensino Médio e se
depara com Geometria Molecular, ele logo pode transpor sua dificuldade em Matematica para
a Quimica, ja que precisard de algumas habilidades, como conhecer a Geometria Espacial e
Plana, nogdes de profundidade e espagco, além da capacidade de desenhar figuras
tridimensionais. Essa condi¢do torna a aprendizagem de Geometria Molecular desafiadora, pois
exige do estudante um esfor¢o de abstracdo e visualizagdo que nem sempre foi desenvolvido de
forma consistente ao longo de sua trajetéria escolar. Além disso, a forma como cada sujeito
visualiza estruturas complexas depende tanto de sua base tedrica quanto de sua preparagao
visual prévia, o que impacta diretamente o entendimento de arranjos moleculares e da logica
explicativa que os sustenta (Lima et al., 2024).

Diante disso, estratégias de ensino que ampliem as possibilidades de representacdo e
manipula¢do de modelos podem contribuir para reduzir barreiras de aprendizagem e favorecer
a compreensao do tema. Entre essas estratégias, podemos citar o uso de modelos concretos e
atividades de modelagem, que possibilitam tornar o “invisivel” mais acessivel ao estudante,
promovendo aproximagdes entre teoria e representagdo (Menezes et al., 2017; Setti et al., 2019).

Além da utilizacao de modelos concretos, ha também as possibilidades abertas pelo
uso de recursos digitais, como softwares e simulag¢des, que permitem explorar diferentes
estruturas, comparar arranjos € investigar efeitos de pares eletronicos e angulos de ligagcdo de
forma dindmica e visual, oferecendo suporte importante ao raciocinio espacial (Raupp et al.,
2009). Nos ultimos anos, além dos computadores, observa-se a crescente presenca de

dispositivos moveis (smartphones e tablets) no cotidiano dos estudantes, o que pode aumentar
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as oportunidades de integra¢do das Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicacao (TDIC)
ao ensino. Esses dispositivos apresentam como caracteristica a mobilidade, permitindo que
atividades de estudo, revisdo e pratica sejam realizadas em diferentes tempos e espacos,
inclusive fora do ambiente escolar. Quando adequadamente orientado, esse uso pode favorecer
a aprendizagem movel (mobile learning), a qual pode ser entendida como uma forma de
aprendizagem mediada por tecnologias moveis em contextos formais e informais, com
potencial para ampliar a autonomia do estudante e diversificar experiéncias de aprendizagem
(Nichele; Canto, 2016; Leite, 2014). Entretanto, ¢ importante lembrar que a simples introdugao
de tecnologia ndo garante melhoria pedagogica, e que a utilizagdo desses recursos requer
intencionalidade didatica e mediacao docente (Alves ef al., 2021).

Nesse contexto, podemos utilizar a plataforma MIT App Inventor, um ambiente
gratuito e acessivel de desenvolvimento de aplicativos, programado para que pessoas com
diferentes niveis de instrugdo possam criar recursos digitais por meio de programagdo em
blocos. Além de permitir a producdo de aplicativos educacionais voltados a necessidades
concretas da sala de aula, a plataforma pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento
computacional e de habilidades associadas ao raciocinio logico e abstrato, ao exigir
planejamento, testagem e organiza¢do de comandos e¢ tomadas de decisdo durante o processo
de construcao do aplicativo.

Com base nas informagdes apresentadas, esta pesquisa foi delineada com o propdsito
de desenvolver um aplicativo didatico-pedagdgico, com énfase no ensino do tema Geometria
Molecular, e em seguida aplicar uma sequéncia didatica mediada por TDIC, relacionada ao
ensino de Geometria Molecular, integrando aulas expositivas dialogadas, o uso de simulagdo
computacional e atividades experimentais, culminando na utilizagao do aplicativo educacional
desenvolvido no MIT App Inventor, denominado GeoMol. A proposta busca, assim, contribuir
para o ensino e a aprendizagem do conteudo de Geometria Molecular, o qual é abordado na 1*
série do Ensino Médio, articulando o potencial da aprendizagem movel a necessidade de
ampliar as oportunidades de visualizagdo, pratica e consolidagdo conceitual. Além disso,
buscamos entender a viabilidade da utilizacdo pedagogica do aplicativo e as percepgdes dos
estudantes sobre seu uso como recurso didatico, considerando dimensdes como usabilidade,

organizagao, estabilidade e contribui¢ao para o estudo do tema.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica mediada por Tecnologias Digitais de
Informagao e Comunicagao (TDIC), incluindo a simulagao PhET e o aplicativo educacional
GeoMol (criado na plataforma MIT App Inventor), com o proposito de favorecer o ensino ¢ a
aprendizagem do conteido de Geometria Molecular para um grupo de estudantes de duas
turmas da 1? série do Ensino Médio da Escola Estadual Dr. Raimundo Alves Torres, localizada

no municipio de Vicosa—MG.

2.2. Objetivos Especificos

. Construir o aplicativo educacional GeoMol, utilizando a plataforma MIT App
Inventor, com base no modelo VSEPR, contemplando diferentes geometrias moleculares € um
conjunto de desafios/questdes para estudo, pratica e revisdo do conteudo;

o Planejar e desenvolver uma sequéncia didatica para o ensino de Geometria
Molecular, composta por etapas articuladas (diagnoéstico inicial, aulas expositivas dialogadas,
simulagdo computacional, atividade experimentai e uso do aplicativo), visando promover
progressao conceitual e integracao entre diferentes estratégias de ensino;

o Aplicar a sequéncia didatica com estudantes das duas turmas, garantindo
condi¢des de participacdo e acesso aos recursos, incluindo organizagdo em duplas/grupos
quando necessario e orientacdo de uso da simulacdo e do aplicativo;

. Verificar as concepgdes iniciais dos estudantes sobre Geometria e Geometria
Molecular por meio do questionario prévio, de modo a subsidiar o planejamento e a mediagao
pedagdgica das etapas futuras;

. Analisar possiveis avangos conceituais e indicios de aprendizagem apos a
intervencdo pedagogica, por meio do pods-teste, considerando respostas discursivas,
representacdes graficas e desempenho em itens objetivos, com comparagdo entre momentos pré
e pos-intervengao;

. Avaliar a viabilidade pedagogica do aplicativo GeoMol a partir da percepgao dos
estudantes, considerando dimensdes como funcionalidade e precisdo, usabilidade e interface,
recursos educacionais, desempenho/estabilidade e engajamento/experiéncia do usuario;

. Integrar os resultados qualitativos e quantitativos dos diferentes instrumentos de
coleta, articulando desempenho, representacdes, comentarios e percepcoes dos estudantes, a
fim de interpretar de maneira abrangente as contribui¢des da sequéncia didatica mediada por

TDIC para a aprendizagem de Geometria Molecular.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Em um mundo fortemente influenciado pelos meios de comunicacdo e pela alta
tecnologia, a escola ¢ desafiada a redefinir objetivos e praticas pedagogicas, o que implica
repensar o curriculo, as metodologias e o papel do professor diante das demandas
contemporaneas. Nesse sentido, a insercdo de Tecnologias Digitais de Informagdo e
Comunicacao (TDIC) no cotidiano escolar ndo se reduz a disponibilidade de equipamentos,
mas exige mudancas nas dindmicas pedagdgicas e na organizagao do trabalho escolar (Franco
Neto; Silva, 2008).

Conforme argumenta Bonilla (2005), a contemporaneidade demanda reconfiguragdes
curriculares e metodologicas para que as tecnologias assumam papel estruturante nas praticas

pedagdgicas:

E necessario que a escola proponha dindmicas pedagdgicas que ndo se limitem a
transmissdo ou disponibilizagdo de informagdes, inserindo nessas dindmicas as
tecnologias de informacdo e comunicagdo, de forma a reestruturar a organizagéo
curricular fechada e as perspectivas conteudistas que vém caracterizando-a (Bonilla,

2005, p. 91).

Embora parte dos docentes ainda demonstre resisténcia ou inseguranga para integrar
TDIC as aulas, as mesmas, quando empregadas de modo intencional e critico, podem favorecer
praticas colaborativas, ampliar a motivacdo dos estudantes e sustentar aprendizagens em

diferentes tempos e espacos (Alves; Pontes; Lima-Junior, 2021; Nichele; Canto, 2016).

3.1. Os saberes docentes

A compreensdo dos saberes docentes constitui base para analisar como professores
planejam, decidem e atuam em contextos mediados por TDIC. De acordo com Tardif (2002) ¢
importante compreender os saberes docentes como um conjunto heterogéneo, construido
historicamente e mobilizado na pratica, integrando saberes da formacdo profissional, saberes
disciplinares, curriculares e experienciais. Esses saberes ndo se organizam de forma isolada; ao
contrario, articulam-se no cotidiano escolar, orientando escolhas didaticas, formas de avaliagao
e modos de interacao com os estudantes.

Além disso, Shulman (1986) destaca que ensinar envolve mais do que dominar o
conteudo: requer transformé-lo em formas pedagogicamente compreensiveis, o que se expressa
no Conhecimento do Conteudo Pedagogico (Pedagogical Content Knowledge - PCK). No

ensino de Quimica, o PCK envolve, por exemplo, antecipar dificuldades tipicas dos estudantes,
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selecionar representagdes adequadas e planejar estratégias para transitar entre niveis de
explicagdo macro, submicro e simbolico (Dejene, K e Belachew, 2023)

Quando se incorpora tecnologia, emerge a necessidade de compreender a integracao
entre conhecimento tecnolodgico, pedagdgico e de conteido. O modelo Conhecimento
Tecnolédgico, Pedagogico e de Conteudo - TPACK (Technological Pedagogical and Content
Knowledge), abordado por Mishra e Koehler (2006) auxilia a interpretar como o professor
articula recursos digitais (conhecimento tecnologico) as estratégias de ensino (conhecimento
pedagogico) e aos conceitos quimicos (conhecimento de conteudo), evitando tanto o uso
instrumental quanto a substituicdo de objetivos formativos por efeitos tecnoldgicos.

Assim, discutir saberes docentes no ambito desta dissertacao significa reconhecer que
a adocdo de TDIC, simulacdes e aplicativos dependem de decisdes pedagdgicas ancoradas em
conhecimentos profissionais e experienciais, alinhadas ao curriculo e ao diagndstico das
concepgdes prévias dos estudantes, em concordancia com a perspectiva da aprendizagem

significativa, proposta por David Ausubel (Ausubel, 2003).

3.2. O Ensino de Quimica com énfase na geometria molecular

De acordo com Martins; De Freitas; De Vasconcelos (2020), o Ensino de Quimica,
para muitos estudantes, ¢ percebido como complexo, exigindo elevado nivel de abstracdo e
capacidade de operar com modelos que ndo sdao diretamente observaveis. Esse desafio torna-se
ainda mais evidente em conteidos que exigem visualizagdo espacial, como a Geometria
Molecular, pois envolve compreender arranjos tridimensionais de atomos, pares eletronicos e
angulos de ligacdo no espaco (Melo; Lima Neto, 2013).

A literatura voltada para o Ensino de Quimica aponta que dificuldades conceituais
podem persistir quando o ensino se apoia predominantemente em representagdes
bidimensionais observadas majoritariamente em livros e quadros, sem mediagdes que
favoregam a construcdo de modelos mentais tridimensionais (Gilbert; Treagust, 2009; Sebata,
2006). Oliveira, Guimaraes e Vianna (2024) ressaltam que observar uma féormula estrutural no
papel e imaginar sua estrutura em trés dimensdes nao ¢ tarefa simples, defendendo o uso de
softwares e modelos como recursos para promover aprendizagem potencialmente significativa.

No campo das concepgdes alternativas, Taber (2002) enfatiza a importancia de
prevenir, diagnosticar e tratar equivocos conceituais por meio de intervengdes que explicitem
modelos cientificos e favorecam reconstrucdes cognitivas. Johnstone (1993) argumenta que
muitos obstaculos de aprendizagem decorrem da dificuldade de transitar entre niveis de

representacdo na Quimica, especialmente entre o submicroscopico e o simbolico; por isso,



20

estratégias que ampliem a visualiza¢do e a manipulacdo de modelos contribuem para reduzir a
carga cognitiva e favorecer a compreensao conceitual.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular em sua habilidade EM13CNT203
enfatiza a interpretagdo de resultados e a realizacao de previsdes com base em dados oriundos
de investigagdes e simulagdes, o que fundamenta o uso de aplicativos e recursos digitais como
mediadores no processo de ensino e aprendizagem. Além disso, a mesma orienta que os
estudantes desenvolvam habilidades de comunicagdo e de uso de diferentes linguagens e
midias, incluindo TDIC, para interpretar e apresentar resultados cientificos (Brasil, 2018). Ha
também os documentos orientadores estaduais que destacam a avaliagdo de aplicagdes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e a comunicagdo de descobertas em multiplos contextos
e midias (Minas Gerais, 2024).

As competéncias e habilidades citadas podem ser exemplificadas pelos trechos a
seguir:

EM13CNT203: [...] utilizando representagdes e simulagdes sobre tais fatores, com ou
sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagdo e de
realidade virtual, entre outros) (Brasil, 2018, p. 557).

EM13CNT302: Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados
de analises, pesquisas e/ou experimentos, interpretando graficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificagdo e equagdes, elaborando textos e utilizando
diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC), de
modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de
relevancia sociocultural (Brasil, 2018, p. 559).

Competéncia 3: Analisar situa¢des-problema e avaliar aplica¢gdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC) (Minas Gerais, 2024, p. 54).

3.2.1. A Teoria VSEPR

A Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de Valencia (VSEPR - Valence
Shell Electron-Pair Repulsion) tem suas bases nos estudos desenvolvidos por Nevil Sidgwick
e Herbert Powell, na década de 1940, ao proporem que a geometria molecular poderia ser
compreendida a partir da organizagdo espacial dos pares de elétrons ao redor do 4&tomo central,
orientando-se pela minimizagdo das repulsdes eletronicas (Sidgwick; Powell, 1940). Nessa
perspectiva inicial, ja se evidencia a tentativa de relacionar a estrutura molecular a principios
de natureza eletrostatica, conferindo maior poder explicativo a compreensao das formas das

moléculas.
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Posteriormente, essas proposicdes foram aprofundadas por Ronald Gillespie, em 1957,
ao sistematizar o modelo VSEPR e introduzir um aspecto fundamental para sua consolidagao:
a distingao entre pares de elétrons ligantes € nao ligantes, destacando que estes tltimos exercem
maior repulsdao no arranjo espacial (Gillespie; Nyholm, 1957). Esse refinamento permitiu nao
apenas ampliar o alcance explicativo do modelo, mas também compreender as variacdes e
distor¢des observadas nas geometrias moleculares ideais.

Em sintese, o modelo considera que regides de densidade eletronica ao redor do &tomo
central (pares ligantes e pares nao ligantes) repelem-se e tendem a organizar-se de modo a
maximizar a distancia entre si, minimizando repulsdes. A partir do nimero de regides
eletronicas, estabelece-se a geometria de pares eletronicos (arranjo eletronico) e, em seguida, a
geometria molecular, considerando apenas os atomos ligados ao centro. A presenca de pares
ndo ligantes intensifica repulsdes e pode reduzir angulos de ligacdo, explicando, por exemplo,
a geometria angular da dgua (H20) e a linearidade do diéxido de carbono (CO2) (Russel, 2004).

No contexto didatico, a abordagem VSEPR ganha poténcia quando articulada a
representacdes tridimensionais, modelos fisicos e simulagdes, pois favorece a compreensao do
nivel submicroscopico, frequentemente apontado como um dos maiores desafios no ensino de

geometria molecular (Gilbert; Treagust, 2009; Johnstone, 1993).

3.2.2. Metodologias Ativas e Protagonismo Discente

A superacao de abordagens exclusivamente expositivas demanda estratégias que
ampliem o protagonismo discente, principalmente em temas abstratos, o que pode favorecer a
construcdo ativa do conhecimento e levar os estudantes a atribuir significado (Freire, 2010;
Ausubel, 2003; Moran, 2015).

As metodologias ativas compreendem um conjunto de abordagens em que o estudante
participa de modo mais autonomo e responsavel pela aprendizagem, envolvendo resolucdo de
problemas, investiga¢do, colaboracdo e produc¢do (Bacich; Moran, 2018). Conforme abordado
por Souza (2019) dentre as metodologias ativas mais utilizadas estdo a Aprendizagem Baseada
em Problemas, a Aprendizagem Baseada em Projetos, ¢ a sala de aula invertida.

De acordo Oliveira; Guimaraes; Vianna (2024), no ensino de Geometria Molecular,
propostas que combinam problematizacdo, modelagem e uso de softwares podem funcionar
como Unidades de Ensino Potencialmente Significativas, articulando conhecimentos prévios e
novos conceitos de modo estruturado.

Na perspectiva freiriana, o didlogo e a problematizagao constituem elementos centrais

para evitar uma educagdo “bancaria” e promover a constru¢do coletiva do conhecimento
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(Freire, 2010). Em atividades mediadas por TDIC, o didlogo pode se expressar tanto nas
interagdes presenciais quanto na negociacdo de significados durante a exploracdo de
simulagoes, a interpretagao de resultados e a justificativa de escolhas feitas pelos estudantes,
uma vez que a aprendizagem se constroi em praticas dialdgicas e problematizadoras, nas quais
0s sujeitos argumentam, explicam e revisam compreensdes (Freire, 2010; Mortimer; Scott,
2003).

Além disso, estudos sobre simulagdes computacionais indicam que esses recursos
favorecem a investigagdo, a interpretagao de evidéncias e a tomada de decisdo, especialmente
quando acompanhados de mediacdo pedagogica e de atividades que exijam explicitagdo de

raciocinios e justificativas (De Jong; Van Joolingen, 1998; Smetana; Bell, 2012).

3.2.3. Interdisciplinaridade e Aprendizagem Significativa no Ensino de Quimica

O desenvolvimento deste trabalho configura-se como uma atividade de carater
interdisciplinar, ao integrar conhecimentos da Quimica, da Matematica e da Programacgao, em
concordancia com as orientagdes presentes nos documentos oficiais que regem a Educagdo
Basica. Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2018)
destacam a importancia da integracdo entre diferentes areas do conhecimento, ao defenderem
que o curriculo deve promover abordagens metodolégicas tendo em vista que, “a
contextualizagdo e a interdisciplinaridade devem assegurar a articulagdo entre diferentes areas
do conhecimento, propiciando a interlocu¢do dos saberes para a solucdo de problemas
complexos” (Brasil, 2018, p. 10).

De acordo com Lima, et a/ (2024), ensinar de forma integrada e interdisciplinar “pode
proporcionar uma ampliacdo do interesse e da motivacdo do estudante para o tema, bem como
potencializar a aprendizagem” (Lima, et al, 2024, p.82), pois todos os conteudos interagem e
constroem um sentido logico, critico e reflexivo, conectado a realidade dos alunos.

Conforme Moreira (2010) ¢ fundamental ressaltar que a aprendizagem significativa ¢
definida pela interagdo entre conhecimentos pré-existentes € novos conhecimentos, sendo essa
interacdo nao literal e ndo arbitraria. Durante esse processo, os novos conhecimentos ganham
significado para o individuo, enquanto os conhecimentos pré-existentes adquirem novos
significados ou se tornam cognitivamente mais estaveis.

Nessa perspectiva, a aprendizagem significativa constitui um referencial tedrico
relevante, conforme proposto por Ausubel (2003), ao compreender o processo de aprendizagem
como resultante da interag@o entre as concepgoes iniciais, fruto da realidade de cada estudante

€ 0s novos conhecimentos.
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3.3. A formacio de professores de quimica no contexto das tecnologias digitais

A incorporagdo de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) no
ensino de Quimica demanda que a formagao inicial e continuada integre, de modo articulado,
dimensdes técnicas, pedagogicas e epistemologicas, de modo que o professor compreenda tanto
o funcionamento dos recursos quanto seus potenciais e limites para a aprendizagem de
conceitos cientificos (Almeida, 2011; Mishra; Koehler, 2006; Moran, 2015).

Nichele e Canto (2016) discutem o potencial de smartphones e tablets em atividades
de Quimica, destacando que a mobilidade pode ampliar oportunidades de aprendizagem para
além da sala de aula e aproximar o estudo de situa¢des do cotidiano. Alves, Pontes ¢ Lima-
Junior (2021), ao analisarem o uso de um aplicativo para Geometria Molecular na perspectiva
do mobile learning, indicam que recursos modveis podem favorecer a visualizagdo, a
interatividade e a autonomia discente, desde que alinhados a objetivos de aprendizagem e
sustentados por mediagao docente.

Contudo, a simples introducdo de dispositivos ndo assegura qualidade pedagodgica.
Torna-se necessario que o professor desenvolva critérios para selecionar, avaliar e integrar
recursos digitais (por exemplo, usabilidade, clareza conceitual, adequagdo ao nivel escolar e
potencial para promover interagdes significativas). Nesse sentido, o modelo TPACK contribui
ao explicitar que a integragdo tecnoldgica efetiva emerge da intersecdo entre conhecimentos de
conteudo, pedagdgicos e tecnoldgicos, evitando praticas tecnicistas e orientando decisdes

didaticas com intencionalidade (Mishra; Koehler, 2006).

3.3.1. Construcionismo de Seymour Papert

A aprendizagem movel (m-learning) refere-se a processos apoiados por tecnologias
moveis e sem fio, caracterizados pela mobilidade do aprendiz e pela possibilidade de aprender
em contextos formais e informais (Saccol; Schlemmer; Barbosa, 2010).

Nesse sentido, a formagao docente deve contemplar também o desenho de atividades,
estratégias de acompanhamento e critérios éticos (privacidade e uso responsavel de dados). Ao
articular essas discussoes ao Construcionismo de Seymour Papert, refor¢a-se que TDIC ganham
poténcia pedagogica quando favorecem que estudantes produzam artefatos/representacdes
compartilhdveis, aprendendo no processo de construir, testar, depurar e justificar escolhas, isto
¢, quando a tecnologia sustenta experiéncias de “aprender fazendo” com significado e reflexao

(Papert, 1980; Papert, 1991).
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3.3.2. Estimulando a criatividade

No ensino de Quimica, aplicativos e simulagdes podem ser compreendidos ndo apenas
como meios de acesso a informagdo, mas como ambientes de criacdo e experimentacdo que
ampliam a autoria discente e, a0 mesmo tempo, exigem mediacao intencional do professor para

garantir foco conceitual e rigor explicativo.

3.4. Sequéncias didaticas com base na metodologia de ensino por investigacao

Sequéncias didaticas (SD) podem ser compreendidas como um “conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas, planejadas” para alcangar objetivos de
aprendizagem, com um percurso de trabalho coerente e intencional (Zabala, 1998). Ao serem
organizadas em “etapas encadeadas” como “diagnéstico, desenvolvimento, sistematizagdo e
avaliagdo” as SD permitem explicitar objetivos, definir critérios de acompanhamento e orientar
uma progressao conceitual ao longo do tempo (Méheut; Psillos, 2004).

Essa estrutura favorece a integracdo de diferentes estratégias e recursos (aula
dialogada, atividades investigativas, experimentacdo, simulacdes e uso de aplicativos),
mantendo a unidade do percurso formativo e a consisténcia entre o que se propde, o que se
realiza e o que se avalia (Carvalho, 2018; Zabala, 1998).

Ao estruturar o trabalho pedagogico dessa forma, o professor cria condigdes para
mobilizar conhecimentos prévios e promover aprendizagem significativa, na medida em que
novos conceitos sao introduzidos, retomados e progressivamente diferenciados, ancorando-se
em ideias ja presentes na estrutura cognitiva do estudante e sendo estabilizados por sucessivas
revisoes e reconstrugdes (Ausubel, 2003; Moreira, 2010).

Dessa forma, podemos entender que: quando a sequéncia inclui momentos de
problematiza¢do, debate e construcdo coletiva de explicagdes, ela se aproxima de uma
perspectiva dialdgica, na qual o estudante participa ativamente, argumenta, justifica escolhas e
ressignifica compreensdes ao longo das etapas, superando praticas centradas apenas na
transmissdo (Freire, 2010).

No ensino de Quimica, essa organizagao em etapas € particularmente relevante porque
muitos conceitos exigem transitar entre diferentes niveis de representacdo e linguagens. Ao
longo de uma sequéncia didatica, ¢ possivel planejar transi¢des orientadas entre o
macroscopico, o submicroscopico ¢ o simbdlico, reduzindo rupturas e favorecendo a
compreensdo de modelos abstratos, como os envolvidos na Geometria Molecular (Johnstone,

1993; Talanquer, 2011).
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Além disso, a integracdo de multiplas representacdes como os desenhos, modelos
fisicos, simulagdes e linguagem simbdlica, deixa de ser pontual e passa a constituir uma
estratégia sistematica, apoiando a construcdo de significados e evitando que o estudante fique
“preso” a uma unica forma de representar o fenomeno (Gilbert; Treagust, 2009; Justi, 2004).

Quando a sequéncia incorpora TDIC (simulagdes e aplicativos), o planejamento por
etapas também ajuda a controlar a carga cognitiva e a manter o foco conceitual, pois o uso de
recursos multimodais tende a ser mais efetivo quando articulado a objetivos claros, orientagcdes
de exploragcdo e momentos de sintese (Mayer, 2009; Sweller; Ayres; Kalyuga, 2011). Assim,
podemos dizer que as sequéncias didaticas permitem organizar um percurso em que diferentes
métodos e recursos se complementam, potencializando a aprendizagem e oferecendo evidéncias

mais consistentes para avaliagdo formativa e somativa do desenvolvimento conceitual.

3.5. Ensino por investigaciao

No ensino por investigacao, a sequéncia ¢ estruturada para envolver os estudantes em
praticas proximas as da atividade cientifica, como formular perguntas, levantar hipoteses,
planejar procedimentos, coletar e interpretar evidencias e por fim comunicar conclusdes
(Carvalho, 2013).

