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O uso do aplicativo Molecular Geometry no ensino de quimica

El uso de la aplicacion de Geometria Molecular en la ensefianza de la quimica
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Resumo: O ensino de Quimica é uma drea relevante na formagdo educacional, visto que estabelece as relagdes entre
a constituicdo, propriedades e transformagoes dos fenébmenos que nos rodeiam. Este trabalho teve como finalidade
averiguar as contribuicées do aplicativo Molecular Geometry para o ensino de quimica. A pesquisa realizada foi de natureza
basica, de cardter exploratéria com uma abordagem quali-quantitativa, utilizando questionarios diagndsticos, uso de
Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo (TIC) e atividades praticas avaliativas. A pesquisa foi realizada na cidade de Coari-
Amazonas, com duas turmas do Ensino Médio (12 e 32 ano). Como resultado, ficou evidente a contribuicdo do aplicativo
para a aprendizagem de Geometria Molecular. Na turma do 12 ano cerca de 92,6% dos alunos acreditam que o aplicativo
contribuiu para seu processo de aprendizagem, e na turma do 32 ano, cerca de 96,9% dos alunos acreditam que contribuiu
para sua aprendizagem. Desse modo, foi possivel averiguar a contribuicdo das TIC para aprendizagem dos alunos no ensino
de quimica. Verificou-se que a TIC foi uma ferramenta bastante Util e eficaz no estudo de quimica, visto que permitiu que os
alunos conseguissem identificar moléculas projetas no ambiente virtual e relaciona-la com o conteudo tedrico.

Palavras-chave: Aplicativos maveis. Ensino de Ciéncias. Tecnologia de Informagdo e Comunicagéo.

Abstract: Chemistry education is an area relevance in educational formation, since is establishes the relationships between
its constitution, properties, and transformations of the phenomena that surround us. This work aimed to investigate the
contributions of the Molecular Geometry app to chemistry education. The research carried out was of a basic nature, with
an exploratory character and a qualitative-quantitative approach, using diagnostic questionnaires, the use of Information
and Communication Technology (ICT), and evaluative practical activities. The research was conducted in the city of Coari,
Amazonas, with two classes of high school (1st and 3rd years). As a result, the contribution of the app to the learning of
Molecular Geometry was evident. In the 1st-year class, about 92.6% of the students believe that the app contributed to
their learning process, and in the 3rd-year class, about 96.9% of the students believe that it contributed to their learning.
Thus, it was possible to investigate the contribution of ICT to the students’ learning in chemistry education. It was found
that ICT was a very useful and effective tool in the study of chemistry, as it allowed students to identify molecules projected
in the virtual environment and relate them to theoretical content.

Keywords: /nformation and Communication Technology. Mobile applications. Science education.

Resumen: La ensefianza de Quimica es un drea de gran relevancia en la formacion educativa, ya establece las
relaciones entre su constitucion, propiedades y transformaciones de los fendmenos que nos rodean. Este trabajo tuvo
como finalidad averiguar las contribuciones de la aplicacion de Geometria Molecular para la ensefianza de quimica. La
investigacion realizada fue de naturaleza bdsica, de cardcter exploratorio con un enfoque cuali-cuantitativo, utilizando
cuestionarios diagndsticos, uso de Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (TIC) y actividades prdcticas evaluativas.
La investigacion se llevd a cabo en la ciudad de Coari, Amazonas, con dos clases de secundaria (19 y 39 afio). Como
resultado, quedo evidente la contribucion de la aplicacion para el aprendizaje de Geometria Molecular. En la clase del 12
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afio, aproximadamente el 92,6% de los estudiantes creen que la aplicacion contribuyd a su proceso de aprendizaje, y en
la clase del 32 afio, aproximadamente el 96,9% de los estudiantes creen que contribuyd a su aprendizaje. Asi, fue posible
investigar la contribucion de las TIC al aprendizaje de los estudiantes en la ensefianza de quimica. Se encontrd que las
TIC fueron una herramienta muy util y eficaz en el estudio de la quimica, ya que permitieron a los estudiantes identificar
moléculas proyectadas en el entorno virtual y relacionarlas con el contenido tedrico.

Palabras clave: Tecnologia de Informagéo e Comunicagdo. Ensefianza de Ciencias. TIC.

1 INTRODUGCAO

O ensino de quimica é uma area de grande
relevancia na formacdo educacional, visto que
a Quimica é uma Ciéncia da Natureza, que por
sua vez, estabelece as rela¢des entre sua con-
stituicdo, propriedades e transformacfes dos
fendmenos que nos rodeiam (Batista, 2011).

Nesse sentido, o ensino de Quimica tem
sido objeto de estudo de diversos pesquisa-
dores e educadores, visando sempre a mel-
horia da qualidade do aprendizado dos es-
tudantes (Santos, 2002; L6bo, 2008; Lima,
2012; Lima, 2016). Assim, a reflexdo é um dos
principais pilares para o desenvolvimento de
metodologias e abordagens pedagdgicas que
atendam as necessidades dos alunos e as de-
mandas da sociedade.