Historicamente, o ensino por investigagdo se consolidou como resposta a limitagdes
de abordagens centradas na transmissao, aproximando a aprendizagem escolar de processos de
producao de conhecimento. No ensino de Quimica, essa perspectiva ganhou for¢a ao enfatizar
a necessidade de compreender fendmenos com base em evidéncias e modelos, articulando
experimentacdo, argumentacao e representagdes (Zompero; Labura, 2011).

O papel do professor no ensino por investigagdo envolve desenhar situagdes-problema,
criar condigdes para exploragdo e dialogo, acompanhar a argumentacdo dos estudantes e
oferecer intervengdes oportunas, sem retirar o protagonismo discente. Essa mediacdo € coerente
tanto com a pedagogia problematizadora de Freire (2010) quanto com a aprendizagem
significativa de Ausubel (2003), pois considera conhecimentos prévios € promove novas
ancoragens conceituais.

No campo da experimentagdo investigativa, atividades praticas podem ir além de
demonstragdes para tornar-se oportunidades de descoberta, experimentagdo, levantamento de
hipotese e desenvolvimento cognitivo, em que os estudantes tomam decisoes, registram dados
e justificam conclusdes. Nesse sentido, as simulagdes computacionais e aplicativos moveis
podem complementar ou anteceder experimentos, permitindo testar hipoteses com seguranca,

visualizar entidades submicroscopicas e comparar modelos com fendmenos, ampliando o
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repertorio de evidéncias disponiveis (Gilbert; Treagust, 2009; Alves; Pontes; Lima-Junior,
2021).

A articulagdo entre ensino por investigacdo e mobile learning pode potencializar o
acompanhamento das atividades, a coleta de registros (anotagdes, imagens, respostas em
formulérios) e a continuidade da aprendizagem em casa. Todavia, requer planejamento didatico
e critérios de avaliagdo compativeis, bem como orientacdes claras sobre o uso ético e

responsavel dos dispositivos (Nichele; Canto, 2016; Saccol; Schlemmer; Barbosa, 2010).

3.6. O MIT APP Inventor e o Construcionismo de Seymour Papert

O MIT App Inventor ¢ uma plataforma gratuita, baseada na web, desenvolvida
inicialmente pelo Google e posteriormente mantida pelo Massachusetts Institute of Technology
(MIT), que permite criar aplicativos para dispositivos mdveis, com sistema operacional
Android, por meio de uma interface intuitiva.

Sua principal caracteristica ¢ o uso de programacao por blocos, na qual comandos e
estruturas logicas sao montados por encaixe, reduzindo barreiras iniciais de sintaxe e facilitando
a compreensdo de conceitos fundamentais da logica de programagao. Essa abordagem favorece
que pessoas com pouca experiéncia em programacao possam concentrar esforgos em aspectos
como funcionalidade, design de interface, organizacao de conteudo e objetivos educacionais do
aplicativo.

Do ponto de vista pedagogico, o App Inventor se aproxima de uma perspectiva em que
a tecnologia ndo € apenas consumida, mas produzida, o que desloca o estudante (ou o professor)
para a condicdo de autor. Essa caracteristica se articula ao construcionismo de Papert, para o
qual aprender € potencializado quando o sujeito constréi algo compartilhavel, revisa suas ideias
e aperfeicoa seu produto a partir de testes e reflexdes (Papert, 1980; Papert, 1991). Assim, o
App Inventor pode funcionar como um ambiente favoravel para o desenvolvimento de praticas
de autoria digital e para a elaboracdo de recursos alinhados a demandas reais da sala de aula.

O desenvolvimento e o uso de aplicativos educacionais no contexto escolar tém se
consolidado como uma possibilidade concreta de integracao das TDIC ao processo de ensino e
aprendizagem, especialmente quando se busca articular autoria docente, personalizagdo de
recursos € aproximagdo com a cultura digital dos estudantes (Papert, 1994; Almeida, 2011;
Moran, 2015).

Nesse cenario, o MIT App Inventor destaca-se como uma plataforma de programacao

visual voltada a criagdo de aplicativos moveis, permitindo que professores e estudantes
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desenvolvam solugdes digitais sem a exigéncia de dominio prévio de linguagens de
programacao tradicionais.

Devido ao seu carater acessivel, o App Inventor pode ser compreendido como uma
tecnologia que favorece abordagens alinhadas ao construcionismo, ao valorizar a aprendizagem
por meio da producdo e uso de seus proprios aplicativos que podem ser potencialmente
significativos (Papert, 1980; Papert, 1991), e ao mobile learning, ao possibilitar o uso
pedagogico de smartphones e tablets em diferentes contextos de aprendizagem (Saccol;

Schlemmer; Barbosa, 2010; Nichele; Canto, 2016).

3.6.1. Conhecendo e acessando a plataforma

O App Inventor ¢ acessado por navegador, demandando apenas uma conta Google
para login e utiliza¢do dos recursos de desenvolvimento. A plataforma ¢ organizada em dois
ambientes complementares: o Designer, voltado a constru¢ao da interface grafica (telas, botoes,
campos, imagens, listas etc.), ¢ o Editor de Blocos, destinado a programag¢ao do comportamento
do aplicativo por meio do encaixe de comandos logicos. Essa separacdo favorece a
compreensdo do processo de desenvolvimento: primeiro, estrutura-se o que o usuario vé e
manipula; em seguida, define-se como o aplicativo responde as interagdes.

Além disso, o App Inventor possibilita testar o aplicativo durante o desenvolvimento
por meio de emulador ou instalacao direta no dispositivo mével, o que promove ciclos rapidos
de experimentagdo e depuragdo. Esse processo de criagdo-testagem-ajuste aproxima-se de uma
logica investigativa e iterativa, na qual erros sdo tratados como parte do percurso de
aprendizagem. Em termos educacionais, isso pode favorecer atitudes de persisténcia, revisao e
aperfeigoamento, coerentes com a ideia de aprendizagem como construcao progressiva (Papert,

1994).

3.6.2. As possibilidades do App Inventor no ensino e aprendizagem

No contexto escolar, o App Inventor pode ser utilizado tanto como ferramenta para
criacdo de recursos didaticos pelo professor quanto como estratégia para projetos de autoria e
aprendizagem ativa com estudantes. Para o professor, a plataforma permite desenvolver
aplicativos sob medida para contetidos especificos, criando ambientes de estudo com desafios,
feedback, recursos multimidia e organizacdo de informagdes, o que pode contribuir para o
engajamento e para a consolidacao de conceitos. Para os estudantes, possibilita projetos em que
o conhecimento curricular ¢ mobilizado na resolu¢do de problemas e na criagdo de produtos

digitais.
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Em Quimica, aplicagdes possiveis incluem: bancos de questdes, jogos educativos,
guias de estudos, simuladores simples, aplicativos de consulta e materiais interativos que
auxiliem o estudante a lidar com contetdo abstratos e com representagdes multiplas. Nesse
sentido, a produgdo e o uso de aplicativos dialogam com a perspectiva de que o ensino de
Ciéncias deve favorecer o transito entre diferentes formas de representacdo e expressao do
conhecimento, especialmente quando se trabalha com conteudo estruturais e modelagens
(Gilbert; Treagust, 2009; Justi, 2004).

Além disso, por ser uma tecnologia voltada a dispositivos méveis, o App Inventor se
conecta a aprendizagem movel, ampliando oportunidades de estudo em diferentes tempos e

espacos (Saccol; Schlemmer; Barbosa, 2010; Nichele; Canto, 2016).

3.6.3. Logica de programacio influenciando o raciocinio abstrato

A programagdo por blocos utilizada no App Inventor, embora simplifique o acesso,
nao elimina o desafio cognitivo associado ao pensamento 16gico. Pelo contrario, ao exigir que
0 usudrio organize condigdes, eventos, variaveis e sequéncias de agdes, a plataforma mobiliza
habilidades como abstragdo, andlise de problemas, planejamento, testagem de hipoteses e
depuracao. Esses processos podem influenciar o desenvolvimento de raciocinio abstrato, pois
estimulam a construgdo de relagdes do tipo “se... entdo...”, a antecipa¢do de consequéncias e
a identificag¢do de padrdes (Papert, 1994).

Esse aspecto pode ser relevante no ensino de Quimica, uma vez que varios conceitos
exigem pensamento abstrato, constru¢do de modelos e articulagdo entre niveis de explicagdo.
Assim, ao trabalhar com logica de programacido, cria-se uma oportunidade de fortalecer
capacidades cognitivas que também sao requeridas para compreender modelos quimicos e suas
representacoes (Johnstone, 1993; 2000).

Em perspectiva construcionista, a depuragdo de um programa ndo € apenas corregao
técnica: ¢ uma forma de tornar o pensamento explicito e reestrutura-lo, favorecendo
aprendizagens por meio do fazer e do refletir sobre o que se fez (Papert, 1980; Papert, 1991).
Portanto, o uso do App Inventor pode contribuir tanto para a criagdo de recursos educacionais

quanto para a formagao de sujeitos mais autdbnomos e reflexivos na resolu¢do de problemas.

4. METODOLOGIA

4.1. Contexto de Desenvolvimento da Pesquisa

A presente pesquisa foi realizada na Escola Estadual Dr. Raimundo Alves Torres,

localizada no municipio de Vigosa-MG. A institui¢do atende estudantes do Ensino Fundamental
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IT e do Ensino Médio, nas modalidades de Ensino Médio Regular e Ensino Médio em Tempo
Integral (EMTTI), este ultimo com carater técnico profissionalizante em Logistica. Em 2025, a
escola contava com mais de 600 estudantes matriculados nos segmentos mencionados.

As atividades da pesquisa foram direcionadas a estudantes de duas turmas da primeira
série do Ensino Médio, etapa em que, tradicionalmente, o conteudo de Geometria Molecular é
abordado e na qual o pesquisador também atua como professor regente da disciplina de
Quimica. As turmas participantes correspondem, respectivamente, a uma turma do Ensino
Médio Regular, atendida apenas no turno matutino, a qual era composta por 39 estudantes e a
uma turma do EMTI, atendida em periodo integral, composta por 27 estudantes, com idades
entre 15 e 17 anos.

Todos os estudantes das turmas citadas foram convidados a participar da pesquisa.
Aqueles que optaram por ndo participar diretamente nao sofreram qualquer tipo de
constrangimento ou prejuizo pedagdgico, uma vez que o conteido lecionado e as atividades
propostas foram ofertados a todos. Assim, esses estudantes participaram normalmente das
aulas, porém, os dados por eles gerados ndo foram considerados para fins de andlise, em

conformidade com as orientagdes do Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

4.2. Classificacido da Pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de abordagem metodologica mista,
integrando procedimentos de natureza qualitativa e quantitativa, em func¢ao da diversidade dos
instrumentos de coleta de dados e dos objetivos propostos.

A opg¢do por uma abordagem mista fundamenta-se na possibilidade de articular
diferentes tipos de dados, permitindo uma compreensao mais ampla e aprofundada do processo
de ensino e aprendizagem dos conceitos de Geometria Molecular, bem como das percepcoes
dos estudantes acerca do uso de tecnologias digitais como recurso pedagogico (Creswell, 2014).

Do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa possui carater descritivo e exploratério, uma
vez que busca descrever as concepcdes prévias e finais dos estudantes sobre Geometria
Molecular e explorar os impactos de uma sequéncia didatica mediada por tecnologias digitais
no contexto do Ensino Médio.

Quanto aos procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa de campo, desenvolvida
no ambiente escolar, envolvendo a aplicagdo de questiondrios, testes e atividades mediadas por

recursos digitais, conforme classificagdo proposta por Gil (2008).



30

4.3. Desenvolvimento do Aplicativo

O presente trabalho teve entre suas etapas iniciais a elaboracdo do aplicativo
denominado GeoMol. Para esse proposito, utilizou-se o App Inventor, uma ferramenta
amplamente reconhecida para a criacao de aplicativos moveis.

Este ambiente de programacdo permite proporcionar aos usudrios com pouco ou
nenhum conhecimento de programagdo, a experiéncia de desenvolver aplicativos para
dispositivos Android de forma intuitiva.

Essa plataforma possibilitou o desenvolvimento de um aplicativo voltado ao estudo da

Geometria Molecular, fundamentado nos 14 modelos apresentados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1. Nomes e exemplos de estruturas moleculares dos 14 modelos

Disposicao
Tipo Forma (Arranjo
Eletronico)

axig, Mokl Gl ) @El)) HF, 02, CO
diatOmica

Geometria

Molecular Exemplos

AXE Linear J_‘_J _)')

AXLE; Angular Ji\ ‘)A\) NO2, SO, O3
Angular em
AXoE, forma de “V” ﬁJ ﬁ) HzO, OFZ,SCEZ

AXE3 Linear ‘)% )'—) XeF, I3~

BeCl, HgC2,CO2, PbCL:



https://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_diat%C3%B3mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_diat%C3%B3mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Fluoruro_de_hidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno_molecular
https://es.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3xido_de_carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_lineal
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cloruro_de_berilio&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_merc%C3%BArico
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cloruro_plumboso&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_angular
https://es.wikipedia.org/wiki/Ion_nitrito
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_azufre
https://es.wikipedia.org/wiki/Ozono
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Geometr%C3%ADa_molecular_tetra%C3%A9drica_angular&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Geometr%C3%ADa_molecular_tetra%C3%A9drica_angular&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Difluoruro_de_ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_azufre_(II)
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_lineal
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Difluoruro_de_xenon&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Triyoduro&action=edit&redlink=1
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX1E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX1E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX2E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Linear-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX2E1-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bent-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX2E2-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bent-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX2E3-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Linear-3D-balls.png
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Disposicao
Tipo Forma (Arranjo
Eletronico)

Geometria

Molecular Exemplos

Trigonal

AX3Eo
planar

BF3, CO3*",NO; ™, SO3

AXGE Tetraedro NH3, PCU3
Forma

AXGE, s CU(F3, BrFs
de “T

AX4Eo Tetraédrica CHa, PO4*,S04>, CLO4~

AX4E; Balango SF4

AX.E, ~Quadrada XeFy
plana

AXsEo Bi piramide PCls

trigonal

Sk Ik b alls I ol
=R IR IR NI 40.o



https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_trigonal_plana
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_trigonal_plana
https://es.wikipedia.org/wiki/Trifluoruro_de_boro
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbonato
https://es.wikipedia.org/wiki/Ion_nitrato
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_azufre_(VI)
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_en_forma_de_T
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_en_forma_de_T
https://es.wikipedia.org/wiki/Trifluoruro_de_cloro
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Trifluoruro_de_bromo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_tetra%C3%A9drica
https://es.wikipedia.org/wiki/Metano
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ion_metafosfato&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ion_sulfato&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ion_perclorato&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_en_forma_de_balanc%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tetrafluoruo_de_azufre&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_cuadrada_plana
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_cuadrada_plana
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tetrafluoruro_de_xenon&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_bipiramidal_trigonal
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_bipiramidal_trigonal
https://es.wikipedia.org/wiki/Pentacloruro_de_f%C3%B3sforo
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX3E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trigonal-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX3E2-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:T-shaped-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX4E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tetrahedral-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX4E1-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Seesaw-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX4E2-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Square-planar-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trigonal-bipyramidal-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trigonal-bipyramidal-3D-balls.png
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. D1sp0s1g:-ao Geometria
Tipo Forma (Arranjo Molecular Exemplos
Eletronico)
A \
AX:E,  Piamide y C(Fs, BrFs
quadrangular J )
™
AX6E Octaédrica - SF
60 J ) 6
. . A . ).
AXEo Bi piramide J IF,

pentagonal

8

Fonte: Adaptada de Azzellini (2017)

Algumas etapas foram seguidas para iniciar o projeto do Aplicativo.

Planejamento

Antes de comecar a criar o aplicativo, foi importante planejar o que ele iria oferecer e

quais recursos teriam. Algumas perguntas foram feitas a fim de ajudar na constru¢ao do App:

e Quais conceitos de Geometria Molecular serdo abordados no aplicativo?

e Que tipo de informagdes ou recursos serdo fornecidos aos usudrios?

o Como serdo apresentadas as informagdes?

e Que recursos de interagdo serdo incluidos (desenhos, animagdes, jogos, etc.)?

o Como o usudrio vai navegar e usar o aplicativo?

Aprendizado do App Inventor

Em seguida, foi necessario se familiarizar com o App Inventor. O site do MIT App

Inventor oferece um conjunto completo de tutoriais para iniciantes, bem como documentagao

detalhada sobre todos os seus recursos e funcionalidades.

Criacao do aplicativo

Depois de ter uma ideia clara do que se desejava criar e ter aprendido o basico do App

Inventor, pode-se comegar a criar o projeto. Para isso, comegcamos com recursos simples e


https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_piramidal_cuadrangular
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_piramidal_cuadrangular
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pentafluroruo_de_cloro&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pentafluoruro_de_broma&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_octa%C3%A9drica
https://es.wikipedia.org/wiki/Hexafluoruro_de_azufre
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_bipiramidal_pentagonal
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_bipiramidal_pentagonal
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ion_heptafluoruo_de_yodo&action=edit&redlink=1
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX5E1-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Square-pyramidal-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX6E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Octahedral-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX7E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pentagonal-bipyramidal-3D-balls.png

33

fomos adicionando novas informagdes gradualmente. Por exemplo, iniciamos com um
aplicativo que apenas exibia informagdes sobre Geometria Molecular, depois adicionar recursos
interativos, como imagens e numero de acertos ao final de cada rodada de dez questdes.

A seguir estd descrito, de forma mais detalhada, como foi o desenvolvimento do
aplicativo dentro da plataforma App Inventor. As moléculas usadas no aplicativo sao CO, CS»,
H2O, HzS, SO2, O3, BF3, SO3, BCt3, NH3, XeF», PH3, CHy, SiCls, PCls, SFs, CCl4, SF4, BrFs,
XeFs4. Serdo quatorze modelos de geometrias moleculares, conforme apresentado na Tabela 1 e

seguindo o padrdo descrito na Figura 1.

Figura 1. Padrao de representagdo dos atomos e pares de elétrons livres

AXnEm
A > Atomo central
X => n atomos ligados a A

E = m pares de elétrons livres

Fonte: préprio autor.
O modelo de Repulsao de Pares de Elétrons na Camada de Valéncia (VSEPR - Valence
Shell Electron - Pair Repulsion) sera usado para prever as formas das moléculas. Os testes,
realizados dentro do aplicativo, foram feitos, baseados em um ftemplate inico com trés

propostas como evidenciado na (Figura 2):

Figura 2. Template dos testes

DESAFIOS

Quantas nuvens eletrdnicas fazem
ligacBes quimicas na geometria

molecular abaixo?

Dada uma estrutura Selecionar uma alternativa
geométrica dentre as 14 dentro das quatro opgdes,
disponiveis e selecionada que tenha correspondéncia

de forma aleatoria. com a estrutura geométrica.

MEN. PRINCIFSL
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DESAFIOS

A ambnia {NH3) & um composto
com nitrogénio central ligada a trés
hidrogénios e um par de elétrons livres.
Qual ¢ a geometria do NHs?

Dado um nome ou uma ) .

i Selecionar uma alternativa
formula molecular de um _
dentro das quatro opgdes,

composto quimico e > .
. que corresponda a
selecionado de forma )
L. geometria molecular.
aleatoria.
DESAFI0S
Em uma molécula de ozdnio (03), qual
¢ a geometria molecular e a polaridade
da molécula?
Dada uma informacao Selecionar uma alternativa
sobre um composto N dentro das quatro opgdes,
quimico e selecionada que corresponda ao nome
Angular; polar
de forma aleatoria. ou a geometria molecular.

Linaar; polar.

Tetraddrics; polar.

MENU PRINCIPAL

Fonte: proprio autor.

No esquema do App Inventor com o Designer (Figura 3) e com o Editor de Blocos
(Figura 4), € possivel ver as possibilidades do aplicativo. O designer ¢ a parte utilizada para se
programar a interface grafica da aplicagao e para adicionar comportamentos ndo visuais, porém
que afetam a experiéncia do usuario ao utilizar o aplicativo como, por exemplo, adi¢ao de sons
ao clicar em um botao, ou a vibracao do celular ao digitar um texto em um formulério etc.

Sendo assim, € possivel posicionar caixas de texto, criar formularios, adicionar icones e
botdes, estilizar a cor dos componentes, adicionar imagens, entre outros. Nessa parte podemos
ter uma prévia de como os componentes visuais estardo dispostos na tela do celular ao utilizar
o aplicativo. Os Blocos possibilitam a criagdo da logica das funcionalidades do aplicativo, de
acordo com o comportamento esperado para ele. Adicionando blocos que sdo analogos a
algoritmos, ¢ possivel a utilizagdo de conceitos basicos de 16gica de programagao.

Os componentes definidos no design de interface sdo “carregados” para nessa etapa,
serem utilizados na programagao. Na Figura 3 podemos ter uma visao geral da area de trabalho

do Designer. O Designer permite criar a interface do aplicativo.

Figura 3. Designer da tela do App Inventor



adiciona-los ao seu aplicativo.

Paleta: encontre seus componentes e

arraste-os para o visualizador para

Botio Designer: clique em

qualquer guia para ir para a

B T
-

I
e mevoeom

Pasette iewer
Usar istertace

F—

e

Lyt

[ pr——

PR,

guia Designer.
9.5 E.. Propriedades: Selecione
um componente na lista de
[— rapanisn componentes para alterar
_‘ T e suas  propriedades  (cor,
B " \ tamanho, comportamento)
o aqui.

. =
N

Visualizador: Arraste os componentes da

Paleta para o Visvalizador para ver como

Fonte:Adaptado de https://appinventor.mit.edu/explore/designer-blocks.
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A Figura 4 demostra a visdo geral da area de trabalho da sessdo de Blocos. O Blocks

Editor permite programar o comportamento do Aplicativo juntando os blocos.

Figura 4. Editor de blocos da tela do App Inventor

Gavetas integradas:
comportamentos gerais que vocé pode querer

adicionar ao seu aplicativo e arraste-os para o

encontre blocos para Botio Blocos: Clique em qualquer

guia para ir para a guia Blocos

Gavetas de componentes
especificos: encontre blocos
para comportamentos de
componentes especificos e

arraste-os para o visualizador

de blocos.

= Wit Appimenior 2 =
+ c

ai2-testagpinventor.mitedu

B APP INVENTOR

Beorn

B

=

=

| P

Wca

W

Wercocures

- Blocos: encaixe
blocos juntos para
definir o

Raname  Detete Prosct

\ Visualizador: Arraste Blocos das Gavetas para o

Visualizador de Blocos para construir

relacionamentos e comportamento.

Fonte:Adaptado de https://appinventor.mit.edu/explore/designer-blocks.

A figura 5, demonstra o esquema geral para desenvolvimento do aplicativo.



Figura 5. Esquema do aplicativo desenvolvido

Iniciar

mnu

Principal
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\ Tutorial / \Aprend

izagem /

Créditos

Agradecimentos
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A figura 6 evidencia algumas telas apresentadas pelo aplicativo e suas funcionalidades.

Figura 6. Esquema das telas do aplicativo desenvolvido
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Teste e depuracio do aplicativo

Uma vez criado o aplicativo, foi importante testa-lo para verificar se ele funcionava

corretamente e se atenderia as necessidades dos usudrios.
4.4. Encaminhamentos necessarios para realizacio da pesquisa no ambiente escolar

4.4.1. Apresentacido do projeto de pesquisa

Inicialmente, o projeto de pesquisa foi apresentado a dire¢do da escola com o objetivo de
obter a assinatura do termo de anuéncia disponivel no Anexo VI, requisito necessario para a
submissio do projeto ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Vigosa

(UFV). Para entdo, apos a aprovacao pelo comité, a pesquisa pudesse ser iniciada.
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4.4.2. Submissao do projeto de pesquisa ao CEP

Com obtencao da assinatura do termo de anuéncia o projeto de pesquisa foi submetido
ao CEP da Universidade Federal de Vigosa e ap0s a sua aprovacao, no dia 18 de julho de 2025,

iniciamos a aplicacao da pesquisa no ambiente escolar.

4.4.3. Inicio da aplicacio da pesquisa

Apo6s cumprimento de todos os processos legais para realizacao da pesquisa, os objetivos
da pesquisa foram apresentados a todos os estudantes de duas turmas da primeira série do ensino
médio da Escola Estadual Dr. Raimundo Alves Torres. Em seguida, realizou-se a leitura do
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), disponivel no Anexo IV, e do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponivel no Anexo V.

Para dar continuidade a pesquisa, solicitou-se aos estudantes, que demonstraram
interesse em participar, a assinatura do termo de assentimento, enquanto o TCLE foi
encaminhado aos respectivos responsaveis. Apos a devolugdo dos documentos devidamente

assinados em trés vias, a pesquisa pode ser iniciada.
4.5. Etapas para desenvolvimento das atividades.

4.5.1. Primeira Etapa - Analises prévias

Esta etapa teve como objetivo a aplicacao do questionario prévio (Anexo I), instrumento
fundamental para a coleta de dados e para a identificacao das concepgoes iniciais dos sujeitos
participantes da pesquisa.

A andlise das respostas obtidas nesse questionario forneceu subsidios para a realizacdo
de um diagnoéstico inicial acerca das diferentes possibilidades de ensino do conteudo de
Geometria Molecular, bem como dos principais desafios didaticos relacionados a compreensao
desse tema e a metodologia a ser adotada ao longo da investigacao.

Além disso, essa etapa possibilitou a andlise dos fundamentos tedricos e metodologicos
previstos para orientar o desenvolvimento da pesquisa, permitindo maior adequagdo das
estratégias pedagdgicas as necessidades identificadas. A aplicagdo do questionario prévio teve
carater diagnostico, buscando verificar o nivel de conhecimento prévio dos estudantes tanto em
relag@o aos conceitos quimicos que seriam abordados quanto aos conhecimentos matematicos
ja consolidados, especialmente aqueles relacionados a geometria.

O tempo necessario para analise do questiondrio prévio e as adequagdes de abordagem

prevista para segunda etapa, foi de aproximadamente duas semanas.
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4.5.2. Segunda Etapa - Desenvolvimento da Sequéncia Didatica

Apoés a aplicagdo do questiondrio prévio, iniciou-se a segunda etapa da pesquisa,

correspondente ao desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica a qual teve em seu primeiro

momento duas aulas expositivas dialogadas sobre o tema Geometria Molecular. Cada aula teve

duragdo de 50 minutos, periodo no qual foram abordados os conceitos fundamentais da Teoria

da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia (VSEPR), também conhecida como

Valence-Shell Electron-Pair Repulsion. O Quadro 1 apresenta a organizagdo e a estrutura

adotadas para a condugdo desse momento pedagogico.

Quadro 1. Organizagdo da Aula 1: Introdug¢do a Geometria Molecular

Aula 1: Introduciao a Geometria Molecular

Objetivos:

Introduzir o conceito de geometria molecular, explorando as principais teorias
(modelo VSEPR) que explicam a disposi¢do dos atomos nas moléculas.

Possibilitar maior compressdo do conceito de geometria molecular.

Identificar os fatores que influenciam a forma das moléculas.

Materiais

Folha de papel em branco ou pautada
Lapis ou caneta

Quadro

Pincel para quadro branco

1. Preparaciao Prévia (5 minutos):

"Como vocé imagina a forma da molécula da 4gua ou do gas carbonico?"

OBS. Escrever a formula molecular de cada uma delas e solicitar que os estudantes
facam um desenho que represente a molécula de dgua e outro para representar o gas
carbonico.

"Por que as moléculas tém formas diferentes?"

"Vocé ja ouviu falar de 'angulo de ligagao'? O que vocé acha que isso significa?"

2. Exposicao tedrica (30 minutos):

Explicar brevemente a Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de
Valéncia (VSEPR).

Introduzir os tipos basicos de geometria molecular (linear, angular, trigonal plana,
tetraédrica, piramidal).

Demonstrar exemplos, como as moléculas de O, H.O, CO2, NHs, CHy, explicando
como a distribui¢do dos pares eletronicos e atomos determina seu arranjo espacial.
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3. Sistematizacao e Aplica¢ao Inicial (15 minutos)

e Retomar os desenhos elaborados pelos estudantes no inicio da aula (moléculas de
H:0 e CO:) e promover uma breve discussado coletiva, comparando as representacdes
feitas com os modelos explicados pela teoria VSEPR.

e Questionar os estudantes sobre as diferencas observadas entre as duas moléculas,
destacando a relagdo entre o nimero de pares de elétrons ao redor do 4&tomo central
¢ a geometria molecular resultante.

e Solicitar que os estudantes revisem ou refacam seus desenhos iniciais, agora
incorporando os conceitos apresentados durante a exposi¢ao tedrica, como angulos
de ligacao e disposi¢ao espacial dos atomos.

e Registrar no quadro os principais pontos discutidos, consolidando os conceitos
trabalhados.

4. Alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A aula descrita esta alinhada as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para o Ensino Médio, no ambito da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Brasil,
2018). A abordagem introdutéria da Geometria Molecular, desenvolvida por meio de aula
expositiva dialogada e da utilizacdo de representagdes graficas (desenhos), contribui para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas, tais como:

e EMI3CNT101: Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos com base em
modelos explicativos;
e EMI3CNT102: Elaborar explicagdes, hipoteses e argumentos com base em
conhecimentos cientificos;
e EMI3CNT103: Utilizar diferentes representacdes e modelos para explicar a
organizacdo e o comportamento da matéria em nivel microscopico.
Ao promover a problematizagdo inicial, o didlogo em sala de aula e a construgdo de
representacdes das moléculas, a aula favorece a compreensao dos modelos explicativos
relacionados a estrutura molecular, articulando teoria e representacdo, de acordo com os
principios da BNCC, que enfatizam a constru¢do ativa do conhecimento cientifico no
processo de ensino e aprendizagem.

A Figura 7 ilustra parte da abordagem desenvolvida em sala de aula.

Figura 7. Imagem da lousa de uma das aulas
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Fonte: proprio autor.
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O planejamento e a conducdo da aula expositiva dialogada fundamentaram-se nos
pressupostos da pedagogia freireana e da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.
Conforme Freire (2010), a pratica educativa deve superar o modelo de educacdo “bancaria”,
assumindo um carater problematizador, no qual o dialogo constitui elemento central do
processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, conforme destaca Andreata (2019), a aula
expositiva, quando articulada a uma perspectiva dialdgica, configura-se como um espago de
construgdo coletiva do conhecimento, no qual professor e estudantes atuam de forma ativa e
reflexiva.

Levando em consideragdo esses pressupostos, a aula expositiva dialogada foi planejada
a partir da analise dos dados obtidos no questiondrio prévio, aplicado na etapa inicial da
pesquisa. Esse diagnostico permitiu identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca
dos conteudos de Geometria e Geometria Molecular, aspecto fundamental para a promocao da
aprendizagem significativa, conforme proposto por Ausubel (2003), ao enfatizar a importancia

da ancoragem de novos conceitos na estrutura cognitiva previamente existente.

4.5.3. Terceira Etapa - Ensino mediada pela tecnologia da informacao

Na sequéncia das aulas expositivas dialogadas, iniciou-se a atividade de ensino mediada
pela tecnologia, a qual teve duracdo de 50 minutos. Neste momento os estudantes foram
conduzidos para um local denominado “sala de video”, disponivel na escola, e foi apresentado
para os mesmos, a simulacdo da montagem de moléculas, “Geometria Molecular”, disponivel
no site PhET — Interactive Simulations, da University of Colorado Boulder, gratuitamente.

Nesta simulagao o site define como “Exemplos de Objetivos de Aprendizagem”:

e Reconhecer que a geometria molecular se deve a repulsdes entre os grupos de elétrons;

e Reconhecer a diferenca entre a geometria molecular e dos pares de elétrons;

o Dar nomes para as geometrias das moléculas e de elétrons para moléculas com até seis
grupos de elétrons em torno de um dtomo central;

e Descreva como pares de elétrons isolados afetam os angulos das ligacdes quimicas em
moléculas reais;

O Quadro 2 apresenta a organizacdo e a estrutura adotadas para a conducdo desse

momento pedagdgico.
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Quadro 2. Organizagdo da Aula 2: Simulagdo computacional da Geometria Molecular

Aula 2: Simulacio computacional da Geometria Molecular (PhET)
Objetivos
e Consolidar os conceitos de geometria molecular apresentados na aula expositiva dialogada.
e Explorar a Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia (VSEPR) por
meio de simulagdes computacionais.
e Relacionar a disposi¢ao dos pares eletronicos a forma tridimensional das moléculas.
e Favorecer a aprendizagem significativa a partir da interagcdo e experimentacgao virtual.
Materiais
e Computador
e Acesso a internet.
e Projetor de imagem
e Simulador PhET - “Geometria Molecular”.
1. Retomada conceitual (10 minutos)
e Retomar brevemente os principais conceitos abordados na Aula 1:
=  Geometria molecular;
= Pares ligantes e ndo ligantes;
= Influéncia da repulsdo eletronica no arranjo espacial das moléculas.
e Questionar os estudantes:
e “Como os pares de elétrons influenciam a forma das moléculas?”
e “Por que moléculas com o mesmo numero de atomos podem apresentar geometrias
diferentes?”
2. Introdu¢ao ao simulador PhET (30 minutos)
e Apresentar o simulador PhET — Geometria Molecular, explicando suas principais
funcionalidades.
¢ Orientar os estudantes quanto ao uso adequado da ferramenta e aos objetivos da atividade.
e Demonstrar, com o auxilio do projetor:
= Inserir atomos;
* Visualizar pares de elétrons ligantes e ndo ligantes;
= Alterar estruturas e observar mudangas na geometria molecular.
=  Montar moléculas previamente estudadas (H.0, CO2, NHs, CHa);
= Identificar a geometria molecular de cada estrutura;
= Observar os angulos de ligacdo ¢ a influéncia dos pares ndo ligantes.
3. Sistematizacao e discussiao (10 minutos)
e Promover uma discussdo coletiva sobre as simulagdes realizadas.

e Comparar os resultados obtidos no PhET com:
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= (s desenhos feitos na Aula 1;
= As explicagdes tedricas da VSEPR.
4. Alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
A aula descrita estd alinhada as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o
Ensino Médio, no ambito da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (BRASIL, 2018). A
utilizacdo de simulagdes computacionais contribui para o desenvolvimento de habilidades
relacionadas como:
e EMI13CNT101: Analisar fenomenos naturais e processos tecnoldgicos com base em modelos
explicativos;
e EMI13CNT103: Utilizar diferentes representagdes e modelos para explicar a organizagao € o
comportamento da matéria em nivel microscopico;
e EMI13CNT106: Utilizar tecnologias digitais de informagao e comunicacdo de forma critica
e ética no processo de aprendizagem.
Ao promover a interagdo dos estudantes com ferramentas digitais, a aula favorece a construgdo de
modelos explicativos para a estrutura tridimensional das moléculas, articulando teoria e pratica, de
acordo com os principios da BNCC, que enfatizam o uso de tecnologias digitais como mediadoras do

processo de ensino e aprendizagem.

A figura 8 demonstra a utiliza¢do do site PhET para simulagao.

Figura 8. Simula¢io da geometria molecular da 4gua, disponivel no site PhET
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes/latest/molecule-shapes_all. html?locale=pt B
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4.5.4. Quarta Etapa - Simulacio das estruturas no laboratdrio de informatica

Apo6s a demonstragdo do funcionamento da simulagdo de montagem das estruturas no
site, na aula seguinte os estudantes foram encaminhados ao laboratorio de informatica da escola.
Essa etapa foi denominada, na pesquisa, como experimentacdo. Nela, os estudantes foram
desafiados a colocar em pratica seus conhecimentos prévios, bem como 0s novos
conhecimentos adquiridos, com o objetivo de montar e simular, no site PhET, estruturas ja
apresentadas ou ndo, buscando identificar possiveis geometrias moleculares para diferentes
compostos, definidos no site como “modelos” ou “moléculas reais”.

Essa etapa teve duragdo de 50 minutos, e foi solicitado aos estudantes que realizassem
anotacdes a respeito da geometria molecular das estruturas por eles simuladas, como

demonstrada na figura 9.

Figura 9. Registros da aplica¢do da atividade no laboratorio de informética

Fonte: proprio autor.

O Quadro 3 apresenta a organizacao e a estrutura adotadas para a conducdo desse

momento pedagdgico.
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Quadro 3. Organizagdo da Aula 3: Experimentagdo com Simula¢do Computacional da
Geometria Molecular (PhET)

Aula 3: Experimentacao com Simulacio Computacional da

Geometria Molecular (PhET)
Objetivos:

e Aplicar os conhecimentos prévios e os conceitos estudados sobre geometria molecular na
construcdo de modelos tridimensionais.
e Explorar, por meio da simulagdo PhET, diferentes estruturas moleculares, identificando suas
respectivas geometrias.
e Favorecer a consolidacao da aprendizagem significativa por meio da experimentagdo virtual
e da andlise de modelos moleculares.
e Estimular a autonomia e o raciocinio cientifico dos estudantes na investigacdo de novas
estruturas moleculares.
Materiais:
e Laboratorio de informatica da escola
e Computadores com acesso a internet
e Simulagdo “Geometria Molecular” do site PhET
e Caderno ou folha para anotacdes
e Lapis ou caneta
1. Organizacao da atividade (5 minutos):
Os estudantes foram encaminhados ao laboratério de informatica da escola e organizados
individualmente ou em duplas, conforme a disponibilidade de equipamentos. Inicialmente, o
professor retomou brevemente as orientacdes sobre o uso da simulagdo PhET, ja apresentadas
na aula anterior.
2. Experimentacio com a simulacio (35 minutos):
Nesta etapa, denominada experimentagdo, os estudantes devem ser desafiados a utilizar a
simulag@o para montar estruturas moleculares disponiveis no ambiente virtual, classificadas
pelo proprio site como “modelos” ou “moléculas reais”. Além das estruturas previamente
discutidas, os estudantes puderam explorar novas combinagdes, buscando identificar as
possiveis geometrias moleculares associadas a cada composto.
Durante a atividade, foi solicitado que realizassem anotag¢des sobre as estruturas simuladas,
registrando informag¢des como formula molecular, geometria observada e eventuais davidas
ou dificuldades encontradas.
3. Sistematizacao e discussiao (10 minutos):
Ao final da experimentagdo, realizou-se uma breve discussdo coletiva, na qual os estudantes

compartilharam suas observagdes e conclusdes. O professor mediou o dialogo, esclarecendo




46

conceitos, relacionando as simulagdes com a teoria da repulsdo dos pares de elétrons da
camada de valéncia (VSEPR) e retomando os principais tipos de geometria molecular
identificados.
4. Alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
A aula descrita esta alinhada as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para o Ensino Médio, no ambito da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Brasil,
2018). A etapa de experimentacdo com o uso da simulagdo computacional PhET contribui
para o desenvolvimento de habilidades como:
=  EMI13CNT101: Analisar fendmenos naturais € processos tecnologicos com base em
modelos explicativos;
= EMI3CNT103: Utilizar diferentes representacdes ¢ modelos para explicar a
organizagdo e o comportamento da matéria em nivel microscopico;
=  EMI13CNT202: Analisar e discutir modelos, teorias e leis cientificas, reconhecendo
seus limites e possibilidades de explicagdo;
=  EMI13CNT106: Utilizar tecnologias digitais de informacao e comunicacio de forma
critica, reflexiva e ética no processo de aprendizagem.
Ao possibilitar que os estudantes construam, manipulem e analisem modelos moleculares
virtuais, a aula favorece a consolidagdo da aprendizagem por meio da experimentacao,
articulando conhecimentos prévios e novos saberes. Essa abordagem estd de acordo com os
principios da BNCC, que enfatizam o protagonismo estudantil, a investigagdo cientifica e o

uso das tecnologias digitais como mediadoras do processo de ensino e aprendizagem.

4.5.5. Quinta Etapa - Simulacdo das geometrias moleculares com baldes de festas e teste

de polaridade das moléculas.

Ainda no ambito da experimentagdo, nessa etapa, que também teve duragdo de 50
minutos, os estudantes foram conduzidos ao laboratorio de Ciéncias da escola. Nesse espago,
puderam utilizar baldes de festa para simular a geometria molecular de compostos diatomicos
e poliatomicos. Além disso, tiveram a oportunidade de realizar um experimento com agua e
0leo de cozinha, cada um disposto em uma bureta diferente, com o objetivo de testar suas
respectivas polaridades. O Quadro 4 apresenta a organizagdo e a estrutura adotadas para a
conducdo desse momento pedagogico. A figura 4 refere-se ao registro fotografico do momento

em sala de aula.
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Quadro 4. Organizacdo da Aula 4: Experimentacdo sobre Geometria Molecular e Polaridade
das Moléculas

Aula 4 — Experimentacido: Geometria Molecular e Polaridade das Moléculas

Objetivo geral
Consolidar a compreensao dos conceitos de geometria molecular e polaridade das moléculas por meio
de atividades experimentais e praticas, utilizando modelos fisicos e experimentos simples para
relacionar a organizagao espacial das moléculas as suas propriedades fisico-quimicas.
Objetivos especificos

e Reforcar o modelo da Teoria da Repulsio dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia

(VSEPR);

e Visualizar e representar geometrias moleculares tridimensionais;

e Compreender o conceito de polaridade molecular;

e Relacionar geometria molecular, distribuicdo de cargas e polaridade;

e Analisar o comportamento de substancias polares e apolares a partir de experimentos.
Materiais necessarios

e Balodes de festa (em cores e tamanhos distintos);

e Bomba manual para inflar baldes;

e Barbante ou fita adesiva;

e Buretas;

e Suporte universal;

e Garras metalicas;

o Agua;

e Oleo de cozinha;

e Folha em branco ou caderno para anotagao;

e Lapis e caneta

1. Introducio e problematizacio inicial (5 minutos)
A aula teve inicio com questionamentos orientadores, retomando conceitos ja trabalhados:
¢ Como os pares de elétrons se organizam ao redor do atomo central?
e Por que algumas substancias se dissolvem com a agua e outras ndo?
¢ O que caracteriza uma molécula como polar ou apolar?
Essas questdes tiveram como objetivo mobilizar os conhecimentos prévios dos estudantes e

estabelecer a conexao entre geometria molecular e polaridade.

2. Atividade pratica I — Simulacio da geometria molecular com balées (10 minutos)
Os estudantes foram encaminhados ao laboratorio de Ciéncias da escola e 14 foram organizados em

pequenos grupos. Inicialmente, utilizaram baldes de festa para simular a repuls@o entre pares de
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elétrons ao redor de um atomo central, representado simbolicamente pelo ponto de amarragdo dos
baldes.
Foram construidas representacdes de diferentes geometrias moleculares, tais como:

e linear;

e trigonal plana;

e tetraédrica;

e piramidal;

e angular.
Durante a atividade, os estudantes observaram como a organizacdo espacial dos baldes se modifica
em funcdo da presenca de pares ligantes e ndo ligantes, estabelecendo analogias com moléculas

diatdmicas e poliatomicas.

3. Exposicio dialogada e articulacio conceitual (15 minutos)
Apds a simulagdo das geometrias, o professor conduziu uma breve exposicdo dialogada sobre
polaridade molecular, retomando:

e o conceito de eletronegatividade;

e aformacao de dipolos elétricos;

e ainfluéncia da geometria molecular na polaridade da molécula.
Foram discutidos exemplos classicos, como a molécula de agua (polar) e a de diéxido de carbono
(apolar), destacando que moléculas com ligagdes polares nem sempre siao polares, dependendo de sua

geometria.

4. Atividade pratica II — Experimento sobre polaridade (10 minutos)
Na sequéncia, os estudantes realizaram um experimento simples utilizando agua e 6leo de cozinha,
cada um disposto em uma bureta. A atividade teve como objetivo observar o comportamento das
substancias e relaciona-lo a polaridade molecular. Esta atividade deve ser realizada da seguinte forma:
v Prenda cada uma das buretas ao suporte universal e encha uma delas com agua e a outra com
oleo.
v Encha um baldo com ar ¢ atrite no cabelo ou em um pano de 13, de maneira que deixe o baldo
eletrizado. (Obs. E importante que o cabelo nio esteja molhado ou com excesso de creme).
v’ Abra lentamente a torneira presente em cada uma das buretas de maneira que forme um fluxo
constante do liquido presente em seu interior.

v’ Aproxime o baldo eletrizado e observe o fendmeno ocorrido.

5. Registro dos dados (10 minutos)
Registre todas as possiveis geometrias moleculares construidas pelo grupo. Além disso, descreva o

fendmeno observado ao aproximar o baldo eletrizado dos fluxos de agua e de dleo, respectivamente,

e realize uma discuss@o com o objetivo de estabelecer a polaridade de cada uma dessas substancias.
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6. Consideracdes metodologicas

A juncao das atividades de simulagdo com baldes e do experimento sobre polaridade possibilitou uma
abordagem integrada entre modelagem, experimentacdo e reflexdo teorica, favorecendo a
aprendizagem significativa dos conceitos de geometria molecular e polaridade. Essa etapa permitiu
aos estudantes compreender que a forma tridimensional das moléculas estd diretamente relacionada
as suas propriedades fisico-quimicas, fortalecendo a articulagdo entre teoria e pratica no ensino de

Quimica.

7. Alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A aula descrita esta alinhada as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o
Ensino Médio, no ambito da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (BRASIL, 2018). As
atividades experimentais ¢ de modelagem desenvolvidas contribuem para o desenvolvimento das
seguintes habilidades:

o EMI13CNT101: Analisar fenomenos naturais € processos tecnoldgicos com base em modelos
explicativos, reconhecendo a ciéncia como constru¢do humana, histdrica e social;

o EMI3CNT103: Utilizar diferentes representacdes e modelos — como esquemas, simulagdes
¢ modelos fisicos — para explicar a organizacao, a estrutura ¢ 0 comportamento da matéria
em nivel microscopico;

o EMI13CNT104: Avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico, considerando
suas implicag¢des no cotidiano e em contextos sociais e ambientais;

Ao articular a simulag@o da geometria molecular com baldes e a realizagdo de um experimento sobre
polaridade, a aula favorece a compreensao das relagdes entre estrutura molecular e propriedades das
substancias, promovendo a construgdo de modelos explicativos e a integracdo entre teoria e pratica.
Essa abordagem estd de acordo com os principios da BNCC, que enfatizam a aprendizagem
investigativa, a experimentacdo e o uso de diferentes estratégias didaticas como mediadoras do

processo de ensino e aprendizagem.

A Figura 10 apresenta o registro da aplicacdo desse momento pedagdgico.
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Figura 10. Registros da aplicagdo da atividade experimental no laboratdrio de ciéncias.

Fonte: proprio autor.

4.5.6. Sexta Etapa - Apresentacio do aplicativo educacional GeoMol

Na etapa final da aplicagdo da pesquisa em campo, foi apresentado aos estudantes o
aplicativo educacional desenvolvido no App Inventor, denominado GeoMol, conforme descrito
anteriormente. Essa etapa constituiu-se como o eixo central da pesquisa, uma vez que teve como
objetivo verificar se, apos a vivéncia de toda a sequéncia de atividades propostas, os estudantes
apresentariam um desempenho satisfatério e em que medida o uso do aplicativo poderia
potencializar o processo de aprendizagem dos conceitos de Geometria Molecular.

Inicialmente, foram apresentadas aos estudantes as principais funcionalidades do
aplicativo, bem como as orientacdes necessarias para sua navegacdo, visando garantir uma
experiéncia de uso adequada. Em seguida, foi disponibilizada uma rede de internet para que os
estudantes realizassem o download do arquivo necessario a instalagdo do aplicativo em seus

dispositivos moveis.
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Ap0s a instalagdo e o manuseio inicial, os estudantes foram orientados a realizar os
denominados “desafios”, os quais consistiam em um conjunto de dez questdes selecionadas de
forma aleatoria pelo proprio aplicativo, dentre um banco de cinquenta questdes previamente
cadastradas. Ao término de cada rodada, os estudantes deveriam informar ao professor o
numero de acertos obtidos.

Com o objetivo de assegurar a participagdo de todos os estudantes presentes em sala de
aula, aqueles que nao possuiam dispositivos compativeis com o aplicativo foram organizados
em duplas ou em grupos de até quatro integrantes. A Figura 11 apresenta o registro da utilizagao

do aplicativo durante esse momento pedagogico.

Figura 11. Utilizagdo do aplicativo em sala de aula.

Fonte: proprio autor.
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4.5.7. Sétimas Etapa - Analise a posteriori

Ap0s a utilizagdo do aplicativo, os estudantes foram convidados a realizar uma avaliagao
acerca de suas caracteristicas e funcionalidades (Anexo III). Nessa etapa, foram considerados
aspectos relacionados a interface, a facilidade de uso, ao grau de atratividade do aplicativo e ao
interesse despertado pelo tema abordado, bem como a percepcao dos estudantes quanto a
contribui¢do do aplicativo para a compreensao dos conceitos de Geometria Molecular.

A avaliacdo foi realizada por meio de um questionario disponibilizado na plataforma
Google, utilizando a ferramenta Google Formularios. Os dados coletados foram organizados e
apresentados por meio de graficos, evidenciando os percentuais de respostas atribuidas pelos
estudantes a cada um dos itens avaliados e serdo melhores discutidos no topico resultados e

discursao.

4.5.8. Metodologia de Analise de Dados

A andlise dos dados desta pesquisa foi conduzida a partir de uma abordagem
metodoldgica mista, de natureza qualitativa e quantitativa, considerando a diversidade dos
instrumentos de coleta utilizados e os objetivos propostos. A adogao dessa abordagem justifica-
se pela possibilidade de integrar diferentes tipos de dados, permitindo uma compreensao mais
ampla e aprofundada do fendmeno investigado (Creswell, 2014).

Os dados analisados foram provenientes de trés instrumentos distintos: o questionario
prévio (Anexo I), o pos-teste (Anexo II) e o questionario de avaliagdo do aplicativo educacional
(Anexo III), aplicado por meio da plataforma Google Forms.

As respostas discursivas e as representacdes graficas (desenhos) presentes no
questionario prévio e no pos-teste foram analisadas por meio da Anélise de Contetido, conforme
a proposta de Bardin (2015).

Esse procedimento possibilitou a identificagdo, categorizagdo e interpretacdo das
concepgdes dos estudantes acerca dos conceitos de Geometria e Geometria Molecular, bem
como a verificagdo de possiveis indicios de mudangas conceituais ao longo da sequéncia
didatica desenvolvida.

A Analise de Contetudo foi realizada em trés etapas: (i) pré-analise, caracterizada pela
leitura flutuante do material coletado; (ii) exploragdo do material, com a defini¢do de categorias
de andlise emergentes a partir das respostas dos estudantes; e (iii) tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretagdo, buscando estabelecer relagdes entre os dados obtidos e o referencial

tedrico adotado (Bardin, 2015).
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No que se refere as representacdes graficas (desenhos) elaboradas pelos estudantes, estas
foram analisadas com base em critérios previamente definidos, tais como a adequacdo da
geometria molecular representada, a coeréncia com a Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons
da Camada de Valéncia (Valence Shell Electron Pair Repulsion — VSEPR) e a correta
disposi¢ao espacial dos atomos.