Um ponto de vista relevante que esta
sendo amplamente discutido entre as areas
de pesquisas de ensino e educacao é a dificul-
dade que os estudantes do ensino médio en-
frentam no processo de ensino e aprendiza-
gem dos conteldos da disciplina de quimica,
tendo em vista como ela é ensinada nas esco-
las, seus conceitos se tornam dificeis de serem
compreendidos (Lima, 2012). Dessa forma, a
busca incessante por um ensino de quimica
de qualidade vem, cada vez mais, se tornando
uma tarefa fundamental para a formacdo de
individuos mais criticos e conscientes.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GEOMETRIA MOLECULAR

A geometria molecular é o estudo de como
os atomos estdo espacialmente dispostos em
uma molécula, ou seja, é o arranjo do dtomo
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central e dos atomos ligantes distribuidos no
espaco, ligado diretamente a ele. Além disso,
esses arranjos assumem diferentes formas:
Linear; Angular; Trigonal Plana; Piramidal;
Tetraédrica; Bipiramidal e octaédrica (Batista,
2023).

Nesse sentido, o contelddo de geometria
molecular esta entre os conceitos dificeis de
serem entendidos, ao estudar geometria mo-
lecular os alunos sentem uma certa dificuldade
na visualizacdo de moléculas; em definir o ato-
mo central, angulos de ligacdo, como também
sobre os elétrons livres e entre outros (Martins
et al., 2019).

Além disso, para diminuir a dificuldade dos
alunos no estudo de geometria molecular e
criar o interesse nos mesmos, o professor deve
utilizar meios que facilitem a visualizacdo, de
modo a deixar os modelos moleculares mais
visiveis aos alunos, buscando também que
compreendam a quimica como uma ciéncia
cujas definicdes foram obtidas através de ob-
servacGes sobre estudo da natureza (Loren-
con, 2019).

Além do mais, segundo Martins et al.
(2019, p.327 apud Jhonstone, 1993) para que
se compreenda o processo do conhecimento
guimico necessita-se entender os trés niveis
de representacdo: macroscopico (observacdo
dos fendbmenos), microscopico (arranjo e mov-
imento de moléculas, atomos ou particulas
subatomicas) e simbdlico (expressa por simbo-
los, numeros, férmulas, etc.). Nessa perspec-
tiva, os autores enfatizam que para as com-
preensdes microscopicas e simbdlicas acabam
sendo mais dificeis para os alunos, visto que
sdo invisiveis e abstratas.

Desse modo, o professor que ndo opta em
usar ilustracBes para trabalhar o conceito geo-
métrico encontra mais dificuldades em conse-



guir com que os estudantes compreendam a
disposicdo dos atomos (Sebata, 2006). Dessa
forma, torna-se de fundamental importancia a
utilizacdo de imagens para que 0s alunos visu-
alizem o tipo de ligacdo, a geometria molecu-
lar, o tamanho dos atomos e os angulos forma-
dos, facilitando entendimento dos conceitos
estudados.

Desse modo, para superar essas barreiras
de aprendizagem nos niveis simbdlicos e mi-
croscopicos desse conteldo, em visualizar
essas moléculas em trés dimensdes, torna-se
necessario que o docente recorra a modelos
mais concretos ou/ simulagGes em softwares
ou aplicativos.

2.2 TIC PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM
EM QUIMICA

A disseminacdo dos dispositivos moéveis
com conexdo sem fio e interface sensivel ao
toque, como 0s smartphones e tablets, tem
frequentemente impulsionado o avanco de
novos aplicativos para o ensino em diversas
areas do conhecimento; sobretudo o ensino
de Quimica (Delamuta, 2021).

Nesse sentido, é importante ressaltar que
o ensino de quimica ndo pode se limitar, a
apenas uma mera transmissao de conceitos
e teorias. Os alunos precisam compreender a
ciéncia em contextos mais amplos, de forma a
conectd-la com a realidade e com as questdes
sociais, econbmicas e ambientais que envol-
vem a ciéncia e a tecnologia. Cabe salientar a
importancia da participacdo ativa dos alunos
no processo de ensino aprendizagem. Para
isso, é essencial envolvé-los a se integrarem
na acdo, e as ferramentas tecnolégicas vem se
tornando bons recursos tanto para motiva-los
guanto para ensind-los aos conteldos de qui-
mica (Rosa; Oliveira; Rocha, 2018).

Nessa perspectiva, com o avango da tecno-
logia da informacdo e da comunicacgdo (TIC), o
uso de software educacional para o ensino de
guimica vem se tornando ainda mais frequen-
te. Como consequéncia da pandemia, as fer-
ramentas tecnoldgicas ganharam mais espaco.
Além da comunicacdo, o uso das tecnologias
serve como uma fonte de pesquisa e investi-

gacdo para os estudantes, além de auxiliar os
docentes em sua pratica pedagdgica (Deus,
2022).