As producdes foram classificadas em trés niveis: representacdes adequadas,
parcialmente adequadas e inadequadas ou ausentes, possibilitando uma analise mais criteriosa
do nivel de compreensao dos estudantes acerca da estrutura tridimensional das moléculas. Para
este fim adotamos a analise de contetido proposta por Bardin (2015).

A partir desses dados, foi possivel comparar o desempenho dos estudantes antes e apos a
aplicagdo da sequéncia didatica, evidenciando possiveis avangos na compreensao dos conceitos
de Geometria Molecular.

Os dados referentes a avaliagdo do aplicativo educacional, coletados por meio do
questionario do Anexo III, foram obtidos a partir de um instrumento estruturado em escala do
tipo Likert de cinco pontos, variando de 1 (discordo totalmente / muito insatisfeito / muito ruim)
a 5 (concordo totalmente / muito satisfeito / muito bom).

A utilizacdo da escala Likert deve-se a sua ampla aplicacdo em pesquisas educacionais
e em estudos que buscam mensurar atitudes, percepgdes e niveis de satisfagdao dos participantes
(Likert, 1932). Considerando a natureza ordinal das respostas, os dados foram analisados por
meio de estatistica descritiva, contemplando o calculo das frequéncias absolutas e relativas,
bem como a utilizagdo de medidas de tendéncia central, como média e mediana, com o objetivo
de identificar tendéncias gerais nas percepgoes dos estudantes (Jamieson, 2004).

Para este fim utilizamos como feramente de auxilio para analise de dados o programa
Microcal Origin (2013). utilizado como ferramenta de apoio técnico, sem substituicdo da
autoria intelectual do pesquisador, que realizou a verificagdo e validagdo integral dos resultados
obtidos.

Para fins analiticos, os itens do questionario de avaliacao do aplicativo foram agrupados
em eixos tematicos, correspondentes as dimensdes avaliadas no instrumento, a saber: (i)
funcionalidade e precisdo; (ii) usabilidade e interface do usudrio; (iii) recursos educacionais;
(iv) desempenho e estabilidade; e (v) engajamento e experiéncia do usuario.

Os resultados obtidos em cada eixo foram organizados em tabelas e gréficos,
favorecendo a visualizacdo da distribuicao das respostas e a interpretagdo dos dados (Creswell,

2014). Para a analise interpretativa, adotou-se como critério que médias iguais ou superiores a
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4,0 indicam uma avaliagdo positiva do aplicativo; médias entre 3,0 e 3,9 representam uma
avaliagdo intermedidria ou neutra; e médias inferiores a 3,0 indicam uma avaliacdo negativa.

Além das questdes fechadas, o questiondrio de avaliagcao do aplicativo incluiu uma
questdo aberta destinada a coleta de comentarios e sugestdes dos estudantes acerca da
experiéncia de uso. As respostas discursivas foram analisadas por meio da Analise de Contetdo,
conforme Bardin (2015), seguindo as etapas de pré-analise, exploracdo do material e tratamento
dos resultados.

As categorias de andlise foram definidas a partir das recorréncias observadas nas
respostas ¢ dos eixos previamente estabelecidos no instrumento, permitindo identificar
percepgdes qualitativas que complementam e aprofundam a interpretagdo dos dados
quantitativos.

Por fim, os resultados obtidos a partir das analises qualitativas e quantitativas foram
articulados de forma complementar, conforme recomenda a literatura sobre pesquisas de
abordagem mista (Creswell, 2014). Essa articulagdo possibilitou compreender de que maneira
a sequéncia de atividades desenvolvidas (aulas expositivas dialogadas, simulagdes
computacionais, atividades experimentais e uso do aplicativo educacional) contribuiu para a
aprendizagem dos conceitos de Geometria Molecular, bem como para a avaliagdo das
percepcdes dos estudantes acerca do uso de tecnologias digitais como recursos mediadores do

processo de ensino e aprendizagem.

4.5.9. Declaracio de uso de Inteligéncia Artificial (IA) generativa no desenvolvimento do

trabalho como ferramenta de apoio a escrita.

Até a data de redacdo desta dissertacdo, ndo havia diretriz institucional publicada e
consolidada pela Universidade Federal de Vigosa (UFV) especificamente voltada ao uso de
inteligéncia artificial generativa na elaboragao de trabalhos académicos.

Diante disso, para assegurar transparéncia, integridade académica, prote¢do de dados e
responsabilizacao autoral, foi adotado como base orientadora as Recomendagdes para o Uso
de Ferramentas de IA nas Atividades Académicas na UFMG e as orientagdes publicas da
Comissdao Permanente de IA da UFMG, que enfatizam: (i) declaragdo explicita do uso; (i)
privacidade e protecdao de dados; (iii) avaliacdo critica dos resultados para evitar conteudos
falsos/enganosos; e (iv) identificacdo das etapas do trabalho realizadas com auxilio de IA.
(UFMG, 2024)

Nessa perspectiva, durante a elaboragao deste trabalho, o autor utilizou-se da ferramenta

de TA generativa ChatGPT (versdo 5.2, OpenAl) exclusivamente como apoio e escrita,
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correcdes ortograficas e concordancia, sem substituicdo da autoria intelectual do pesquisador
e sem delegacdo do raciocinio cientifico e das decisdes metodologicas.

O uso ocorreu apenas como apoio a escrita académica e revisao linguistica:
reorganizacao de paragrafos, aprimoramento de coesdo e clareza, padronizagdo de estilo
académico e revisdo de aspectos gramaticais, sempre com revisdo critica, reescrita final e

validacdo integral pelo autor.

Também foi utilizada como auxilio a ferramenta de IA Consensus, em sua versao
gratuita, ferramenta utilizada para busca de artigos cientificos relacionados ao tema objeto de
estudo, neste caso, o ensino de geometria molecular com énfase na utilizagdo de App ou
Software.

Por fim, para fins de transparéncia, registra-se que o uso das IAs limitou-se as
finalidades descritas acima, mantendo-se a autoria, a responsabilidade e a integridade cientifica

integralmente sob responsabilidade do pesquisador.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram obtidos a partir das analises do corpus dos textos produzidos pelos
estudantes em resposta aos questionamentos aplicados no inicio (Anexo I), durante o
desenvolvimento desta pesquisa (Anexo II) e ao final com aplicagdo do questiondrio de
avaliacdo do aplicativo educacional (Anexo III), este, aplicado por meio da plataforma Google

Forms, como ja descrito na metodologia.

5.1. Analises do questionario prévio — Anexo I

Os dados obtidos por meio do questionario prévio foram analisados com base em uma
abordagem qualitativa, conforme os procedimentos metodoldgicos ja descritos na secao de
Metodologia. Esse instrumento teve carater diagndstico e foi utilizado com o objetivo de
identificar os conhecimentos prévios e as concepg¢des iniciais dos estudantes acerca dos
conceitos de Geometria e Geometria Molecular.

A andlise das respostas discursivas e das representacoes graficas (desenhos) permitiu
evidenciar diferentes niveis de compreensdo dos estudantes, bem como concepgdes
fundamentadas tanto em conhecimentos cientificos quanto em ideias do senso comum. As
producdes graficas foram examinadas considerando critérios previamente estabelecidos,
relacionados a adequacao da geometria molecular, a disposicdo espacial dos atomos e a
coeréncia com os principios do modelo VSEPR, sendo classificadas em representacoes

adequadas, parcialmente adequadas ou inadequadas/ausentes.
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O tempo necessario para analise do questiondrio prévio e as adequagdes de abordagem
prevista para segunda etapa, foi de aproximadamente duas semanas. Os resultados dessa analise
subsidiaram o planejamento e o desenvolvimento da sequéncia didatica, orientando a escolha
das estratégias pedagogicas adotadas, tais como as aulas expositivas dialogadas, as atividades
experimentais € o uso de recursos tecnoldgicos. Dessa forma, o questiondrio prévio cumpriu
seu papel de instrumento diagndstico, possibilitando a articulacdo entre os conhecimentos ja
presentes na estrutura cognitiva dos estudantes € os novos conceitos a serem trabalhados ao
longo da pesquisa, em concordancia com a perspectiva da aprendizagem significativa proposta
por Ausubel (2003).

A seguir iniciaremos a analise descritiva de cada questdo. Daremos inicio a nossa
analise pela “Questao 01: Vocé ja deve ter ouvido falar na palavra geometria. Na sua opinido,
o que significa a palavra Geometria? Cite alguns nomes de figuras geométricas que vocé

conhece.” A Tabela 2 apresenta categorias atribuidas a questao 1.

Tabela 2. Categorias de Respostas dos estudantes a Questdo 1 do questionario prévio

Exemplos de respostas dos

Categoria

Conceito norteador

estudantes

Geometria como estudo de
formas

Associagdo da geometria ao
estudo das formas e figuras

“Estudo  das  formas”,
“Figuras geométricas”

Associacdo a Matematica

Relagdo direta com a

6« ’

ateria da Matematica”,

escolar disciplina Matematica “Conteudo matematico”

Enumeracdo de  figuras | Citagdo exclusiva de figuras | “Quadrado, triangulo,
planas bidimensionais circulo”
Enumeragdo de  soélidos | Citagdo de figuras | ., A

) ¢ 1ag .. g Cubo, esfera, piramide
geometricos tridimensionais
Respostas vagas ou | Definigdes imprecisas ou | “Algo com formas”, “Ndo
incompletas auséncia de exemplos sei explicar”

Fonte: elaboragdo do proprio autor (dados da pesquisa, 2025).

A andlise das respostas a Questdo 01 evidencia que os estudantes associam
majoritariamente o conceito de Geometria ao campo da Matematica escolar, relacionando-o ao
estudo de formas e figuras geométricas planas, como quadrado, tridngulo e circulo. Esse
resultado indica que os conhecimentos prévios mobilizados pelos estudantes estdo fortemente
ancorados em experiéncias anteriores de escolarizagdo, especialmente no ensino fundamental.

Observa-se que sdo raras as mengdes a sdlidos geométricos ou mesmo nao ha mengao
em relacdo a formas tridimensionais. Tal resultado sugere limitagdes na visualizagdo espacial,

aspecto amplamente discutido como um fator critico para a compreensao de conceitos quimicos
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que envolvem estruturas tridimensionais, como a Geometria Molecular (Gilbert; Treagust,
2009). Segundo esses autores, dificuldades de visualizagdo espacial comprometem a transi¢ao
do pensamento bidimensional para a compreensao de modelos moleculares em trés dimensoes.

Além disso, algumas respostas apresentaram definigdes vagas ou incompletas,
evidenciando conhecimentos pouco diferenciados conceitualmente. De acordo com Ausubel
(2003), a aprendizagem de novos conceitos depende da existéncia de subsungores relevantes e
bem organizados na estrutura cognitiva do estudante. Nesse sentido, os dados da Questao 01
indicam a necessidade de ampliar e reorganizar esses conhecimentos prévios para favorecer
aprendizagens mais significativas no contexto da Quimica.

Na sequéncia continuaremos nossa analise pelo solicitado na “QUESTAO 02. Vocé ja
ouviu falar em Geometria Molecular? Caso ja tenha ouvido, como vocé acha que é a geometria
da molécula de agua (H20). Se possivel, faca um desenho”. A Tabela 3 apresenta categorias
atribuidas a questao 2.

Tabela 3. Categorias de Respostas dos estudantes a Questdo 2 do questionario prévio

Exemplos de

Categoria Conceito norteador
respostas/desenhos
. Estudante afirma N0 | «wpss .o
Desconhecimento do ) Nao
conceito conhecer Geometria 7 e
Molecular unca ouvi falar

Desenhos representados em
forma de “gotas” ou
“esferas”

Desenho O-H-O em linha
reta e os datomos em
disposi¢do inadequada.

Tentativa de associar ao

Associacao intuitiva a forma L
macroscopico.

Representagao da molécula

Representagdo inadequada .
como estrutura linear

“Sim, geometria angular”.

Obs. Apenas um estudante
desenhou de forma
adequada, representando a
geometria angular.

Representagdo angular sem

R tagd d icaga i
epresentagdo adequada explicacdo conceitual

Associagdo  aos  estados | Tentativa de associar ao | “... a forma da agua é adapta
fisicos da agua estado fisico. ao recipiente que ela estd ...”

Fonte: elaboragdo do proprio autor (dados da pesquisa, 2025).

A analise das respostas discursivas e das representagdes graficas referentes a Questao
02 revelou diferentes niveis de compreensao acerca do conceito de Geometria Molecular. As
producdes dos estudantes evidenciam tanto aproximac¢des com o conhecimento cientifico
quanto concepgdes baseadas no senso comum, caracteristica tipica de situagdes diagnosticas

iniciais (Taber, 2002).
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As representacdes graficas foram analisadas considerando critérios relacionados a
adequagdo da geometria molecular, a disposi¢do espacial dos a&tomos e a coeréncia com os
principios do modelo VSEPR. Observou-se que parte dos estudantes representou a molécula de
agua de forma linear ou sem angulacao e com ligagdo quimica entre os elementos de forma
inadequada, o que indica dificuldades em compreender a organizacdo tridimensional das
moléculas. A figura 12 evidencia as diferentes formas de representagdo adotadas pelos

estudantes.

Figura 12. Representacao de alguns estudantes para a geometria molecular da dgua
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Fonte: elaboracdo do proprio autor (dados da pesquisa, 2025).

Segundo Johnstone (1993), muitos estudantes enfrentam obstaculos ao transitar entre os
niveis macroscopico, submicroscéopico e simbodlico da Quimica, sendo o nivel submicroscopico
no qual se insere a Geometria Molecular particularmente desafiador. Nesse contexto, as
representacoes inadequadas ou parcialmente adequadas refletem limitagdes na construcao de
modelos mentais coerentes, reforcando a importancia do uso de recursos visuais € manipulaveis
ao longo da sequéncia didatica.

Em continuidade daremos inicio a analise da “QUESTAO 03. Tanto a dgua (H-0)
quanto o dioxido de carbono (CO;) apresentam trés atomos em suas moléculas. Em sua opinido
podemos esperar a mesma geometria molecular para estas duas substdancias? Justifique sua

resposta”. A Tabela 4 apresenta categorias atribuidas a questao 3.
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Tabela 4. Categorias de respostas dos estudantes a Questao 3 do questionario prévio

Categoria

Conceito norteador

Exemplos de respostas dos
estudantes

Mesma  geometria
numero de atomos

pelo

Igualdade baseada apenas na
quantidade de atomos

“Sim, porque tém trés

atomos”’

“Sim, pois no esbog¢o do
desenho sdo semelhantes.

Geometrias diferentes sem
justificativa

Reconhecimento da

diferenca sem explicacao

“Nao, sdo diferentes”

Diferenca  associada
atomo central

ao

Mengao ao papel do atomo
central

“O atomo do meio muda”

Diferenca  associada  a | Referéncia  intuitiva  a | “Eles se organizam
estrutura espacial organizagdo dos 4tomos diferente”
Desconhecimento do ~ cnra e
: Estudante afirma ndo saber Ndo sei
conceito

Estudante afirma, porém nao
relaciona aos termos
adequados.

“Ndo, pois sdo elementos

Associacdo incorreta . »
¢ diferentes”.

“Ndo, pois sdo substancias

Explicacdes baseadas apenas diferentes”

nos elementos formadores.

Associagdo adequada sem
relacdo conceitual.

K(N~ . r

do, pois a dgua tem
quatro polos de repulsdo e o
gas carbonico apenas dois”

Explicacdo  baseada

conceitos

Associagdo adequada com em

relagdo conceitual

Fonte: elaboracdo do proprio autor (dados da pesquisa, 2025).

Na Questao 03, observou-se que uma parcela significativa dos estudantes acredita que
moléculas com 0 mesmo numero de 4tomos devem apresentar a mesma geometria molecular,
como no caso da dgua (H20) e do diéxido de carbono (CO:). Essa concep¢do evidencia uma
generalizag¢do inadequada baseada em critérios quantitativos simples, desconsiderando fatores
estruturais mais complexos.

De acordo com Taber (2002), esse tipo de raciocinio caracteriza uma concepg¢ao
alternativa, construida a partir de explicagdes intuitivas que fazem sentido para o estudante,
mas que ndo estdo alinhadas com os modelos cientificos aceitos. Alguns estudantes, entretanto,
reconheceram que as geometrias das moléculas sdo diferentes, ainda que suas justificativas ndo
apresentassem fundamentagao conceitual consistente.

Esses resultados reforcam o argumento de Johnstone (2000), ao afirmar que
dificuldades na compreensdo da estrutura molecular decorrem, em grande parte, da auséncia de
modelos explicativos claros que auxiliem o estudante a interpretar a organizagao espacial das

moléculas. Assim, a Questdo 03 evidencia a necessidade de intervencdes pedagdgicas que
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explicitem os fatores determinantes da geometria molecular, superando explicacdes simplistas
baseadas apenas no nimero de 4&tomos.

Por fim, apresentamos a analise da “QUESTAO 04. Na sua opinido, o que causa as
diferengas nas geometrias moleculares das substancias quimicas?”. A Tabela 5 apresenta

categorias atribuidas a questdo 4.

Tabela 5. Categorias de Respostas dos estudantes a Questdo 4 do questionario prévio

Exemplos de respostas dos

Categoria Conceito norteador
estudantes

Atribui¢do as caracteristicas

Diferenca entre os atomos ]
dos atomos

“Depende do tipo de atomo™

Associagdo ao numero de

Quantidade de 4&tomos “Quantidade de atomos”

atomos
Repulsao ou forcas | Mengdo genérica a forgas de | , .
C N Eles se repelem
(intuitivo) repulsao

Estudante ndo consegue

Auséncia de explicagdo .. “Ndo sei”
justificar
Resposta que reconhece que
as diferengas nas geometrias
Referéncia ~a  repulsdo | moleculares estdo | “A repulsdo entre os elétrons

eletronica (modelo VSEPR) | relacionadas a repulsdo entre | presentes no atomo central”
os pares de elétrons ao redor
do atomo central

Fonte: elaboracdo do proprio autor (dados da pesquisa, 2025).

As respostas a Questdo 04 indicam que os estudantes apresentam concepcdes
fragmentadas sobre os fatores responsaveis pelas diferengas nas geometrias moleculares das
diferentes substancias quimicas. Parte dos estudantes atribuiu essas diferengas ao tipo ou a
quantidade de 4&tomos, enquanto outros mencionaram, de forma intuitiva, a existéncia de forgas
ou repulsdes entre eles.

Nesse sentido, Johnstone, (1993) apontam para a dificuldade de articulagdo entre
diferentes niveis de representacdo. Atribui¢des baseadas no tipo ou na quantidade de atomos
indicam uma compreensdo ainda restrita do nivel simbolico, enquanto mengdes intuitivas a
forcas ou repulsdes revelam aproximagdes incipientes do nivel submicroscopico, sem a
consolidacao do modelo cientifico.

Embora essas mengdes nao estejam conceitualmente estruturadas, elas podem ser
interpretadas como indicios iniciais de aproximacao ao modelo de Repulsdao dos Pares de

Elétrons da Camada de Valéncia (VSEPR). Segundo Ausubel (2003), ideias iniciais, mesmo
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que incompletas ou imprecisas, desempenham papel fundamental na aprendizagem
significativa, desde que sejam consideradas no planejamento didatico.

A presenga dessas concepgoes reforca a importancia de estratégias que promovam a
reorganizacdo cognitiva dos estudantes, favorecendo a compreensao de modelos cientificos
mais elaborados. Conforme defendem Gilbert e Treagust (2009) e também Lima, Figueiredo, e
Machado (2024), a utilizacdo de modelos, simulagdes e atividades praticas contribui para a
construgdo de explicagdes mais consistentes sobre fenomenos que envolvem a estrutura
molecular.

Por fim, para a categoria “Referéncia a repulsdo eletronica (modelo VSEPR)” indica
concepgdes cientificamente adequadas ou em processo de consolidagdo, evidenciando a
presenca de subsuncores relevantes (Ausubel, 2003). As demais categorias revelam concepgdes
iniciais baseadas em explica¢des macroscopicas ou descritivas, frequentemente observadas em

estudos sobre ensino de Geometria Molecular (Taber, 2002; Johnstone, 2000).

5.2. Analises do questionario pos-teste — Anexo I1

Antes da apresentacdo das tabelas, as respostas dos estudantes foram analisadas
individualmente para cada questdo do instrumento, com base nos pressupostos da Analise de
Conteudo, conforme Bardin (2015), considerando tanto as produgdes discursivas quanto as
representacoes graficas (desenhos) quando solicitadas.

Para fins de clareza e contextualizacdo, o enunciado de cada questdo ¢ retomado antes
da respectiva tabela, de modo a explicitar o objeto de andlise. As categorias apresentadas nas
tabelas resultam do exame do corpus de respostas dos estudantes e foram construidas a partir
de critérios relacionados a adequacdo conceitual, a coeréncia cientifica e a capacidade de
representacdo dos conceitos de Geometria Molecular. Assim, cada tabela sintetiza as principais
concepgdes evidenciadas nas respostas a questdo analisada, servindo de base para a discussao
qualitativa apresentada na sequéncia.

A seguir iniciaremos a analise descritiva de cada questdo. Daremos inicio a nossa
andlise pela “QUESTAO 01: Agora que vocé ja participou das aulas e ja conheceu melhor o
significado da palavra geometria, faca um desenho que represente a geometria molecular para
a molécula de dioxido de carbono (CO;) e atribua o nome desta geometria”.

Essa questao teve como objetivo verificar se os estudantes, apos a sequéncia didatica
desenvolvida, foram capazes de representar e identificar corretamente a geometria molecular

do diéxido de carbono (CO2). Esperava-se que mobilizassem os conhecimentos construidos ao
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longo das aulas, especialmente no que se refere a visualizacdo espacial das moléculas, a
aplicagdo do modelo VSEPR e ao uso adequado da nomenclatura cientifica.

A andlise das respostas, organizada em categorias apresentadas na Tabela 6,
evidenciou diferentes niveis de compreensao, permitindo identificar avangos na capacidade de
representacdo grafica e no reconhecimento da geometria linear do CO2, bem como persisténcias
de dificuldades relacionadas a representacdo e a formalizagdo conceitual. Esses resultados

indicam que a questdo cumpriu seu papel avaliativo ao fornecer subsidios para a analise dos

impactos da intervengao pedagogica sobre a aprendizagem dos estudantes.

Tabela 6. Categorias de Respostas dos estudantes a Questdo 1 do pos-teste

. . Evidéncias nas respostas
Categoria Conceito norteador
dos estudantes
Desenhos que apresentam a
molécula de CO2 com disposicao
linear dos atomos, com o carbono | Representagdes com
Representagdo central ligado a dois 4atomos de | O=C=0O em linha reta;
adequada oxigénio em linha reta, | indicacdo  explicita da
acompanhados da correta | geometria linear.
nomeagdao da geometria molecular
(linear).
Desenhos que indicam o carbono | Representagdes com
como atomo central e dois | estrutura semelhante a
Representagado oxigénios periféricos, porém com | linear, mas com leve
parcialmente adequada | falhas na disposicdo espacial | curvatura ou sem
(angulos incorretos) ou auséncia da | identificacdo do nome da
nomeagao correta da geometria. geometria.
Desenhos que apresentam
_ ‘ ‘ Estruturas angulares
geometria angular ou indefinida,
Representagado . semelhantes ao  H:0;
' confusdo com a molécula de 4gua, '
inadequada ou ausente ‘ auséncia de desenho ou
ou auséncia de representacdo _
. resposta incompleta.
grafica e/ou conceitual.

Fonte: elaboragdo do proprio autor (dados da pesquisa, 2025).
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A figura 13 demonstra as diferentes representagdes utilizadas pelos estudantes em
resposta a questao 1 do pds-teste.

Figura 13. Representacao da geometria molecular do CO», feita pelos estudantes no pos-teste
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Fonte: elaboracdo do proprio autor (dados da pesquisa, 2025).

A analise das respostas a Questdo 01 do pds-teste evidencia um avango significativo
na compreensdo dos estudantes acerca da geometria molecular do dioxido de carbono (COz),
quando comparada aos resultados obtidos no questiondrio prévio. Observa-se que a maioria das
representacoes elaboradas apresenta a molécula com disposicdo linear, identificando
corretamente o atomo de carbono como central e os atomos de oxigénio posicionados em
sentidos opostos, em concordancia com o modelo da Teoria da Repulsao dos Pares de Elétrons
da Camada de Valéncia (VSEPR).

Esse resultado indica que os estudantes passaram a relacionar o nimero de regioes
eletronicas ao redor do atomo central com a forma geométrica da molécula, superando
concepcdes iniciais observadas no pré-teste, nas quais havia a atribui¢do de uma geometria
angular ao CO:, baseada apenas no nimero de atomos presentes na molécula quando
comparado com a molécula da dgua. Tal avango sugere uma evolucao na capacidade de
visualizagdo espacial e no uso de modelos explicativos, aspecto considerado fundamental para
a aprendizagem de conceitos estruturais em Quimica (Johnstone, 1993; Gilbert; Treagust,
2009).

As representacdes parcialmente adequadas indicam que, embora alguns estudantes
ainda apresentem dificuldades pontuais na disposi¢ao espacial dos atomos ou na nomeagao da
geometria, hd indicios claros de reorganizagdo conceitual, uma vez que o dtomo central ¢é

corretamente identificado e a estrutura geral se aproxima do modelo cientifico. Segundo
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Ausubel (2003), esse tipo de resposta caracteriza um processo de aprendizagem significativa
em construg¢do, no qual novos conceitos passam a se ancorar progressivamente na estrutura
cognitiva do estudante.

Em contraste, o nimero reduzido de representagcdes inadequadas ou ausentes sugere
que as dificuldades observadas no questionario prévio foram, em grande parte, minimizadas
apos a sequéncia didatica. Esse resultado pode ser atribuido a combinacdo de estratégias
pedagogicas adotadas, como o uso de simulagdes computacionais, atividades experimentais e
representacdes tridimensionais, que favoreceram a compreensao do nivel submicroscopico da
matéria (Talanquer, 2011).

De modo geral, os dados da Questdo 01 do pds-teste indicam que os estudantes
demonstraram maior dominio conceitual e representacional em relagdo a geometria molecular
do CO., evidenciando avancos consistentes quando comparados as concepgdes iniciais
diagnosticadas no questionario prévio. Esses resultados reforcam a importancia de abordagens
didaticas diversificadas e mediadas por tecnologias digitais no ensino de Geometria Molecular
(Almeida, 2011; Moran, 2015).

Na sequéncia daremos inicio a analise das respostas obtidas na “QUESTAO 02: A
ciéncia quimica, ao menos nos cem ultimos anos, desenvolveu-se em torno de um grande e
fundamental conceito unificador: a estrutura molecular. O quimico vem, nesse mesmo periodo,
identificando quimica com estrutura molecular. O quimico é como que um profissional das
moléculas, e quando ‘pensa’ nelas ele tem como objeto um arranjo tridimensional muito bem
definido dos atomos que constituem cada molécula em particular no espago” (Tostes, 1988, p.
17). Ha varios exemplos que podem ser citados, dentre eles o arranjo angular entre dois atomos
de hidrogénio e um oxigénio, que resulta na molécula da dagua. Observe a estrutura
apresentada a seguir e indique o nome correto da sua geometria molecular”.

Na Questdo 2 do pods-teste, buscou-se avaliar a capacidade dos estudantes de
reconhecer e nomear corretamente uma geometria molecular a partir da observacao de uma
representacdo tridimensional, articulando o conceito de estrutura molecular discutido no texto
introdutorio com a andlise visual da figura apresentada.

Esperava-se que os estudantes identificassem a geometria octaédrica, mobilizando
conhecimentos relacionados a organizacao espacial dos atomos e ao uso adequado da
nomenclatura cientifica.

As categorias apresentadas na Tabela 7 permitem analisar o nivel de compreensao

alcancado pelos estudantes quanto a leitura e interpretacdo de modelos tridimensionais, aspecto
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central para o entendimento da Geometria Molecular, além de evidenciar avangos conceituais
decorrentes das atividades desenvolvidas ao longo da sequéncia didatica.

Tabela 7. Categorias de Respostas dos estudantes a Questdo 2 do pos-teste

Evidéncias nas respostas

Categoria Conceito norteador
dos estudantes

Respostas que identificam

corretamente a geometria
Uso explicito do termo
molecular representada como
“octaédrica”; associagao
Identificacdo adequada octaédrica, reconhecendo a o
' . o . correta com seis ligantes ao
disposi¢do  tridimensional
redor do 4&tomo central.
dos atomos ao redor do

atomo central.

Respostas que associam a

figura a geometrias
Identificacdo inadequada ou | Confusdo entre geometrias
incorretas (tetraédrica,
ausente . ‘ ou auséncia de identificagdo.
trigonal, linear) ou ndo

apresentam resposta.

Fonte: elaboracdo do proprio autor (dados da pesquisa, 2025).

A andlise das respostas a Questdo 02 evidencia que a maioria dos estudantes,
aproximadamente 60%, foi capaz de identificar corretamente a geometria molecular octaédrica
a partir de uma representacao tridimensional, demonstrando dominio da nomenclatura cientifica
e compreensdo da organizacdo espacial dos d&tomos ao redor do 4tomo central. Esse resultado
indica avangos conceituais quando comparado ao questionario prévio, no qual ndo se observava
o reconhecimento de geometrias moleculares mais complexas.

Por outro lado, as respostas classificadas como inadequadas ou ausentes revelam que
uma parcela dos estudantes ainda apresenta dificuldades na interpreta¢do de representagdes
tridimensionais, especialmente no que se refere a distingdo entre diferentes tipos de geometria
molecular. Essas dificuldades aponta a visualizacdo espacial como um dos principais desafios
no ensino de estrutura molecular (Johnstone, 1993; Gilbert; Treagust, 2009).

E importante destacar que, diferentemente do questionario prévio, no pos-teste
observa-se a presenca de respostas que utilizam corretamente a nomenclatura “octaédrica”, o
que sugere que a sequéncia didatica desenvolvida contribuiu para ampliar o repertdrio

conceitual dos estudantes. Segundo Ausubel (2003), esse tipo de evidéncia indica a
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incorporagdo de novos conceitos a estrutura cognitiva do aprendiz, favorecida pela articulacao
entre atividades expositivas, experimentais e o uso de recursos tecnoldgicos.

Dessa forma, embora persistam dificuldades pontuais, os resultados da Questao 02
apontam para avangos no reconhecimento € na nomeagdo de geometrias moleculares
tridimensionais, aspecto essencial para a compreensdo da estrutura molecular no ensino de
Quimica.

A seguir iniciaremos a analise da “QUESTAO 03. Um professor propde aos
estudantes de sua turma o desafio de identificar uma molécula por meio das seguintes
descrigoes: “Essa molécula apresenta quatro dngulos entre seus datomos periféricos e o
elemento central. No estado gasoso, esses angulos sdo aproximadamente 109°. Nessa estrutura
ha apenas ligacoes do tipo simples entre o dtomo central e os dtomos periféricos. O atomo
central é um ametal de menor numero atomico pertencente a familia 14 da tabela periddica.
Os datomos periféricos sdo do mesmo elemento e pertencem a primeira coluna da tabela
periodica”. Levando em consideracdo todas as informagoes e seus conhecimento sobre o
assunto, faga um desenho representando corretamente os datomos que foram descritos e a
geometria molecular adequada para essa estrutura.”

A Questdo 3 do pos-teste teve como objetivo avaliar a capacidade dos estudantes de
integrar diferentes informacgdes conceituais para identificar corretamente uma molécula e sua
geometria molecular.

A partir da descri¢do fornecida envolvendo dados sobre angulos de ligagdo, tipo de
ligagdo quimica, caracteristicas do a&tomo central e dos atomos periféricos. Esperava-se que os
estudantes mobilizassem conhecimentos relativos ao modelo VSEPR, a Tabela Periodica e a
representacdo tridimensional das moléculas.

Além disso, a solicitagdo do desenho da estrutura molecular permitiu analisar nao
apenas o reconhecimento da geometria adequada, mas também a habilidade de visualizagdo
espacial e de representagdo grafica dos arranjos moleculares. A Tabela 8 apresenta as categorias
atribuidas as respostas dos estudantes para essa questdo, possibilitando identificar diferentes

niveis de compreensdo conceitual e representacional acerca da Geometria Molecular.
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Tabela 8. Categorias de Respostas dos estudantes a Questao 3 do pos-teste

Categoria

Conceito norteador

Evidéncias nas respostas
dos estudantes

Representagdo adequada

Respostas que apresentam
desenho compativel com a
molécula descrita (metano —
CH4), com atomo central

ligado a quatro 4atomos
periféricos e identificagdo
correta da geometria

molecular tetraédrica.

Desenhos com C central e

quatro H distribuidos
tridimensionalmente;
indicacdo  explicita  da

geometria tetraédrica.

Respostas que identificam
corretamente o atomo central

e os atomos periféricos, mas | Representacdes planas do
Representagdo parcialmente | apresentam falhas na | CHa; desenhos parcialmente
adequada disposigdo espacial | corretos sem indicagdo do
tridimensional ou auséncia | nome da geometria.
da nomeagdo da geometria
molecular.
Respostas que nao .
\ .~ | Desenhos com maior ou
correspondem a descrigdo . .
N . i menor quantidade de atomos,
Representagdo  inadequada | fornecida, apresentam . ~ .
, . , geometrias ndo relacionadas
ou ausente numero incorreto de atomos, N
o , ou auséncia de
geometria incompativel ou ~
representacao.

auséncia de resposta.

Fonte: elaboracdo do proprio autor (dados da pesquisa, 2025).

A figura 14 demonstra as diferentes representagdes utilizadas pelos estudantes em

resposta a questao 3 do pd

S-teste.

Figura 14. Representacgdes atribuidas a descri¢do da questdo 3 do pos-teste
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A anadlise das respostas a Questao 03 evidencia diferentes niveis de compreensao dos
estudantes quanto a identificacdo e representacao de uma molécula com geometria tetraédrica.
As respostas classificadas como representagdes adequadas demonstram que os estudantes
foram capazes de integrar corretamente as informagdes fornecidas no enunciado como o valor
aproximado dos angulos de ligacdo, o tipo de ligacdo quimica e a posi¢do dos elementos na
tabela periddica para identificar a molécula descrita (metano) e representar adequadamente sua
geometria molecular.

As representagdes parcialmente adequadas indicam que parte dos estudantes
conseguiu reconhecer os elementos estruturais centrais da molécula, como o 4&tomo de carbono
ligado a quatro atomos de hidrogénio, porém apresentou limitagdes na visualizagdo
tridimensional ou na utilizagdo da nomenclatura cientifica apropriada. Esse tipo de resposta
sugere que, embora os conceitos fundamentais tenham sido mobilizados, a compreensao
espacial da estrutura molecular ainda se encontra em processo de consolida¢do. Segundo
Ausubel (2003), esse estagio caracteriza uma aprendizagem significativa em desenvolvimento,
na qual os novos conceitos ainda ndo foram plenamente estabilizados na estrutura cognitiva do
estudante.

As respostas classificadas como inadequadas ou ausentes revelam dificuldades mais
acentuadas, especialmente na interpretacdo integrada das informagdes textuais e na construgao
de representagdes espaciais coerentes. Tais dificuldades sdo recorrentes no ensino de Geometria
Molecular e estdo relacionadas a complexidade cognitiva exigida para transitar entre os niveis
simbdlico, submicroscopico e representacional da Quimica (Johnstone, 1993; Gilbert; Treagust,
2009).

Quando comparados aos resultados do questionério prévio, observa-se um avango
significativo, uma vez que, no poOs-teste, surgem representacdes adequadas e parcialmente
adequadas que evidenciam maior dominio conceitual e representacional. Esse avango pode ser
atribuido a diversificagdo metodologica, sequéncia didatica desenvolvida, que articulou aulas
expositivas dialogadas, simula¢des computacionais, atividades experimentais € o uso do
aplicativo educacional (GeoMol), favorecendo a constru¢do de modelos mentais mais
elaborados para a compreensdo da estrutura molecular (Moran, 2015).

De modo geral, os resultados da Questdao 03 indicam que os estudantes apresentaram
progressos consistentes na compreensao da geometria tetraédrica, ainda que persistam desafios
relacionados a representacdo tridimensional, aspecto amplamente reconhecido como um dos

principais entraves no ensino de Geometria Molecular (Lima, ez. a/, 2023).
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Por fim daremos inicio a analise da “Questao Extra: Escreva a formula estrutural ¢
indique a geometria molecular da 4gua.”

A questdo extra teve como finalidade estabelecer uma comparagdo direta entre as
concepgoes iniciais dos estudantes, identificadas na Questao 2 do questionario prévio, € os
conhecimentos construidos ao longo da sequéncia didatica, evidenciados no pds-teste.

Ao solicitar que os estudantes escrevessem a formula estrutural e indicassem a
geometria molecular da agua, buscou-se verificar se houve avango na compreensdo tanto da
representacao estrutural da molécula quanto da identificacdo correta de sua geometria,
considerando os principios do modelo de repulsao dos pares de elétrons da camada de valéncia
(VSEPR).

Dessa forma, essa questdo possibilitou analisar de maneira mais objetiva a evolugao
conceitual dos estudantes em relagao a Geometria Molecular, permitindo identificar mudangas
qualitativas nas representacdes e na utilizagdo da nomenclatura cientifica adequada apds a
intervengdo pedagogica. A Tabela 9 apresenta as categorias de respostas atribuidas a essa
questao extra do pds-teste.

Tabela 9. Categorias de Respostas dos estudantes a Questdo extra do pos-teste

Evidéncias nas respostas

it tead
Conceito norteador dos estudantes

Categoria

Respostas que apresentam a

Representacao adequada

formula estrutural correta da
molécula de 4gua, com o
oxigénio como atomo central
ligado a dois atomos de
hidrogénio, e identificacdo
correta da geometria
molecular angular (ou em V).

Desenhos com 4tomo de
oxigénio (O) central, dois
atomos de hidrogénio (H)

periféricos e  indicagdo
explicita =~ da  geometria
angular.

Representagdo parcialmente
adequada

Respostas que apresentam
corretamente  0s  4atomos
constituintes da molécula,
mas com falhas na disposicao
espacial (angulos incorretos
ou estrutura linear) ou
auséncia da nomenclatura da
geometria molecular.

Representagdes corretas da
formula  estrutural  sem
nomeagdo da geometria ou
com angulos imprecisos.

Representagdo
ou ausente

inadequada

Respostas que apresentam
estrutura incorreta, geometria
incompativel ou auséncia de
resposta.

Representagdes lineares,
confusao com outras
moléculas ou auséncia de
desenho.

Fonte: elaboragdo do proprio autor (dados da pesquisa, 2025).
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A figura 15 demonstra as diferentes representagdes utilizadas pelos estudantes em
resposta a questao extra do pos-teste.

Figura 15. Representacoes atribuidas em resposta a questao extra do questionario pds-teste.
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Fonte: elaboracdo do proprio autor (dados da pesquisa, 2025).
A analise das respostas a questao extra evidencia diferentes niveis de compreensao dos

estudantes acerca da estrutura e da geometria molecular da agua. As representagcdes adequadas
demonstram que os estudantes foram capazes de identificar corretamente o oxigénio como
atomo central, reconhecer a presenca de dois atomos de hidrogénio e indicar a geometria
angular da molécula, evidenciando compreensdo do papel desempenhado pelos pares de
elétrons ndo ligantes na defini¢cdo da forma molecular.

As representacdes parcialmente adequadas indicam que parte dos estudantes
compreende a constituicdo basica da molécula de dgua, porém ainda apresenta dificuldades
relacionadas a visualizacdo tridimensional ou a utilizacdo da nomenclatura cientifica adequada.
Em alguns casos, observa-se a representacao correta dos atomos, mas com disposicao linear ou
auséncia da identificacdo formal da geometria molecular. Esse tipo de resposta sugere um
processo de aprendizagem em consolidacdo, no qual os conceitos fundamentais ja foram
mobilizados, mas ainda carecem de maior estabilizagdo cognitiva (Ausubel, 2003).

As respostas classificadas como inadequadas ou ausentes revelam dificuldades mais
acentuadas, especialmente no que se refere a compreensao da relagdo entre estrutura eletronica
e forma molecular. Essas dificuldades ja haviam sido identificadas no questionario prévio, no
qual predominavam concepcdes baseadas exclusivamente no nimero de 4&tomos da molécula,
sem consideracdo dos pares de elétrons ndo ligantes ou simplesmente a indicagdo de
desconhecimento da geometria molecular da agua.

Quando comparados aos resultados do questionario prévio, os dados do pods-teste
evidenciam avangos significativos, sobretudo pelo aumento de representagdes adequadas e pela
redugdo de respostas totalmente inadequadas. Esse progresso indica que a sequéncia didatica

desenvolvida contribuiu para ampliar a compreensdo dos estudantes sobre a relagdo entre
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estrutura, geometria molecular e propriedades das substancias, aspecto central no ensino de
Quimica (Johnstone, 1993; Gilbert; Treagust, 2009).

De modo geral, a analise da questao extra refor¢a que o uso articulado de diferentes
estratégias pedagogicas; aulas expositivas dialogadas, simulagdes computacionais, atividades
experimentais e recursos digitais, favoreceu a constru¢ao de modelos mentais mais consistentes
acerca da Geometria Molecular, promovendo avangos conceituais em relagdo as concepgoes

iniciais diagnosticadas no inicio da pesquisa (Moran, 2015).

5.3. Avaliacdo do aplicativo — Anexo I1I

A avaliacdo do aplicativo GeoMol foi realizada por meio de questionario estruturado
em escala Likert de cinco pontos (1 = discordo totalmente/muito ruim a 5 = concordo
totalmente/muito bom), aplicado via Google Formulérios. Apos a etapa de utilizagdo do
aplicativo em sala, o instrumento foi respondido por 32 estudantes e contemplou 11 itens
fechados e uma questdo aberta para registro de comentarios e sugestdes.

O instrumento teve como objetivo analisar as percep¢des dos estudantes quanto a
funcionalidade, usabilidade, recursos educacionais, desempenho e engajamento
proporcionados pelo aplicativo, bem como identificar em que medida sua utilizagdo contribuiu
para a aprendizagem dos conceitos de Geometria Molecular. Os resultados evidenciam uma
avaliacdo predominantemente positiva do aplicativo em todos os eixos analisados. Todos os
graficos da figura 16, para as 11 questdes fechadas, foram gerados com auxilio do programa

Microcal Origin (2013) e s@o apresentados para fins de verificagdo das respostas.

Figura 16. Respostas atribuidas as perguntas de avaliacdo do App GeoMol (escala Likert 1-5).
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angular, trigonal plana, etc.) de maneira | fora do esperado?
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Topico Interface do Usudrio:
A interface do usuario € intuitiva e facil de

navegar?
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Topico Interface do Usuario:
As funcionalidades do aplicativo
acessiveis e bem organizadas?
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Topico Recursos Educacionais:
O aplicativo oferece explicagdes claras e

detalhadas sobre diferentes geometrias
moleculares?
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312-
&
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Escala Likert (1 - 5)

Toépico Recursos Educacionais:
Vocé considera que a inser¢do de recursos
adicionais, como videos ou animacgdes, pode

te ajudar na compreensao dos conceitos?
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Toépico Desempenho e estabilidade:

O aplicativo funciona de forma fluida sem

travamentos ou bugs frequentes?
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Tépico Desempenho e estabilidade:
O tempo de resposta do aplicativo ¢ adequado
ao exibir resultados?
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Topico Engajamento e Experiéncia do
Usuario:

O aplicativo ¢ envolvente e mantém o
interessg do usudrio durante o uso?
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Escala Likert (1 - 5)

Toépico Engajamento e Experiéncia do
Usuario:

Ha elementos interativos que incentivam o
aprendizado ativo e a experimentagao?

12
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[1]
2 3
Escala Likert (1 - 5)

contetido de geometria molecular?

Topico Engajamento e Experiéncia do Usudrio:
Vocé considera que a utilizagdo do aplicativo contribuiu para melhor entendimento do
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Fonte: elaboragdo do autor (dados da pesquisa, 2025), com auxilio do programa Microcal Origin.

Com o objetivo de facilitar a visualizagdo das tendéncias das respostas, apresentamos a

seguir os graficos que sintetizam a distribui¢ao das respostas por item (barras empilhadas) e os

preceituais por eixo avaliativo (Figura 17).

Figura 17. Distribui¢do das respostas por item (barras empilhadas; escala Likert 1-5).
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Fonte: elaboragdo do autor (dados da pesquisa, 2025), com auxilio do programa Microcal Origin.
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5.3.1. Resultados por Eixo Avaliativo

Para fins analiticos, os itens foram agrupados em cinco eixos: (i) funcionalidade e
precisdo; (ii) usabilidade e interface do usudrio; (iii) recursos educacionais; (iv) desempenho e
estabilidade; e (v) engajamento e experiéncia do usudrio. A Tabela 10 sintetiza os resultados

por eixo.

Tabela 10. Sintese dos resultados por eixo avaliativo

Eixo Itens (n) Média Mediana % médio 4-5
Usabilidadee 2 4,64 5.00 95,3%
interface do usuario
Desempenho e o
estabilidade 2 4,55 4,30 93,8%
Recursos ) 4.47 4,50 89,1%
educacionais
Funchnahdade € 2 431 4,50 85,9%
precisdo
Engajamento e
experiéncia do 3 4,12 4,33 76,0%

usuario

Fonte: elaboragdo do autor (dados da pesquisa, 2025), com auxilio do programa Microcal Origin.

Verifica-se avaliacdo positiva em todos os eixos, com médias superiores a 4,0, como
evidencia a Figura 18. O maior destaque foi o eixo “Usabilidade e interface do usuario”,
indicando que os estudantes perceberam o GeoMol como intuitivo, de navegagdo simples e com
funcionalidades acessiveis. Em contrapartida, o eixo “Engajamento e experiéncia do usuario”
apresentou a menor média entre os eixos, sugerindo oportunidades de aprimoramento para
tornar a experiéncia mais envolvente, sem comprometer a estabilidade técnica ja reconhecida
pelos estudantes.

Figura 18. Médias por eixo avaliativo do App GeoMol (escala Likert 1-5).
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Fonte: elaboragdo do autor (dados da pesquisa, 2025), com auxilio do programa Microcal Origin.
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5.3.2. Resultados por item

A Tabela 11 apresenta estatisticas descritivas por item (média, desvio-padrao, mediana
e percentuais de respostas), permitindo identificar aspectos de maior aprovagdo e pontos que
demandam aperfeicoamento.

Tabela 11. Estatistica descritiva por item (escala Likert 1-5; N = 32)

Item Média Desvio Padrao Mediana % (4-5) % (1-2)
Funcionalidades 475 0,44 5,00 100,0% 0,0%
acessiveis e organizadas
Recursos adicionais
(videos/animagoes) 4,72 0,58 5,00 93,8% 0,0%
ajudariam
Tempo de  resposta 4,56 0,72 5,00 93,8% 3,1%
adequado
Interface intuitiva e facil 4,53 0.67 5.00 90.6% 0.0%
de navegar
Fluidez (sem 4,53 0,62 5,00 93,8% 0,0%
travamentos/bugs)

Contribuiu para entender 4,53 0.84 5.00 90.6% 6.2%
melhor o contetido

Vlsuallzggao precisa das 4,47 0.57 4,50 96.9% 0.0%
geometrias

Explicagdes  claras e 422 0,71 4,00 84,4% 0,0%
detalhadas

Feedback/alertas  para 4,16 0,99 4,00 75,0% 3,1%
dados invalidos

Elementos ~interativos 3,94 1,08 4,00 71,9% 6.2%
(aprendizado ativo)

Envolvente/mantém 3,91 1,03 4,00 65,6% 6,2%
interesse

Fonte: elaboragdo do autor (dados da pesquisa, 2025), com auxilio do programa Microcal Origin.

Os resultados evidenciam elevada aprovacao dos itens relacionados a organizacdo das
funcionalidades e a facilidade de acesso, bem como a fluidez e ao tempo de resposta do
aplicativo. Por outro lado, os menores valores concentram-se nos itens associados a
interatividade e ao engajamento, indicando que, embora o aplicativo seja funcional e estavel,
pode incorporar estratégias que favorecam maior participacao ativa do estudante durante o uso,
como feedbacks mais explicativos e recursos multimidia (por exemplo, animagdes) que apoiem

a exploragdo conceitual.

5.3.3. Analise qualitativa da questio aberta

As respostas discursivas da questdo aberta foram tratadas por Anélise de Contetudo
(Bardin, 2016), permitindo identificar recorréncias e sugestdes de melhoria que complementam
a andlise quantitativa. O Quadro 5 sintetiza as principais categorias emergentes e uma sintese

interpretativa com exemplos de respostas dadas pelos estudantes.
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Quadro 5. Categorias emergentes na questdo aberta (sintese)

Categoria

Sintese interpretativa com exemplos de
respostas

Sem sugestdes de melhoria / elogios

Interatividade ¢ visualizacao 3D

Recursos multimidia
(videos/animagdes/sons)

Contetudo de apoio e aprofundamento

Ajustes de design/interface

Compatibilidade (i0S)

Feedback/corre¢ao mais explicita

Respostas do tipo “nada”, “otimo”, “muito
bom”, “Aplicativo muito facil de mexer”,
indicando satisfagao global.

Sugestoes para rotacionar/manipular
estruturas e ampliar a percepgdo espacial.
“poder mexer na imagem das moléculas
meio que em 3D”

Pedidos por videos autoexplicativos,
animacoes e¢/ou efeitos sonoros. “Ter videos
explicando  mais”,  “Adicionar efeitos
sonoros para deixar o jogo mais atrativo”.
Inclusdo de informagdes de apoio: elétrons,
tabela periodica, mais exemplos. “Ter os
numeros de elétrons dos dtomos envolvidos
em questoes/numeros atomicos”.

Sugestoes para tornar telas mais uniformes e
visual mais atrativo. “Melhorar o design,
tornando as varias telas mais uniformes em
cores, tamanhos de letras, etc...”

Registro de limitagao de acesso por funcionar
apenas em Android. “Poderia funcionar em
dispositivos 10S, pois so funciona em
Android”.

Sugestdo de mostrar a resposta correta e
ampliar explicacdes ao errar. “Poderiam
acrescentar um sistema de correg¢do das
perguntas mais exato”

Fonte: elaboragdo do autor (dados da pesquisa, 2025).

De modo geral, as respostas abertas indicam satisfagdo global com o GeoMol, visto

que parte significativa dos estudantes registrou elogios ou afirmou nado ter sugestdes de

melhoria. Entre as recomendacdes, destacam-se demandas por maior interatividade e

visualizagao em 3D, inclusdo de recursos multimidia (videos/animagdes/sons) e conteudo de

apoio para aprofundamento conceitual. Também apareceram sugestdes pontuais relativas a

ajustes de design/interface, compatibilidade com 10S e feedback mais explicito (apresentagao

da resposta correta e explicagdes ao erro), indicando caminhos de aprimoramento para ampliar

engajamento e apoio a aprendizagem.

5.3.4. Discussao a luz do referencial teorico e das TDIC

Os resultados da avaliagdo indicam que o GeoMol foi percebido como um recurso

digital com boa aceitacdo, sobretudo em termos de usabilidade, organizacao e estabilidade. No
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ambito das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC), tais dimensdes
configuram condi¢des essenciais para que um recurso se integre ao cotidiano escolar de modo
efetivo, evitando que barreiras técnicas desviem a atengao dos objetivos de aprendizagem
(Sweller; Ayres; Kalyuga, 2011; Mayer, 2009; Minas Gerais, 2024, P. 54)

A luz da teoria da aprendizagem significativa, o aplicativo pode favorecer a retomada
e o refor¢o de conceitos de Geometria Molecular por meio de desafios e feedbacks que
mobilizam conhecimentos ja trabalhados nas aulas e nas atividades de simulagdo e
experimentacdo. Nessa perspectiva, o GeoMol tende a apoiar a ancoragem de novos
significados em subsungores previamente ativados, contribuindo para a estabilizagdo e a
reorganizacdo cognitiva dos conceitos (Ausubel, 2003).

A elevada aprovagdo em itens relacionados a clareza, organizagdo e visualizagdo
sugere contribuicdo para o enfrentamento de dificuldades tipicas do nivel submicroscopico da
Quimica, frequentemente apontado como um dos principais entraves para estudantes no estudo
de estrutura e forma molecular (Johnstone, 1993).

Ainda assim, a menor média relativa nos itens de engajamento e interatividade, bem
como sugestoes recorrentes de manipulacdo/rotacdo em 3D, indicam que a visualizagdo
espacial pode ser potencializada com recursos que ampliem a leitura e a producdo de
representacoes, favorecendo a constru¢do de modelos mentais mais consistentes (Gilbert;
Treagust, 2009).

Sob a perspectiva freireana, os dados apontam caminhos para intensificar o carater
problematizador do uso do aplicativo. Incrementos em interatividade, feedback formativo e
possibilidades de exploracdo podem ampliar o protagonismo do estudante, favorecendo a
investigacao, a argumentagdo ¢ a tomada de decisdo durante a atividade, em concordancia com
uma pratica educativa dialogica e critica (Freire, 2010). Dessa forma, o GeoMol pode
transcender o papel de ferramenta de treino e consolidar-se como um mediador para a
construgao coletiva do conhecimento.

Em sintese, a avaliagao revela que o GeoMol constitui um recurso didatico digital
pertinente ao ensino de Geometria Molecular. Sua boa usabilidade e estabilidade reforcam sua
viabilidade de implementacdo em sala, enquanto as sugestdes de melhoria apontam caminhos
para potencializar a mediagao pedagogica, especialmente no que se refere a interatividade, a

visualizagdo espacial e ao feedback explicativo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento e a aplicagdo da proposta didatica mediada por tecnologias digitais
evidenciaram o potencial das TDIC para o ensino de Geometria Molecular, principalmente no
que se refere a compreensdo de conceitos abstratos e a articulagdo entre diferentes niveis de
representacao quimica.

A etapa de diagnostico inicial possibilitou identificar a falta de concepgdes a respeito da
geometria molecular ou mesmo concepgdes fragmentadas dos estudantes acerca do tema,
revelando dificuldades na compreensdo das interagdes responsaveis pela organizagdo espacial
das moléculas.

A Sequéncia Didatica desenvolvida, que integrou momentos expositivos, exploratorios,
realizacdo de experimentos bem como o uso do aplicativo educacional GeoMol, favoreceu a
constru¢do progressiva dos conceitos. A etapa de utilizagdo do aplicativo mostrou-se
particularmente relevante ao promover uma ldgica iterativa, na qual o erro foi compreendido
como parte constitutiva da aprendizagem, estimulando atitudes de persisténcia, revisdo e
apropriagdo dos conceitos trabalhados.

A anélise dos resultados do questionario final indicou avangos consistentes no dominio
conceitual e representacional dos estudantes, sobretudo no que diz respeito a geometria
molecular de substancias como o CO: e da H>O, quando comparados as concepgdes iniciais.
Esses resultados refor¢am a importancia de abordagens didaticas diversificadas e mediadas por
tecnologias digitais, capazes de ampliar o protagonismo discente e favorecer a construgao de
significados mais elaborados no ensino de Quimica.

Nesse sentido, espera-se que este trabalho contribua para reflexdes futuras sobre a
integragdo critica de tecnologias digitais na pratica docente, bem como para o desenvolvimento
de novas estratégias e abordagens de ensino diversificado, tendo em vista atender as diferentes
maneiras de aprender apresentadas pelos nossos estudantes em sala de aula.

Por fim, compreende-se que a proposta desenvolvida ndo se apresenta como solucgdo
definitiva para os desafios do ensino de Geometria Molecular, mas como uma possibilidade
pedagogica que evidencia o papel das TDIC como mediadoras do processo de ensino e de

aprendizagem.
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ANEXO I - QUESTIONARIO PREVIO

Prezado(a) estudante,

O presente questiondrio tem como objetivo relacionar o conteido de Geometria Molecular de
forma contextualizada, de modo a verificar seu conhecimento prévio. Solicita-se que responda
as questdes propostas com o maximo de aten¢do possivel, de modo que as suas respostas
possam nos ajudar a avaliar se a posterior aplicagdo de uma atividade de ensino mediada pela
tecnologia baseada no uso do aplicativo desenvolvido no App Inventor podera contribuir para
um melhor entendimento dos conceitos de Geometria Molecular. Por fim, agradeco a sua
disponibilidade em responder ao questionario.

QUESTAO 01. Vocé ja deve ter ouvido falar na palavra geometria. Na sua opinido, o que
significa a palavra Geometria? Cite alguns nomes de figuras geométricas que vocé conhece.

QUESTAO 02. Vocé ja ouviu falar em Geometria Molecular? Caso ja tenha ouvido, como
vocé acha que ¢ a geometria da molécula de agua (H20). Se possivel, faga um desenho.

QUESTAO 03. Tanto a 4gua (H,0) quanto o diéxido de carbono (CO,) apresentam trés atomos
em suas moléculas. Em sua opinido podemos esperar a mesma geometria molecular para estas
duas substancias? Justifique sua resposta.

QUESTAO 04. Na sua opinido, o que causa as diferencas nas geometrias moleculares das
substancias quimicas?
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ANEXO II - QUESTIONARIO POS - TESTE

Prezado(a) estudante,

O presente teste tem como objetivo avaliar a atividade de ensino mediada pela tecnologia, aliada
ao uso do Aplicativo desenvolvido no App Inventor, de modo a verificar os conhecimentos
construidos ao longo das aulas. Solicita-se que responda as questdes propostas com 0 maximo
de atenc¢do possivel, de modo que as suas respostas possam ajudar a avaliar se a proposta de
uso do aplicativo contribuiu para um melhor entendimento dos conceitos de Geometria
Molecular. Por fim, agradego a sua disponibilidade em responder ao questionario.

QUESTAO 01. Agora que vocé ja participou das aulas e ja conheceu melhor o significado da
palavra geometria, faga um desenho que represente a geometria molecular para a molécula de
diéxido de carbono (CO») e atribua o nome desta geometria.

QUESTAO 02. “A ciéncia quimica, a0 menos nos cem ultimos anos, desenvolveu-se em torno
de um grande e fundamental conceito unificador: a estrutura molecular. O quimico vem, nesse
mesmo periodo, identificando quimica com estrutura molecular. O quimico é como que um
profissional das moléculas, e quando ‘pensa’ nelas ele tem como objeto um arranjo
tridimensional muito bem definido dos atomos que constituem cada molécula em particular no
espaco” (Tostes, 1988, p. 17). Ha varios exemplos que podem ser citados, dentre eles o arranjo
angular entre dois atomos de hidrogénio e um oxigénio, que resulta na molécula da agua.

Observe a estrutura apresentada a seguir e indique o nome correto da sua geometria molecular.

90°

o
e

9

Ugagao

€ o

S
9

e

Disponivel em ENEM 2014- segunda aplicagdo

QUESTAO 03. Um professor propde aos estudantes de sua turma o desafio de identificar uma
molécula por meio das seguintes descrigdes: “Essa molécula apresenta quatro dngulos entre
seus atomos periféricos e o elemento central. No estado gasoso, esses angulos sao
aproximadamente 109°. Nessa estrutura hd apenas ligacdes do tipo simples entre o atomo
central e os atomos periféricos. O atomo central ¢ um ametal de menor nimero atomico
pertencente a familia 14 da tabela periddica. Os atomos periféricos sao do mesmo elemento e
pertencem a primeira coluna da tabela periddica”. Levando em consideragdo todas as
informagdes e seus conhecimento sobre o assunto, faga um desenho representando corretamente
os atomos que foram descritos e a geometria molecular adequada para essa estrutura.

Questao extra: Escreva a formula estrutural e indique a geometria molecular da 4gua.
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ANEXO III - AVALIACAO DO APLICATIVO

Prezado(a) estudante,

O presente teste tem como objetivo avaliar a atividade de ensino mediada pela tecnologia, aliada
ao uso do Aplicativo desenvolvido no App Inventor, de modo a verificar os conhecimentos
construidos ao longo das aulas. Solicita-se que responda as questdes propostas com o maximo
de atenc¢do possivel, de modo que as suas respostas possam ajudar a avaliar se a proposta de
uso do aplicativo contribuiu para um melhor entendimento dos conceitos de Geometria
Molecular. Por fim, agradeco a sua disponibilidade em responder ao questionario.

e Funcionalidade e Precisao:
Faca uma avaliacdo de 1 a 5 de acordo com a descri¢ao abaixo.
1: Discordo Totalmente / Muito Insatisfeito / Muito Ruim
2: Discordo / Insatisfeito / Ruim
3: Neutro / Nem concordo nem discordo / Razoavel
4: Concordo / Satisfeito / Bom
5: Concordo Totalmente / Muito Satisfeito / Muito Bom
v O aplicativo permite a visualiza¢do de todos os tipos de geometrias moleculares
(linear, angular, trigonal plana, etc.) de maneira precisa?
v O aplicativo fornece feedback ou alertas quando os dados inseridos sdo invalidos ou
fora do esperado?
e Usabilidade e Interface do Usuario:
Faca uma avaliacdo de 1 a 5 de acordo com a descri¢ao abaixo.
1: Discordo Totalmente / Muito Insatisfeito / Muito Ruim
2: Discordo / Insatisfeito / Ruim
3: Neutro / Nem concordo nem discordo / Razoavel
4: Concordo / Satisfeito / Bom

5: Concordo Totalmente / Muito Satisfeito / Muito Bom

v A interface do usuario ¢ intuitiva e facil de navegar?
v As funcionalidades do aplicativo sdo acessiveis e bem organizadas?

e Recursos Educacionais:

Faca uma avaliacdo de 1 a 5 de acordo com a descri¢ao abaixo.
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1: Discordo Totalmente / Muito Insatisfeito / Muito Ruim
2: Discordo / Insatisfeito / Ruim
3: Neutro / Nem concordo nem discordo / Razoavel
4: Concordo / Satisfeito / Bom
5: Concordo Totalmente / Muito Satisfeito / Muito Bom
v O aplicativo oferece explicagdes claras e detalhadas sobre diferentes geometrias
moleculares?
v Vocé considera que a inser¢ao de recursos adicionais, como videos ou animagdes,
pode te ajudar na compreensao dos conceitos?
e Desempenho e Estabilidade:
Faca uma avaliacdo de 1 a 5 de acordo com a descri¢ao abaixo.
1: Discordo Totalmente / Muito Insatisfeito / Muito Ruim
2: Discordo / Insatisfeito / Ruim
3: Neutro / Nem concordo nem discordo / Razoavel
4: Concordo / Satisfeito / Bom

5: Concordo Totalmente / Muito Satisfeito / Muito Bom

v O aplicativo funciona de forma fluida sem travamentos ou bugs frequentes?
v O tempo de resposta do aplicativo ¢ adequado ao exibir resultados?

e Engajamento e Experiéncia do Usuario:
Faca uma avaliacdo de 1 a 5 de acordo com a descri¢ao abaixo.
1: Discordo Totalmente / Muito Insatisfeito / Muito Ruim
2: Discordo / Insatisfeito / Ruim
3: Neutro / Nem concordo nem discordo / Razoavel
4: Concordo / Satisfeito / Bom
5: Concordo Totalmente / Muito Satisfeito / Muito Bom
v O aplicativo € envolvente e mantém o interesse do usudrio durante o uso?

v Ha elementos interativos que incentivam o aprendizado ativo e a experimentagao?
v Voce considera que a utilizacao do aplicativo contribuiu para melhor entendimento do

conteudo de geometria molecular?



&9

EXTRA: Na sua opinido o que poderia melhorar a sua experiencia na utiliza¢ao do aplicativo?
Deixe seu comentério.
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ANEXO IV - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa “ENSINO DE
GEOMETRIA MOLECULAR NO ENSINO MEDIO UTILIZANDO O APLICATIVO
INVENTOR COMO FERRAMENTA DIDATICA”, desenvolvida pelo prof. Danilo de
Sousa Aratijo, mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Quimica da UFV
(PROFQUI), sob a orientagdo do professor Marcelo Henrique dos Santos. Nesta pesquisa sera
desenvolvida uma atividade de ensino mediada pela tecnologia abordando algumas das
questdes quimicas relacionadas ao conhecimento da Geometria Molecular, aplicada para todos
os estudantes da 1? Série do Ensino Médio da Escola Estadual Dr. Raimundo Alves Torres.
A coleta de dados para pesquisa sera realizada durante o tempo equivalente a quarto aulas de
50 minutos que serdo registradas por meio de dudio e video para fins exclusivos da pesquisa.
Para iniciar a pesquisa serd aplicado um questionario para avaliagdo do conhecimento prévio
dos estudantes a respeito do assunto que serd abordado. Logo em seguida, serd introduzido o
tema Geometria Molecular, com a realizagdo de aulas expositivas e interativas. Serdo utilizados
kits de modelos moleculares, com a utilizacdo de materiais acessiveis, como baldes de festa,
para visualizacdo de moléculas tridimensionais. Também, sera utilizado o simulador on-line
PhET, disponibilizado pela Universidade do Colorado, o qual oferece simulagdes gratuitas de
Matematica e Ciéncias. Por fim, os estudantes utilizardo o aplicativo desenvolvido para o ensino
e revisdo do conteudo Geometria Molecular e apds utilizarem o aplicativo, vocés serdo
convidados a avaliar a utilizacdo dele (caracteristicas e funcdes). Serdo avaliadas a sua
interface, facilidade de utilizacdo, se o aplicativo chamou a sua atencdo e despertou maior
interesse pelo tema abordado, e se ele considera que a utilizagdo do aplicativo trouxe melhor
compreensdo do conteudo. Esta avaliacdo serd feita em forma de um questiondrio que sera
disponibilizado na Plataforma Google, a partir do uso da ferramenta Google Formularios. A
analise das respostas permitira verificar a importancia da utilizacdo das novas tecnologias para
melhoria do ensino de quimica. O motivo que nos leva a estudar este assunto ¢ a expressiva
importancia que deve ser atribuida ao processo de constru¢do do conhecimento cientifico,
utilizando para isso diferentes estratégias e metodologias que favorecam o processo de ensino
e aprendizagem das Ciéncias/Quimica na Educagdo Bésica. Para esta pesquisa adotaremos os
seguintes procedimentos: abordagem qualitativa, de forma a estudar os aspectos quimicos
envolvidos na geometria molecular e suas aplicacdes em outros assuntos relacionados a
quimica. Como forma de verificar a efetividade desta atividade de ensino mediada pela

tecnologia e a utilizagdo do aplicativo, serd investigado se os estudantes tiveram uma melhor
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compreensdo dos conteudos abordados apos a aplicagdo das atividades e se elas favoreceram a
promocao da alfabetizagdo cientifica por meio das questdes quimicas, sociais € experimentais
presentes no material. Para isso, sera feita a analise dos dudios e video das aulas e também das
respostas apresentadas no material escrito. Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em vocé
se sentir constrangido(a) em participar da mesma, ha também risco de desconforto ou mesmo
alteracdo de comportamento pois serdo gravados audios e videos das aulas durante o
desenvolvimento da atividade de ensino. Para minimizar os riscos identificados, serd adotado o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que devera ser assinado por seu
responsavel legal, no qual serdo explicitadas todas as etapas da pesquisa, garantindo que a
participagdo ¢ voluntaria e que vocé podera desistir a qualquer momento, sem prejuizo. Os
materiais que indiquem sua participagdo nao serdo analisados sem a permissdo do seu
responsavel legal. O seu sigilo e o anonimato serdo rigorosamente preservados: os registros em
audio e video serdo utilizados exclusivamente para fins de andlise da pesquisa ¢ ndo serdo
divulgados publicamente. As gravacgdes serdo armazenadas em local seguro, com acesso restrito
aos pesquisadores envolvidos, e serdo excluidas apds o término do prazo de armazenamento
dos dados da pesquisa. Para manter o anonimato, durante a analise dos dados todos os
participantes serdo identificados por codigos alfa numéricos e ndo pelos nomes. Além disso, os
participantes serdo previamente informados quando as aulas estiverem sendo gravadas e
poderdo optar por ndo aparecer nos audios € nas imagens, sendo resguardado seu direito de
imagem. Para tanto, os seguintes aspectos serdo estritamente observados e respeitados nesta
investigagdo: (i) liberdade para se recusar a participar ou retirar o consentimento/assentimento
em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagao alguma e sem prejuizo ao estudante; (ii) garantia
de sigilo quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa; e (iii) participagao voluntaria,
sem Onus algum para o participante. Caso ocorra algum problema ou dano com o(a) Sr.(a),
resultante de sua participag@o na pesquisa, o(a) Sr.(a) recebera todo o atendimento necessario,
sem nenhum custo pessoal e garantimos indenizacao diante de eventuais fatos comprovados,
com nexo causal com a pesquisa. Este Termo de Assentimento encontra-se impresso em duas
vias originais, sendo que uma serd arquivada pelos pesquisadores responsdveis, no
Departamento de Quimica da UFV, e a outra sera fornecida a vocé. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficarao arquivados com os pesquisadores por um periodo de 5 (cinco)
anos apoOs o término da pesquisa. Depois desse tempo, os mesmos serdo destruidos. Os
pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e confidencialidade,
atendendo a legislacdo brasileira, em especial, a Resolu¢dao 466/2012 do Conselho Nacional de

Satde, e utilizardo as informagdes somente para fins académicos e cientificos.
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Eu, , contato )
fui informado(a) dos objetivos da pesquisa “ENSINO DE GEOMETRIA MOLECULAR
NO ENSINO MEDIO UTILIZANDO O APLICATIVO INVENTOR COMO
FERRAMENTA DIDATICA” de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei

que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e o meu responsavel legal podera
modificar sua decisao sobre minha participacao se assim o desejar. Ja& assinado o Termo de
Consentimento por meu responsavel legal, declaro que concordo em participar desta pesquisa.
Recebi uma via deste termo de assentimento ¢ me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer

as minhas davidas.

Nome do responsavel pela pesquisa: Danilo de Sousa Aratjo
E-mail: danilo.s.araujo@ufv.br
Telefone: (31) 98248-8083

Professor Orientador: Marcelo Henrique dos Santos
E-mail: marceloh.santos@ufv.br
Telefone: (31) 33612 6602

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, vocé podera
consultar:

CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
Universidade Federal de Vigosa

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario

Cep: 36570-900 Vigosa/MG

Telefone: (31) 3612-2316

Email: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br

Vigosa (MG), de de 2025.

Assinatura do(a) Participante

Assinatura do Pesquisador
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ANEXO V - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezados responsaveis,

Convidamos o estudante para participar da pesquisa intitulada “ENSINO DE GEOMETRIA
MOLECULAR NO ENSINO MEDIO UTILIZANDO O APLICATIVO INVENTOR
COMO FERRAMENTA DIDATICA”, desenvolvida pelo prof. Danilo de Sousa Aratjo,
mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Quimica da UFV (PROFQUI), sob a
orientagdo do professor Marcelo Henrique dos Santos. Nesta pesquisa sera desenvolvida uma
atividade de ensino medida pela tecnologia abordando algumas das questdes quimicas
relacionadas ao conhecimento da geometria molecular, aplicada para todos os estudantes da 1?
Série do Ensino Médio da Escola Estadual Dr. Raimundo Alves Torres, localizada no
municipio de Vigosa — MG. A coleta de dados para pesquisa serd realizada durante o tempo
equivalente a quarto aulas de 50 minutos que serdo registradas por meio de dudio e video para
fins exclusivos da pesquisa. Para iniciar a pesquisa sera aplicado um questionario para avaliagao
do conhecimento prévio dos estudantes a respeito do assunto que sera abordado. Logo em
seguida, serd introduzido o tema Geometria Molecular, com a realiza¢do de aulas expositivas e
interativas. Serdo utilizados kits de modelos moleculares, com a utilizagdo de materiais
acessiveis, como baldes de festa, para visualiza¢ao de moléculas tridimensionais. Também, sera
utilizado o simulador on-line PhET, disponibilizado pela Universidade do Colorado, o qual
oferece simulacOes gratuitas de Matematica e Ciéncias. Por fim, os estudantes utilizardo o
aplicativo desenvolvido para o ensino e revisdo do contetdo Geometria Molecular e apds
utilizarem o aplicativo, eles serdo convidados a avaliar a utilizacdo dele (caracteristicas e
fungdes). Serdo avaliadas a sua interface, facilidade de utilizagdo, se o aplicativo chamou a sua
atencao e despertou maior interesse pelo tema abordado, e se ele considera que a utilizacao do
aplicativo trouxe melhor compreensao do contetido. Esta avaliagdo seré feita em forma de um
questionario que sera disponibilizado na Plataforma Google, a partir do uso da ferramenta
Google Formulérios. A analise das respostas permitira verificar a importancia da utilizagao das
novas tecnologias para melhoria do ensino de quimica. O motivo que nos leva a estudar este
assunto € a expressiva importancia que deve ser atribuida ao processo de construcdo do
conhecimento cientifico, utilizando para isso diferentes estratégias e metodologias que
favorecam o processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias/Quimica na Educagdo Bésica.
Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: abordagem qualitativa, de forma a
estudar os aspectos quimicos envolvidos na geometria molecular e suas aplicagdes em outros

assuntos relacionados a quimica. Como forma de verificar a efetividade desta atividade de
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ensino mediada pela tecnologia e a utilizagdo do aplicativo, serd investigado se os estudantes
tiveram uma melhor compreensao dos contetidos abordados apds a aplicagdo das atividades e
se elas favoreceram a promogao da alfabetizagdo cientifica por meio das questdes quimicas,
sociais e experimentais presentes no material. Para isso, sera feita a analise dos audios e video
das aulas e também das respostas apresentadas no material escrito. Os riscos envolvidos na
pesquisa consistem em o estudante se sentir constrangido(a) em participar da mesma, ha
também risco de desconforto ou mesmo alteracao de comportamento pois serdo gravados audios
e videos das aulas durante o desenvolvimento da atividade de ensino. Para minimizar os riscos
identificados, sera adotado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), no qual
serdo explicitadas todas as etapas da pesquisa, garantindo que a participacao ¢ voluntaria e que
o participante poderd desistir a qualquer momento, sem prejuizo. O sigilo e 0 anonimato dos
participantes serdo rigorosamente preservados: os registros em audio e video serdo utilizados
exclusivamente para fins de andlise da pesquisa e ndo serdo divulgados publicamente. As
gravacdes serdo armazenadas em local seguro, com acesso restrito aos pesquisadores
envolvidos, e serdo excluidas apds o término do prazo de armazenamento dos dados da
pesquisa. Para manter o anonimato, durante a andlise dos dados os estudantes serao
identificados por codigos alfa numéricos e ndo pelos nomes. Além disso, os participantes serao
previamente informados quando as aulas estiverem sendo gravadas e poderdo optar por nao
aparecer nos audios e nas imagens, sendo resguardado seu direito de imagem. Para tanto, os
seguintes aspectos serdo estritamente observados e respeitados nesta investigacdo: (i) liberdade
para se recusar a participar ou retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem
penalizagdo alguma e sem prejuizo ao estudante; (ii) garantia de sigilo quanto aos dados
confidenciais envolvidos na pesquisa; e (ii1) participagdao voluntaria, sem 6nus algum para o
participante. Caso ocorra algum problema ou dano com o(a) Sr.(a), resultante de sua
participagdo na pesquisa, o(a) Sr.(a) recebera todo o atendimento necessario, sem nenhum custo
pessoal e garantimos indenizacao diante de eventuais fatos comprovados, com nexo causal com
a pesquisa. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo
que uma serd arquivada pelos pesquisadores responsaveis, no Departamento de Quimica da
UFV, e a outra sera fornecida a vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficarao
arquivados com os pesquisadores por um periodo de 5 (cinco) anos apos o término da pesquisa.
Depois desse tempo, os mesmos serdo descartados.

Os pesquisadores tratardo a identidade dos estudantes com padrdes profissionais de sigilo, ética
e confidencialidade, atendendo a legislacdo brasileira, em especial, & Resolugdo 466/2012 do

Conselho Nacional de Saude, e utilizardo as informagdes somente para fins académicos e
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cientificos. Além disso, a coleta dos dados serd por meio do desenvolvimento da atividade de

ensino e dos audios gravados nas aulas de Quimica.

Nesses termos, declaro ter sido informado(a) e concordo com a participagdo do(a)

estudante , fornecendo as

informacdes necessarias para contribuir com a proposta de pesquisa descrita anteriormente.

Nome do responsavel pela pesquisa: Danilo de Sousa Araujo
E-mail: danilo.s.araujo@ufv.br

Telefone: (31) 98248-8083

Professor Orientador: Marcelo Henrique dos Santos
E-mail: marceloh.santos@ufv.br

Telefone: (31) 33612 6602

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, vocé podera
consultar:

CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos

Universidade Federal de Vigosa

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario

Cep: 36570-900 Vigosa/MG

Telefone: (31) 3612-2316

Email: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br

Vicosa (MG), de de 2025.

Assinatura para a obtencao do consentimento

Assinatura do Pesquisador
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ANEXO VI - TERMO DE ANUENCIA DA ESCOLA PARA A REALIZACAO DA
PESQUISA

Prezado Diretor da Escola Estadual Dr. Raimundo Alves Torres,

O presente trabalho ¢ parte da pesquisa intitulada “ENSINO DE GEOMETRIA
MOLECULAR NO ENSINO MEDIO UTILIZANDO O APLICATIVO INVENTOR
COMO FERRAMENTA DIDATICA”, desenvolvida pelo prof. Danilo de Sousa Aratjo,
mestrando do PROFQUI — Programa de Mestrado Profissional em Quimica, sob a orientagdo
do prof. Marcelo Henrique dos Santos. Nesta pesquisa serd desenvolvida uma atividade de
ensino mediada pela tecnologia abordando algumas das questdes quimicas relacionadas ao
conhecimento da geometria molecular, aplicada para todos os estudantes da 1?* Série do Ensino
Médio da Escola Estadual Dr. Raimundo Alves Torres. A analise dos dados permitira
discutir a importancia da alfabetizacdo cientifica articulada as questdes quimicas e sociais que
serdo abordadas no material elaborado. Assim, os dados a serem analisados serdo oriundos dos
dudios e videos coletados durante as aulas e também das respostas apresentadas pelos
estudantes aos materiais escritos.

Neste sentido, esperamos contar com a colaboragdo e apoio da Direg¢do e da supervisao para
autorizar o desenvolvimento da referida pesquisa na Escola. Aproveitamos a oportunidade para
esclarecer que, durante a pesquisa, serdo adotados todos os procedimentos €ticos necessarios,
garantindo, assim, o ANONIMATO dos(as) participantes. Declaramos, também, que as
informagdes obtidas serdo utilizadas somente para fins cientificos.

Desde ja agradecemos a colaboragdo e parceria. Colocamo-nos a disposigéo para eventuais esclarecimentos.

Vicosa (MG), de de 2025.

Assinatura para a obten¢do da anuéncia e carimbo da escola

Nome do responsavel pela pesquisa: Danilo de Sousa Aratjo
E-mail: danilo.s.araujo@ufv.br

Telefone: (31) 98248-8083

Professor Orientador: Marcelo Henrique dos Santos

E-mail: marceloh.santos@ufv.br

Telefone: (31) 33612 6602
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ENSING DE GEOMETRIA MOLECULAR MO ENSING MEDIQ UTILIZANDO O
APLICATIVO INWENTOR COMO FERRAMENTA DIDATICA

Pesquisador: MARCELD HEMRIQUE DO SAMNTOS
Area Temaitica:

Versdo: 2

CAAE: BS26T125.6.0000.5153

Instituigdo Proponente:

Patrocinador Principal: Financiaments Propric

DADOCS O PARECER

Namero do Parecer: 7.715.208

Apresentagac do Projeto:

O ensing de Geometria Molecular & um desafio para os estudantes, pois envolve a visualzacio de modelos
geometricos tridimensionais, uma habilidade que muitas vezes & subdesenvolvida desde o Ensing
Fundamental no estudo de Geomelfria Espacial. Ao chegarem ao Ensine Madio, os alunos frequentemente
encontram dificuldades em associar conhedmentos matematicos, como nogies de profundidade e espago,
ao estudo da Quimica. A introdugdo de tecnologias digitais, especialmente dispositives moveis, pode ser
uma estratégia eficaz para superar essas barreiras. Meste sentido, a pressnte pesquisa pretznde
desenvolver uma atividade de ensino mediada pela tecnologia abordande algumas das questies quimicas
relacionadas ao conhecimento da Geometria Molecular, aplicada para uma populagde de 80 estudantes da
Primeira Série do Ensino Médio da Escola Estadual Dr. Raimundo Alves Torres. As atividades serao
aplicadas no horario das aulas, sendo as respostas escritas efou as discussies gravadas em audio ou video
pelo pesguisador. Os audios efou videos e material escrito durante o desenvolviments da pesquisa serdo
utilizades apenas para a elaboragdo da dissertag3o de mesfrado do Programa de Mestrade Profissional em
Quimica em Rede Macional (PROFQUI Pole UFV) e para publicagio dos resultados em encontros e
CONgressos.

Oibjetivo da Pesquisa:
O objetivo primario deste estudo & desenvolver uma atividade de ensino mediada pela tecnologia,
promovendo a utilizagSe do aplicative criado na plataforma App Inventor como

Emderego: Unhversdade Federsl de Viposa, Avenkda FH Roifs sin, Edfide Affur Bemardes

Balmo:  Campus Unkersitano CEP: 35.570-977
UF: ME Eunksiplo: YICOEA
Tedsfona: (31)3612-2316 E-mall: cepiulvr

Pigioa Ol da 0E

97



UNIVERSIDADE FEDERAL DE ¢ PlobaPorma
VICOSA - UFV %nﬂ

Conlinuscle do Pamecer 7.715.208

ferramenta didatica para favorecer o ensing e a aprendizagem do conteddo de Geometria Molecular, a ser
aplicada para um grupo de estudantes da 1 Série do Ensine Medio, de uma escola pdblica estadual ou
particular localizada na cidade de Vigesa (MG). Como objetive secundario: 1) consolidar o conteddo de
Geometria Molecular. Criar um Aplicative para utlizar em smariphone, a im de possibiitar uma revisao do
conteldo de Geometria Molecular, 2) Avaliar a viabilidade do uso da tecnologia criada no Applnventor e 3)
verficar o grau de envolvimento e aprendizagem dos estudantes ao utlizar o Aplicative como ferramenta

didatico-pedagogica.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

s riscos envolvidos na pesquisa consistem no estudante se sentir constrangido|a) em participar da mesma,
pois serdo gravados audios e videos das aulas durante o desenvolvimento da atvidade de ensino. Para
minimizar esse fsco, serao discutidos os beneficios para o processo de ensing e aprendizagem da atividade
e esclarecida as duvidas que se fizerem necessarias, de modo a buscar o envolvimento de todos{as). Os
pesquisadores, entretanto, garantem que nenhwm constrangiments sera gerado & que na analise dos dados
o5 estudantes serao idenfificados por codigos alfanumericos e nao pelos nomes. Para tanto, o5 seguintes
aspecios serao estritamente observados e respeitados nesta mvestigagae: (i) llberdade para se recusar a
participar ou retirar o coensentimento em qualquer fase da pesquisa. sem penalzacao alguma e sem prejuizo
a0 cuidado do estudante; (i) garantia de sigilo quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisac e (jii)
participagao voluntaria, sem dnus algum para o participante. O pesquisador descreve como beneficios a
promogao da melhoria no processo de ensino e de aprendizagem da Quimica e aprmorar as praticas de
ensing em sala de aula & o favorecimento de uma mebhor compreens3o de conteddos como a geometria
muolecular que muitas vezes os estudantes apresentam dificuldads em visualizar modelos geomeétricos em
rés dimensoes.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O trabatho, segundo o pesquisador, tem como objetive inicial a criagSo do aplicative "GeoMol™, utilizando o
App Inventor, para o ensino de Geometria Molecular. O desenvolvimento do projeto segue etapas bem
definidas, a saber:

1. Planejamento: Delimitagio dos conceitos abordades, informagdes formecidas, recursos de interagao
{como desenhos e animagdes) e a estrutura de navegagao do aplicative.

2. Aprendizado do App Inventor: Familiarizagao com a ferramenta por meio de tutoriais e documentagao
disponibilizados pelo MIT App Inventor.

Enderego:  Universdads Federal die Viposa, Avenida PH Roifs sin, Edifido Ardhur Bemaides

Balmoe: Campus Unkrersiano CEP: 35570-377
UF: A& Eunksiplo: YIZOEA
Telsfona: (31)3612-2316 E-mall: cepiutv br
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3. Criagdo do Aplicativo: Implementagio gradual, comecando por funcicnalidades simples até a inclusao de
recursos interativos.

4. Teste e Depuragdo: Validagao do aplicativo com estudantes do Ensino Médio, coleta de feedback &
ajustes para melhorar usabilidade e funcionalidade.

Apos essas etapas. o aplicative podera ser publicado gratuitamente nas plataformas Android 2 105,
respeitando as diretrizes de publicagdoe e privacidade.

0 trabalho sera desenvolvido em trés fases principais:

i Analises Prévias: Estudo inicial sobre abordagens para ensinar Geometria Molecular, identificagdo de
conflitos didaticos e aplicagdo de um questionario interdisciplinar para avaliar o conhecimento prévio dos
estudantes em Quimica e Matematica.

i, Experimentagao: Desenvolvimento e aplicagao de atividades pedagogicas mediadas por tecnologia. Essa
etapa inclui auWlas expositivas e interativas, utilizagdo de kits de modelos & materiais acessiveis, como
baldes, para visualizagdo de moléculas tridimensionais. Também sera utilizade o simulador PhET, que
oferece simulagdes gratuitas de Matematica e Ciéncias.

i Analise a Posteriori: Avaliagao dos resultados obtidos durante a experimentagdo, verificando se os
objetives pedagogicos foram alcangados e comelacionando o desempenho dos estudantes s propostas da
alividade.

A implementag3o do projeto ocomera com quatro intervengdes em sala de aula com estudantes do primeins
ane do Ensing Médio, sob supervis3o docente. O trabalho visa integrar tecnologia, materiais didaticos
acessiveis e estratégias interativas para melhorar o ensing de Geometria Molecular, promovendo maior
compreensac e engajamento entre os alunos. Ao final das etapas anteriores os dados obtidos serdo
tratados e analisados conforme a metodologia de analise de dados descrita no projeto.

Consideragies sobre os Termos de apresentagao obrigatdria:

Apresentou os seguintes termos com ajusies:

P‘E_IHF'DF'.H.I!-.I!;.@ES_MSIEAS_DG_F‘HGJETG_E#EH?DE com medhor descrigdo de riscos aos quais os
alunos serao submetidos incluindo o desconforto, constrangimento ou alteragdes de comportamento durante
as gravagpdes de dudio e video e formas de como minimiza-los. Formas de garantia de sigilo e anonimata,
bem come alternativas para minimizar o vazamento deste material. Unificagdo do objetivo primarie do
estudo. Mo TCLE_pesquisa_mestrado_Profqui

detalhou melhor o procedimento metodoldgico, tendo em vista a descrigdo que consta no PB na qual a
metodologia proposta indica a aplicagao de um questionano para avaliagac prévia e

Enrderego: Unhversidace Federal de Viposa, Avenida PH Roffs sin, Edifico Arfur Bemardes

Balro: Campus Unkeersharo CEF: 35570277
UF: MG Hunisiplo:  YICOEA
Telefona: (31)3612-2316 E-mall: cepfjufvkr
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de aulas expositivas e interativas. utlizag3o de kits de modelos & materiais acessiveis, como baldes. para
visualizagio de moléculas tridimensionais. Bem como em formas de garantir sigilo e anonimato, bem come
em alternativas para minimzar o vazamento deste material s3o acdes mais consistentes e descreve-las
mais detalhadamente. Refirar cabegalho do documento. Inserir paginagio da seguinte forma: pagina 1 e 3,
pagina de 3. pagina 3 de 3.

Mo TERMO _DE_ASSENTIMEMTO_LIWRE E_ESCLARECIDD

Detalhou melher o procedimento metodoldgico, tendo em vista a descrigdo que consta no PB na qual a
metodologia proposta indica a aplicagdo de um questionario para avaliagdo prévia e de aulas expositivas e
interativas, utilizagio de kits de modelos e materiais acessiveis, como baldes. para wisualizagdo de
moléculas tridimensionais. Pensou em formas de garanfir sigilo & anonimato, bem como em altemativas
para minimizar o vazamento deste material sdo agdes mais consistentes e descreve-las mais
detalhadamente. E realizou ajuste na paginagio da seguinte forma: pagina 1 e 3. pagina de 3, pagina 3 de
3.

Recomendagdes:

A coleta de dados, de acordo com o cronograma, previa a aplicagdo da atvidade de Ensino Mediada pela
Tecnologia entre julo/25 e agosto/25. Como os documentos atualizados estdo sendo analisados com
relatoria sendo emitida na data da reunido CEP-UFV de Julhe, reforgo a necessidade de aguardar este
parecer para a efetiva coleta de dados conforme compromisso assumido pelo pesguisador.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, considera-se que o protocolo de pesquisa esta apto para a emiss3o do parecer
Consubstanciado de Aprovagio do CEP/UFV. Ag término da pesquisa & necessario apresentar. via
notificagio, o Relatorio Final (modelo disponivel no site waw_cep.ufv_br). Apos ser emitido o Parecer
Consubstanciado de aprovagac do Relatorio Final, deve ser encaminhado, via notificagdo. o Comunicado de
Término dos Estudos para encerramento de todo o protocolo na Plataforma Brasil.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaizo relacionados:

Endersgo:  Unhersdade Federal de Viposa, Avenida FH Roifs sin, Edfico Arfhur Bemanies

Balro: Campus Unkersiana CEP: 35570-377
UF: MG HWunkiplo: YICOSA
Tedefona: (31)3612-2316 E-mall: cepifiufvir
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Tipo Documento Arquivg Postagem Autor Situagao

Informagoes Basicas|PE_| NFORMACOES BASICAS_DO_F | 28/D6/2025 Aceito

do Projeto ROJETO 2486792 pdf 19:02-53

Outros CARTA RESPOSTA_AS PEMDEMCIA | 23/06/2025 |Danile de Souwsa Aceito
S.pdf 02:01:24  |Aralio

TCLE [ Termos o2 | TERMLD_DE_ACSEMTIMEMT L _LIVRE_| 18/042020 |Danilo de Sousa Eceito

Azcentiments | E_ESCLARECIDO_MODIFICADD pdf 13:26:15  |Aralio

Justificativa de

Auséncia

TCLE { Termos de | TCLE_pesquisa_de_mestra_Profgui_M | 13/0472025 |Danile de Sowsa Aceito

Ascentimento | ODIFICADO pdf 132206 |Aralio

Justificativa de

Ausénca

Outros TERMO _DE_ANUENCIA_DA ESCOLA| 17/01/2025 |Danile de Souwsa Aceito
_PARA_A_REALIZACAD DA _PESGL 15:44:35  |Aralio

inadg pdf
Projete Detalhado /| Projeto_de_Pesguisa_Mestrado ProfCul  17/01/2025 |Danilo de Sowsa Aceito
Brochura [ 154000 |Arams
or

Cronograma CRONOGRAMA PESQUISA_MESTRA | 17/01/2025 |Danile de Souwsa Aceito
DO PROFQULpdf 15:33:02 | Aralio

TCLE ! Termos d=  |TERMO_DE_ASSENTIMEMTO_LIVRE_| 17/01/2025 |Danile de Sousa Acaito

Ascentimento | E_ESCLARECIDO pdf 15:30:42 |Aralio

Justificativa de

Auséncia

TCLE ! Termos de | TCLE_pesquisa_mestrado_Profigui.pdf 1710172025 | Danile de Sowsa Aceito

Assentimento | 15:26840  |Aramo

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto FOLHA_DE ROSTO PARA_PESQUIS | 17/01/2025 |Danile de Sousa Aceito
APDF 15:28:14 | Aralio

Situagao do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciagdo da COMEP:
Mao
VICOSA, 18 de Julho de 2025
Assinado por:
Guilherme de Azambuja Pussieldi
{Coordenador(a))
Emderego: Unhersidade Federal de Vigosa, Avenida FH Rotfs sin, Edificle Aifur Bemardes
Balro: Campus Uinkersharo CEP: 3gsTo-eTT
UF: MG Munbsiplo:  VICOSA
Tedefone:  (31/3612-2316

E-mall: cepiutbr
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APENDICE - Produto Educacional: GeoMol — Apresentacéo e Guia de uso.

1. INTRODUCAO

O estudo da Geometria Molecular ¢ um tema muito importantes na Quimica, pois
contribui para explicar como a organizacao espacial dos atomos influencia propriedades e
comportamentos das substancias. De acordo com Martins et al. (2020), a dificuldade em
visualizar modelos geométricos em trés dimensdes pode aparecer ainda no Ensino Fundamental
durante o estudo de Geometria Espacial, na disciplina de Matematica. Diante disso, estratégias
de ensino que ampliem as possibilidades de representacdo e manipulagdo de modelos podem
contribuir para reduzir barreiras de aprendizagem e favorecer a compreensao do tema.

Além da utilizagao de modelos concretos, ha também as possibilidades abertas pelo uso
de recursos digitais, como softwares e simulagdes, que permitem explorar diferentes estruturas,
comparar arranjos e investigar efeitos de pares eletronicos e angulos de ligagdo de forma
dinamica e visual, oferecendo suporte importante ao raciocinio espacial (Raupp et al., 2009).

Nesse contexto, podemos utilizar a plataforma MIT App Inventor (2018), a qual é uma
ferramenta de cddigo-aberto, desenvolvida na Google sendo mantido pelo Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), que auxilia no desenvolvimento de aplicativos (ou app)
para dispositivos Android com suporte para design de interface e para a programagao funcional
do aplicativo. Este ambiente de programagao permite proporcionar aos usuarios com pouco ou
nenhum conhecimento de programacao, a experiéncia de desenvolver aplicativos para
dispositivos Android de forma intuitiva.

Além de permitir a produgdo de aplicativos educacionais voltados a necessidades
concretas da sala de aula, a plataforma pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento
computacional e de habilidades associadas ao raciocinio logico e abstrato, ao exigir
planejamento, testagem e organizacao de comandos e tomadas de decisao durante o processo
de construcao do aplicativo.

Com base nas informagdes apresentadas, este produto educacional foi pensado com o
proposito de ser utilizado em conjunto com uma sequéncia didatica mediada por TDIC, voltada
ao ensino de Geometria Molecular, integrando aulas expositivas dialogadas, o uso de simulagao
computacional e atividades experimentais, culminando na utilizacdo de um aplicativo
educacional desenvolvido no MIT App Inventor, denominado GeoMol.

A proposta busca, assim, contribuir para o ensino ¢ a aprendizagem do conteudo de

Geometria Molecular, o qual ¢ abordado na 1* série do Ensino Médio, articulando o potencial
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da aprendizagem movel a necessidade de ampliar as oportunidades de visualizagdo, pratica e

consolidagdo conceitual.

2. OBJETIVOS
Demonstra brevemente o processo de constru¢ao do aplicativo GeoMol na plataforma
do MIT App Inventor, com base no modelo VSEPR, contemplando diferentes geometrias
moleculares e um conjunto de desafios/questdes para estudo, pratica e revisdo do conteudo.
Disponibilizar o aplicativo para ser utilizado, por professores e estudantes, no ambiente

de sala de aula durante abordagem do contetido de geometria molecular.

3. PROCESSO DE CRIACAO DO APLICATIVO

A utilizacao da plataforma App Inventor possibilitou o desenvolvimento do aplicativo
voltado ao estudo da Geometria Molecular, fundamentado nos 14 modelos apresentados na
Tabela 1 a seguir.

Tabela 12. Nomes e exemplos de estruturas moleculares dos 14 modelos

Tipo  Forma Disposicao Geometria Exemplos

AXE, Moltcula @ On o0
diatdmica

AX2Eo Linear J-iu ) ‘)_"-) BeC(2, HgCl2,CO2, PbCl2

AX3E1  Angular ‘Ix ‘ﬁ) NO2, SO, O3
Angular em
AXaEy ¢ =0 ﬁ‘) ‘ﬁ) H>0, OF2,SC{>



https://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_diat%C3%B3mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_diat%C3%B3mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Fluoruro_de_hidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno_molecular
https://es.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3xido_de_carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_lineal
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cloruro_de_berilio&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_merc%C3%BArico
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cloruro_plumboso&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_angular
https://es.wikipedia.org/wiki/Ion_nitrito
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_azufre
https://es.wikipedia.org/wiki/Ozono
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Geometr%C3%ADa_molecular_tetra%C3%A9drica_angular&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Geometr%C3%ADa_molecular_tetra%C3%A9drica_angular&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Difluoruro_de_ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_azufre_(II)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX1E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX1E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX2E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Linear-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX2E1-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bent-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX2E2-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bent-3D-balls.png
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Tipo  Forma Disposicao Geometria Exemplos
AXoE; Linear ﬁ% J—"J XeFs, Is
L -
AXE, rigonal -y-) BF3, COs* ,NOs ", SO;
planar J
AXGE  Tetraedro ‘}’J } J NH3, PC{3
AX:E, |orma CUFs, BrFs
de “T
AX4Eo Tetraédrica % )L CH4, PO4*7,S04%", CLO4~
AX4E; Balango Jﬁ) w SF4
»
AX4E2 QU.adrada # Jf J XeF4
plana
AXsEp PCUs

Bi piramide
trigonal J J



https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_lineal
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Difluoruro_de_xenon&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Triyoduro&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_trigonal_plana
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_trigonal_plana
https://es.wikipedia.org/wiki/Trifluoruro_de_boro
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbonato
https://es.wikipedia.org/wiki/Ion_nitrato
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_azufre_(VI)
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_en_forma_de_T
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_en_forma_de_T
https://es.wikipedia.org/wiki/Trifluoruro_de_cloro
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Trifluoruro_de_bromo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_tetra%C3%A9drica
https://es.wikipedia.org/wiki/Metano
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ion_metafosfato&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ion_sulfato&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ion_perclorato&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_en_forma_de_balanc%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tetrafluoruo_de_azufre&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_cuadrada_plana
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_cuadrada_plana
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tetrafluoruro_de_xenon&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_bipiramidal_trigonal
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_bipiramidal_trigonal
https://es.wikipedia.org/wiki/Pentacloruro_de_f%C3%B3sforo
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX2E3-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Linear-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX3E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trigonal-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX3E2-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:T-shaped-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX4E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tetrahedral-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX4E1-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Seesaw-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX4E2-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Square-planar-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trigonal-bipyramidal-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trigonal-bipyramidal-3D-balls.png
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Tipo  Forma Disposicao Geometria Exemplos

AXsE, |irmide C(Fs, BrFs
quadrangular J

AXeEo Octaédrica SFe

AX+Eo Bi pirdmide J IFs
pentagonal

Fonte: Adaptada de Azzellini (2017)

3.1 Etapas seguidas para iniciar o projeto do Aplicativo.

1° Etapa - Planejamento

Antes de comegar a criar o aplicativo, foi importante planejar o que ele iria oferecer e

quais recursos teriam. Algumas perguntas foram feitas a fim de ajudar na constru¢ao do App:

Quais conceitos de Geometria Molecular serdo abordados no aplicativo?

Que tipo de informacgdes ou recursos serdo fornecidos aos usuarios?

Como serdo apresentadas as informagdes?

Que recursos de interacdo serdo incluidos (desenhos, animacgdes, jogos, etc.)?

Como o usuario vai navegar € usar o aplicativo?

2° Etapa - Aprendizado do App Inventor

Em seguida, foi necessario se familiarizar com o App Inventor. O site do MIT App

Inventor oferece um conjunto completo de tutoriais para iniciantes, bem como documentagao

detalhada sobre todos os seus recursos e funcionalidades.

3° - Criacao do aplicativo

Depois de ter uma ideia clara do que se desejava criar e ter aprendido o basico do App

Inventor, pode-se comegar a criar o projeto. Para isso, comegamos com recursos simples e

fomos adicionando novas informagdes gradualmente. Por exemplo, iniciamos com um


https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_piramidal_cuadrangular
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_piramidal_cuadrangular
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pentafluroruo_de_cloro&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pentafluoruro_de_broma&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_octa%C3%A9drica
https://es.wikipedia.org/wiki/Hexafluoruro_de_azufre
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_bipiramidal_pentagonal
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa_molecular_bipiramidal_pentagonal
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ion_heptafluoruo_de_yodo&action=edit&redlink=1
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX5E1-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Square-pyramidal-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX6E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Octahedral-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AX7E0-3D-balls.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pentagonal-bipyramidal-3D-balls.png
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aplicativo que apenas exibia informagdes sobre Geometria Molecular, depois adicionar recursos
interativos, como imagens ¢ nimero de acertos ao final de cada rodada de dez questoes.

A seguir estd descrito, de forma mais detalhada, como foi o desenvolvimento do
aplicativo dentro da plataforma App Inventor. As moléculas usadas no aplicativo sao CO», CS»,
H>0, H:S, SO», O3, BF3, SO3, BCl3, NH3, XeF2, PH3, CHa, SiCl4, PCls, SFs, CCls, SF4, BrFs,
XeF4. Serdo quatorze modelos de geometrias moleculares, conforme apresentado na Tabela 1 e

seguindo o padrdo descrito na Figura 1.

Figura 1. Padrao de representacao dos atomos e pares de elétrons livres

AXnEm

A > Atomo central

X => n atomos ligados a A

E - m pares de elétrons livres

Fonte: proprio autor.
O modelo de Repulsao de Pares de Elétrons na Camada de Valéncia (VSEPR - Valence
Shell Electron - Pair Repulsion) sera usado para prever as formas das moléculas. Os testes,
realizados dentro do aplicativo, foram feitos, baseados em um femplate inico com trés

propostas como evidenciado na (Figura 2):

Figura 2. Template dos testes

DESAFIOS

Dada uma estrutura Selecionar uma alternativa
geométrica dentre as dentro das quatro opgoes,
14  disponiveis e - que tenha correspondéncia
selecionada de forma com a estrutura

aleatoria. geométrica.

MEN PRINCIFAL
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DESAFIOS

A ambnia {NH3) & um composto
com nitrogénio central ligada a trés
hidrogénios e um par de elétrons livres.
Qual ¢ a geometria do NHs?

Dado um nome ou uma
formula molecular de
um composto quimico
e selecionado de forma

Selecionar uma alternativa
N dentro das quatro opgdes,

que corresponda a

geometria molecular.

aleatoria.
DESAFI0S
Em uma molécula de ozénio (03), qual
¢ a geometria molecular e a polaridade
da molécula?
Dada uma informacao Selecionar uma alternativa
sobre um composto N dentro das quatro opgdes,
quimico e selecionada que corresponda a0 nome pouneyip
de forma aleatoria. ou a geometria molecular.

Uinear; polar.

Tetraddrica; polar.

MENLU PRINCIPAL

Fonte: proprio autor.

No esquema do App Inventor com o Designer (Figura 3) e com o Editor de Blocos
(Figura 4), € possivel ver as possibilidades do aplicativo. O designer € a parte utilizada para se
programar a interface grafica da aplicacdo e para adicionar comportamentos ndo visuais, porém
que afetam a experiéncia do usuario ao utilizar o aplicativo como, por exemplo, adi¢ao de sons
ao clicar em um botdo, ou a vibracdo do celular ao digitar um texto em um formulario etc.

Sendo assim, € possivel posicionar caixas de texto, criar formularios, adicionar icones e
botdes, estilizar a cor dos componentes, adicionar imagens, entre outros. Nessa parte pode-se
ter uma prévia de como os componentes visuais estardo dispostos na tela do celular ao utilizar
o aplicativo. Os Blocos possibilitam a criagdo da logica das funcionalidades do aplicativo, de
acordo com o comportamento esperado para ele. Adicionando blocos que sdo analogos a
algoritmos, ¢ possivel a utilizagdo de conceitos basicos de l6gica de programagao.

Os componentes definidos no design de interface sdo “carregados” para nessa etapa,
serem utilizados na programag¢do. Na Figura 3 pode-se ter uma visao geral da area de trabalho

do Designer que permite criar a interface do aplicativo.



Figura 3. Designer da tela do App Inventor
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Propriedades:  Selecione
um componente na hista de
componentes para alterar
suas  propriedades

tamanho,

(cor.
comportamento)

aqui

Botio Designer: clique em
Paleta: encontre seus componentes e
L qualquer guia para ir para a
arraste-os para o visualizador para
S, . guia Designer.
adiciond-los ao seu aplicativo.
s D=
L W0
& rmoeon
Faien iewer Compenerts Fropertes
........... S S T
v — (2
@ Tt et 2
“
-
[
[
Drewing sad Anmation
Semsaes
\ Visualizador: Arraste os componentes da
Paleta para o Visualizador para ver como

Fonte:Adaptado de https://appinventor.mit.edu/explore/designer-blocks.

A Figura 4 demostra a visdo geral da area de trabalho da sessdo de Blocos. O Blocks

Figura 4. Editor de blocos da tela do App Inventor

Editor permite programar o comportamento do Aplicativo juntando os blocos.

Botio Blocos: Clique

Gavetas integradas: encontre blocos para

comportamentos gerais que vocé pode guerer

guia para ir para a gua Blocos

em qualquer

adicionar ao seu aplicativo e arraste-os para o

T Mt Aop Ivventor 2 *

& & C [ siz-testappinventor.mitedu

R, PP INVENTOR

Heor
-]
u
[ =
Mo
Moo
L]
]

Gavetas de componentes

especificos: encontre blocos Blocos:

para comportamentos de blocos  juntos

componentes especificos e definir

encaixe

para

o

arraste-os para o visualizador
S 1]

de blocos. \

Visualizador de

Visualizador: Arraste Blocos das Gavetas para o
Blocos

relacionamentos e comportamento.

para  construir

Fonte:Adaptado de https://appinventor.mit.edu/explore/designer-blocks.

A figura 5, demonstra o fluxograma geral para o desenvolvimento do aplicativo.


https://appinventor.mit.edu/explore/designer-blocks
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Figura 5. Esquema do aplicativo desenvolvido

Menu
Principal

[vsepR] \Tutorial / \Aprendizagem / \ Desafios / [Créditos] [Agradecimentos]

Fonte: proprio autor.
4. APRESENTANDO O GEOMOL
Ap6s seguir todas as etapas de desenvolvimento de criagdo do aplicativo, obtemos como
produto final um link, que sera disponibilizado ao final desse trabalho, com o arquivo disponivel
para instalagdo do App em nosso smartphone. As figuras a seguir evidenciam as principais
telas apresentadas pelo aplicativo e suas funcionalidades.

Figura 6. Apresentacao da tela inicial do GeoMol

Geometria
Molecular

Tela nicial,
primeira visdo ao
abrir o aplicativo.
:> Ao clicar no botdo
“Iniciar” tém-se o

acesso a0 menu

)

....... representado a0

Fonte: proprio autor.
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Figura 7. Tela explicativa sobre o modelo VSEPR

Modelo VSEPR
1. Desenhe a Estrutura de Lewis

Comece desenhando & estrutura de pontos da
molécula, mostrando todos os elétrons de valéncia
do dtomo central e dos dtomos ligados ac redor. Se
necessario recorra a tabela periddica

ek St Nesta tela sdo relacionadas as
2. Identifique os Dominios Eletronicos "
Conte o nimero total de nuvens eletronicas ao

redor do dtomo central. Uma nuvem eletrnica prlnC lpaIS lnfOI IIlaQOCS da
pode ser um par de elétrons ligados (ligagdes
simples, duplas ou triplas contam como uma Unica

‘nsx;vlzzg)ouumpaldeeleuonsnaolxgados(par teoria VSEPR e um llnk de

3. Determine a Geometria Eletrénica
Com base no numero de dominios eletrdnicos, as
P Shoupricas 8 HORZAES 2 44980 T acesso para uma Tabela
ficarem o mais afastadas possivel, minimizando a
repulsao.

ey o qe .

SRR Periddica no formato online.
A geometria molecular é a disposi¢ao dos dtomos,
e ndo das nuvens eletronicas.

5. A Formula AXnEm

Esta férmula define o dtomo central A, o nimero
de nuvens de elétrons ligantes X e o nimero de
nuvens de elétrons ndo-igantes E

Menu Principal

Fonte: proprio autor.

Figura 8. Tela destinada ao tutorial de uso para melhor proveito do aplicativo.

Tutorial ) ]
Aqui se encontra o tutorial

A= mts | Cagen 4 Emagem pars apremSer
T3eme >rocader 24 STSiatie S5t JoeTiden d
€

funcionamento  do
aplicativo. Neste ambiente
o estudante pode se

familiarizar com a interface

As dbcie 8 Sonafia, wock v W Separse s
s pepurts e mopem 1 & atarrat e

Fonte: proprio autor.
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Figura 9. Tela destinada ao ambiente de aprendizagem.

Aprendizagem

Arraste a imagem para o Lado ¢ cligue na

e A e Aqui o estudante vai encontrar
todas as geometrias moleculares
L EL utilizadas no aplicativo podendo
usar esse momento para realizar

uma revisao antes de acessar o

Fonte: proprio autor.

Figura 10. Tela destinada ao desafio.

DESAFIOS Aqui o estudante pode testar

n Sni 2 . . .
niias wrimicas se grometrta. todo o conhecimento adquirido.

molecular abaixo?
Ao clicar no campo de respostas
o mesmo ficara na cor verde,
caso a resposta esteja correta ou
ficara na cor vermelha, caso
esteja incorreta. O Desafio ¢
composto por 10 questdes

escolhidas de forma aleatdria

Fonte: proprio autor.



Figura 11. Tela final, apds realiza¢do do desafio.

Vocé concluiu
o desafio!!!

Pontuagdo:

Aqui o estudante recebera

:> o feedback final do nimero

de acertos nas questdes

respondidas.

10/10

Fonte: proprio autor.

Figura 12. Tela destinada aos créditos e agradecimentos.

Fonte: proprio autor.
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Para ter acesso ao aplicativo basta fazer a leitura do QRCode, disponivel na Figura 13 e
em seguida instalar em seu smartphone. E importante ressaltar que os aplicativos gerados na
plataforma do App Inventor sdo compativeis apenas para dispositivos providos de sistema

operacional Android.

Figura 13. Codigo QR para baixar o GeoMol no smartphone.

Fonte: proprio autor.
Ap0s leitura do QRCode vocé deve seguir os passos, registrados nas figuras a seguir,
para concluir a instalagao.

Figura 14: 1° passo para instalacdo do GeoMol apo6s leitura do QRCode

Abrir com ®

nstalador do pacote
Sé& =

Fonte: prdprio autor.

Clique em “Instalador do Pacote”
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Figura 15: 2° passo para instalagdo do GeoMol.

& Drive

Fonte: proprio autor.

Clique em “Configuragdes”

Figura 16: 3° passo para instalacdo do GeoMol.

< Instalar apps desconhecidos < Instalar apps desconhecidos

' Drlve 'y Drl\ie

Autorizar permissao (ﬁ
Alnstalagdo de aplicativos desta origem pode cf Alnstalagio de aplicativos desta origem pode colocar
seu telefone e seus dados em risco. seu telefone e seus dados em risco.

2% GeoMol 2% GeoMol

Quer instalar esse app? instalando

Instalar

L

Cancelar

Autorizar permissao [ ®

< Instalar apps desconhecidos

O e

Autorizar permisséo «©

Alnstalagao de aplicativs desta origem pode colocar
seu telefone e seus dados em risco.

2% GeoMol

App instalado,

Concluido

P

Geometria
Molecular

B

Fonte: proprio autor.

Clique em “Autorizar permissao”, logo ap6s clique em “Instalar” e em seguida Clique em

“Abrir” por fim clique em “Iniciar”.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

E importante ressaltar que a utilizagdo do aplicativo GeoMol deve ocorrer apos uma
sequéncia de aulas que abordem o tema Geometria Molecular. Para sua utilizagdo por parte
deste autor, o conteudo de Geometria Molecular foi inicialmente trabalhado, considerando a

organizag¢do das aulas conforme descrito nos quadros a seguir:

Quadro 5. Organizagdo da Aula 1: Introdugdo a Geometria Molecular

Aula 1: Introducao a Geometria Molecular
Objetivos:
e Introduzir o conceito de geometria molecular, explorando as principais teorias
(modelo VSEPR) que explicam a disposi¢ao dos atomos nas moléculas.
e Possibilitar maior compressao do conceito de geometria molecular.
o Identificar os fatores que influenciam a forma das moléculas.
Materiais
o Folha de papel em branco ou pautada
e Lapis ou caneta
e Quadro
e Pincel para quadro branco
1. Preparaciao Prévia (5 minutos):
e "Como vocé imagina a forma da molécula da dgua ou do gés carbonico?"
OBS. Escrever a formula molecular de cada uma delas e solicitar que os estudantes fagam
um desenho que represente a molécula de agua e outro para representar o gas carbonico.
e "Por que as moléculas tém formas diferentes?"
e "Vocé ja ouviu falar de 'angulo de ligagdo'? O que vocé acha que isso significa?"
2. Exposicao tedrica (30 minutos):
o Explicar brevemente a Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de
Valéncia (VSEPR).
e Introduzir os tipos bésicos de geometria molecular (linear, angular, trigonal plana,
tetraédrica, piramidal).
e Demonstrar exemplos, como as moléculas de Oz, H20, CO:, NHs, CH4, explicando
como a distribui¢dao dos pares eletronicos e atomos determina suas formas.

3. Sistematizacao e Aplica¢do Inicial (15 minutos)
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e Retomar os desenhos elaborados pelos estudantes no inicio da aula (moléculas de H.O
e CO:2) e promover uma breve discussdo coletiva, comparando as representagdes
feitas com os modelos explicados pela teoria VSEPR.

e Questionar os estudantes sobre as diferencas observadas entre as duas moléculas,
destacando a relagdo entre o nimero de pares de elétrons ao redor do atomo central e
a geometria molecular resultante.

e Solicitar que os estudantes revisem ou refagcam seus desenhos iniciais, agora
incorporando os conceitos apresentados durante a exposi¢ao teorica, como angulos
de ligacdo e disposi¢do espacial dos atomos.

e Registrar no quadro os principais pontos discutidos, consolidando os conceitos
trabalhados.

4. Alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A aula descrita estd alinhada as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para o Ensino Médio, no ambito da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Brasil,
2018). A abordagem introdutdria da Geometria Molecular, desenvolvida por meio de aula
expositiva dialogada e da utilizacdo de representacdes graficas (desenhos), contribui para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas, tais como:

e EMI13CNT101: Analisar fenOmenos naturais e processos tecnoldgicos com base em
modelos explicativos;

e EMI3CNT102: Elaborar explicagdes, hipdteses e argumentos com base em
conhecimentos cientificos;

o EMI3CNT103: Utilizar diferentes representagdes e modelos para explicar a
organizagdo e o comportamento da matéria em nivel microscopico.

Ao promover a problematizacdo inicial, o didlogo em sala de aula e a constru¢do de
representacdes das moléculas, a aula favorece a compreensao dos modelos explicativos
relacionados a estrutura molecular, articulando teoria e representacdo, de acordo com os
principios da BNCC, que enfatizam a construcdo ativa do conhecimento cientifico no

processo de ensino e aprendizagem.
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Quadro 6. Organizagdo da Aula 2: Simulagdo computacional da Geometria Molecular

Aula 2: Simulacio computacional da Geometria Molecular (PhET)
Objetivos
e Consolidar os conceitos de geometria molecular apresentados na aula expositiva
dialogada.
o Explorar a Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de Valéncia
(VSEPR) por meio de simulagdes computacionais.
o Relacionar a disposic¢ao dos pares eletronicos a forma tridimensional das moléculas.
o Favorecer a aprendizagem significativa a partir da intera¢do e experimentacao virtual.
Materiais
e Computador
e Acesso a internet.
e Projetor de imagem
e Simulador PhET - “Geometria Molecular”.
1. Retomada conceitual (10 minutos)
o Retomar brevemente os principais conceitos abordados na Aula 1:
=  Geometria molecular;
= Pares ligantes e ndo ligantes;
* Influéncia da repulsdo eletronica na forma das moléculas.
e Questionar os estudantes:
e “Como os pares de elétrons influenciam a forma das moléculas?”
e “Por que moléculas com o mesmo numero de atomos podem apresentar geometrias
diferentes?”
2. Introducao ao simulador PhET (30 minutos)
e Apresentar o simulador PhET — Geometria Molecular, explicando suas principais
funcionalidades.
e Orientar os estudantes quanto ao uso adequado da ferramenta e aos objetivos da
atividade.
e Demonstrar, com o auxilio do projetor:
= Inserir atomos;
= Visualizar pares de elétrons ligantes e ndo ligantes;
= Alterar estruturas e observar mudancas na geometria molecular.

= Montar moléculas previamente estudadas (H20, CO2, NHs, CHa4);
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= [dentificar a geometria molecular de cada estrutura;
= Observar os angulos de ligacao e a influéncia dos pares ndo ligantes.
3. Sistematizacio e discussao (10 minutos)
e Promover uma discussao coletiva sobre as simulagdes realizadas.
e Comparar os resultados obtidos no PhET com:
= Os desenhos feitos na Aula 1;
= Asexplicagdes tedricas da VSEPR.
4. Alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
A aula descrita esta alinhada as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para o Ensino Médio, no ambito da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(BRASIL, 2018). A utilizagdo de simulagdes computacionais contribui para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas como:
e EMI3CNT101: Analisar fenomenos naturais ¢ processos tecnoldgicos com base em
modelos explicativos;
e EMI3CNT103: Utilizar diferentes representacdes e¢ modelos para explicar a
organizac¢do e o comportamento da matéria em nivel microscopico;
o EMI3CNT106: Utilizar tecnologias digitais de informagao ¢ comunicagdo de forma
critica e ética no processo de aprendizagem.
Ao promover a interacdo dos estudantes com ferramentas digitais, a aula favorece a
constru¢do de modelos explicativos para a estrutura tridimensional das moléculas,

articulando teoria e pratica, de acordo com os principios da BNCC, que enfatizam o uso de

tecnologias digitais como mediadoras do processo de ensino e aprendizagem.

Quadro 7. Organizagdo da Aula 3: Experimentacdo com Simulacdo Computacional da

Geometria Molecular (PhET)

Aula 3: Experimentacio com Simulacio Computacional da Geometria Molecular
(PhET)
Objetivos:
e Aplicar os conhecimentos prévios e os conceitos estudados sobre geometria
molecular na constru¢do de modelos tridimensionais.
o Explorar, por meio da simulagdo PhET, diferentes estruturas moleculares,

identificando suas respectivas geometrias.
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o Favorecer a consolidac¢ao da aprendizagem significativa por meio da experimentagdo
virtual e da anélise de modelos moleculares.
o Estimular a autonomia e o raciocinio cientifico dos estudantes na investigacao de
novas estruturas moleculares.

Materiais:

o Laboratorio de informatica da escola

e Computadores com acesso a internet

e Simulacdo “Geometria Molecular” do site PhET

e Caderno ou folha para anotagdes

o Lapis ou caneta
1. Organizacio da atividade (5 minutos):
Os estudantes foram encaminhados ao laboratdrio de informatica da escola e organizados
individualmente ou em duplas, conforme a disponibilidade de equipamentos. Inicialmente, o
professor retomou brevemente as orientagdes sobre o uso da simulagdo PhET, ja apresentadas
na aula anterior.
2. Experimentacio com a simula¢io (35 minutos):
Nesta etapa, denominada experimenta¢do, os estudantes foram desafiados a utilizar a
simulacdo para montar estruturas moleculares disponiveis no ambiente virtual, classificadas
pelo proprio site como “modelos” ou “moléculas reais”. Além das estruturas previamente
discutidas, os estudantes puderam explorar novas combinagdes, buscando identificar as
possiveis geometrias moleculares associadas a cada composto.
Durante a atividade, foi solicitado que realizassem anotagdes sobre as estruturas simuladas,
registrando informagdes como formula molecular, geometria observada e eventuais davidas
ou dificuldades encontradas.
3. Sistematizacao e discussiao (10 minutos):
Ao final da experimentacao, realizou-se uma breve discussao coletiva, na qual os estudantes
compartilharam suas observagdes e conclusdes. O professor mediou o didlogo, esclarecendo
conceitos, relacionando as simulagdes com a teoria da repulsdo dos pares de elétrons da
camada de valéncia (VSEPR) e retomando os principais tipos de geometria molecular
identificados.
4. Alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
A aula descrita esta alinhada as orienta¢des da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

para o Ensino Médio, no ambito da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Brasil,
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2018). A etapa de experimenta¢do com o uso da simulacdo computacional PhET contribui
para o desenvolvimento de habilidades como:
= EMI3CNTI101: Analisar fenomenos naturais € processos tecnologicos com
base em modelos explicativos;
= EMI13CNT103: Utilizar diferentes representagdes e modelos para explicar a
organizagdo e o comportamento da matéria em nivel microscopico;
= EMI13CNT202: Analisar e discutir modelos, teorias e leis cientificas,
reconhecendo seus limites e possibilidades de explicacao;
= EMI13CNT106: Utilizar tecnologias digitais de informacao e comunicacao de
forma critica, reflexiva e ética no processo de aprendizagem.
Ao possibilitar que os estudantes construam, manipulem e analisem modelos moleculares
virtuais, a aula favorece a consolida¢do da aprendizagem por meio da experimentagdo,
articulando conhecimentos prévios e novos saberes. Essa abordagem estd de acordo com os

principios da BNCC, que enfatizam o protagonismo estudantil, a investigagao cientifica e o

uso das tecnologias digitais como mediadoras do processo de ensino e aprendizagem.

Quadro 8. Organizagdo da Aula 4: Experimentagao sobre Geometria Molecular ¢ Polaridade

das Moléculas

Aula 4 — Experimentac¢io: Geometria Molecular e Polaridade das Moléculas
Objetivo geral
Consolidar a compreensao dos conceitos de geometria molecular e polaridade das moléculas
por meio de atividades experimentais e praticas, utilizando modelos fisicos e experimentos
simples para relacionar a organizagdo espacial das moléculas as suas propriedades fisico-
quimicas.
Objetivos especificos

e Reforcar o modelo da Teoria da Repulsdo dos Pares de Elétrons da Camada de

Valéncia (VSEPR);

e Visualizar e representar geometrias moleculares tridimensionais;

e Compreender o conceito de polaridade molecular;

o Relacionar geometria molecular, distribui¢ao de cargas e polaridade;

e Analisar o comportamento de substancias polares e apolares a partir de experimentos.

Materiais necessarios

o Baldes de festa (em cores e tamanhos distintos);
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e Bomba manual para inflar baldes;

o Barbante ou fita adesiva;

o Buretas;

e Suporte universal;

o Qarras metalicas;

L Agua;

o Oleo de cozinha;

e Folha em branco ou caderno para anotagao;

o Lapis e caneta
1. Introducio e problematizacao inicial (5 minutos)
A aula teve inicio com questionamentos orientadores, retomando conceitos ja trabalhados:

e Como os pares de elétrons se organizam ao redor do atomo central?

e Por que algumas substancias se dissolvem com a dgua e outras nao?

e O que caracteriza uma molécula como polar ou apolar?
Essas questdes tiveram como objetivo mobilizar os conhecimentos prévios dos estudantes e
estabelecer a conexdo entre geometria molecular e polaridade.
2. Atividade pratica I — Simulacio da geometria molecular com baldes (15 minutos)
Os estudantes foram encaminhados ao laboratorio de Ciéncias da escola e 14 foram
organizados em pequenos grupos. Inicialmente, utilizaram baldes de festa para simular a
repulsdo entre pares de elétrons ao redor de um adtomo central, representado simbolicamente
pelo ponto de amarragdo dos baldes.
Foram construidas representagdes de diferentes geometrias moleculares, tais como:

e linear;

e trigonal plana;

e tetraédrica;

e piramidal;

e angular.
Durante a atividade, os estudantes observaram como a organizagdo espacial dos baldes se
modifica em func¢do da presenca de pares ligantes e ndo ligantes, estabelecendo analogias
com moléculas diatdmicas e poliatdmicas.
3. Exposicao dialogada e articulacdo conceitual (10 minutos)
Apds a simulagdo das geometrias, o professor conduziu uma breve exposi¢ao dialogada sobre

polaridade molecular, abordando:
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e o conceito de eletronegatividade;
o aformacdo de dipolos elétricos;
e ainfluéncia da geometria molecular na polaridade da molécula.
Foram discutidos exemplos classicos, como a molécula de agua (polar) e a de didxido de
carbono (apolar), destacando que moléculas com ligacdes polares nem sempre sdo polares,
dependendo de sua geometria.
4. Atividade pratica II — Experimento sobre polaridade (10 minutos)
Na sequéncia, os estudantes realizaram um experimento simples utilizando agua e dleo de
cozinha, cada um disposto em uma bureta. A atividade teve como objetivo observar o
comportamento das substancias e relaciona-lo a polaridade molecular. Esta atividade deve
ser realizada da seguinte forma:
v Prenda cada uma das buretas ao suporte universal e encha uma delas com agua e a
outra com 0leo.
v Encha um baldo com ar e atrite no cabelo ou em um pano de 13, de maneira que deixe
o baldo eletrizado. (Obs. E importante que o cabelo ndo esteja molhado ou com
excesso de creme).
v’ Abra lentamente a torneira presente em cada uma das buretas de maneira que forme
um fluxo constante do liquido presente em seu interior.
v Aproxime o baldo eletrizado e observe o fendmeno ocorrido.
5. Registro dos dados (10 minutos)
Registre todas as possiveis geometrias moleculares construidas pelo grupo. Além disso,
descreva o fenomeno observado ao aproximar o baldo eletrizado dos fluxos de agua e de 6leo,
respectivamente, e realize uma discussdao com o objetivo de estabelecer a polaridade de cada
uma dessas substancias.
6. Consideracoes metodologicas
A jun¢do das atividades de simulagdo com baldes e do experimento sobre polaridade
possibilitou uma abordagem integrada entre modelagem, experimentacao e reflexdo tedrica,
favorecendo a aprendizagem significativa dos conceitos de geometria molecular e polaridade.
Essa etapa permitiu aos estudantes compreender que a forma tridimensional das moléculas
esta diretamente relacionada as suas propriedades fisico-quimicas, fortalecendo a articulagao
entre teoria e pratica no ensino de Quimica.

7. Alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
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A aula descrita estd alinhada as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para o Ensino Médio, no ambito da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(BRASIL, 2018). As atividades experimentais ¢ de modelagem desenvolvidas contribuem
para o desenvolvimento das seguintes habilidades:

e EMI3CNTI101: Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos com base em
modelos explicativos, reconhecendo a ciéncia como constru¢do humana, historica e
social;

e EMI3CNT103: Utilizar diferentes representacdes e modelos — como esquemas,
simulagdes e modelos fisicos — para explicar a organizacdo, a estrutura e o
comportamento da matéria em nivel microscopico;

e EMI3CNT104: Avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico,
considerando suas implicagdes no cotidiano € em contextos sociais ¢ ambientais;

Ao articular a simulagdo da geometria molecular com baldes e a realizagdo de um
experimento sobre polaridade, a aula favorece a compreensdo das relacdes entre estrutura
molecular e propriedades das substancias, promovendo a constru¢ao de modelos explicativos
e a integracdo entre teoria e pratica. Essa abordagem estd de acordo com os principios da
BNCC, que enfatizam a aprendizagem investigativa, a experimenta¢do e o uso de diferentes

estratégias didaticas como mediadoras do processo de ensino e aprendizagem.

Apds o desenvolvimento de toda sequéncia de aulas sugerida, faz-se entdo uso do
aplicativo, o qual tem por finalizada apresentar-se como uma ferramenta completar para o
ensino de Geometria Molecular. Nessa perspectiva de utilizacdo o GeoMol pode transcender o
papel de ferramenta de treino e consolidar-se como um mediador para a construgdo coletiva do

conhecimento.
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