E evidente que as TIC tém contribuido
na utilizacdo das tecnologias facilitando na
troca de informacdes e conhecimentos em
diversas dareas, e na educacdo isso ndo deve
ser diferente, pois, devem ser utilizadas como
recurso pedagdgico e serem inseridas no
cotidiano das escolas, ja que oferecem cada
vez mais, varias ferramentas que podem
colaborar para o ensino de quimica (Leite,
2019).

Dessa forma, o ensino de quimica requer
a utilizacdo de metodologias que incentivem
a participacdo ativa dos alunos, que gerem
discussdes, debates e resolucdo de conflitos.
Nesse sentido, o uso de aplicativos pode fa-
vorecer o ensino-aprendizagem de Quimica,
decorrente das dificuldades impostas pela
descontextualizacdo e abstracdo de diversos
conteldos, dentre eles o conteldo de geome-
tria molecular (Delamuta et al., 2020).

Diante do exposto, este trabalho preten-
deu averiguar as contribuicdes do aplicativo
Molecular Geometry para aprendizagem dos
alunos do 12 e 32 ano do Ensino Médio. O pre-
sente aplicativo Geometria Molecular permite
que os alunos visualizem exemplos de molécu-
las se arranjando de diferentes formas geomé-
tricas, tornando a sala de aula, um ambiente
virtual.

3 METODOLOGIA

A pesquisa possui natureza basica, carater
exploratéria, buscando proporcionar ao pes-
quisador uma maior familiaridade com o prob-
lema com vistas a torna-lo explicito ou con-
struir hipoteses (Gil, 2019). Além disso, esta
pesquisa possui uma abordagem quali-quan-
titativa. As atividades realizadas compdem
acles inseridas no projeto de intervencdo
do Programa Residéncia Pedagodgica, nucleo
Quimica, que foi desenvolvido com uma turma
do 12 ano e uma do 32 ano do Ensino Médio.

Nesse sentido, o programa Residéncia Ped-
agobgica (PRP) é um programa da Coordenacgdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Su-
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perior (CAPES). Assim, o Edital 037/2022, tem
por finalidade fomentar projetos institucionais
da Residéncia Pedagodgica implementados por
instituicBGes de ensino superior, contribuindo
para o aperfeicoamento da formacdo inicial
de futuros professores da educacdo bdsica nos
cursos de licenciatura (CAPES, 2022).

A escola de educacdo basica selecionada
pelo programa para que fosse desenvolvidas
todas as atividades do projeto foi uma escola

publica na cidade de Coari, Amazonas. A es-
cola oferece trés niveis de educacdo: Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Ensino regular
(EJA). Além disso, a escola oferece nos anos
finas nos turnos matutino e vespertinos; o en-
sino médio nos turnos vespertinos e o ensino
regular no turno noturno.

As atividades durante o projeto foram de-
senvolvidas por etapas, assim como descreve
o Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 — Etapas do desenvolvimento do projeto de intervencdo

Etapa Métodos Duracdo

atividades

1 -Revisdo do Conteu- | Dois meses
do;

-Selecdo dos Aplica-
tivos;
-Elaboracdo
Questionarios

dos

2 -Aplicacdo do ques- | 50 minutos
tionario inicial;
-Aplicacdo da revisao
tedrica na escola;

3 -Aplicacdo da Inter- | 50 minutos
vencdo com o aplica-
tivo;

-Aplicacdo do Ques-
tionario Final;

4 -Andlise dos Dados; | Dois meses

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Inicialmente foi realizada uma revisao bib-
liografica acerca do contedudo de Geometria
molecular. Para a pesquisa foi utilizada o banco
de dados do Google académico. Em seguida, foi
realizada também um levamento de aplicativos
gue poderiam ser aplicados no ensino de quimi-
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das

Objetivo

-Revisar o conteldo de Geometria molecu-
lar;

-Selecionar e testar um aplicativo para que
comtemple o conteldo de Geometria;
-Elaborar dois questiondrios para a coleta
de dados;

-Fazer um levantamento de dados;
-Revisar com os alunos sobre o contetdo
de Geometria Molecular;

-Propor aos alunos do 12 ano, a construgdo
de um mapa mental sobre o conteldo
abordado na revisdo.

-Utilizar um aplicativo no ensino de Geo-
metria molecular;

- Averiguar as contribuicdes do aplicativo
para aprendizagem dos alunos;

-Verificar por meio de um questionario o
nivel de aceitacdo dos alunos em relacao
ao uso do aplicativo nas aulas de Quimica.

-Realizar a analise estatistica dos dados.

ca, que comtemplava o conteldo de Geometria
molecular para plataformas Android e iOS no
Play Sore. Para a pesquisa foi utilizada como
palavra-chave “Geometria Molecular”. Foram
utilizados os seguintes critérios de inclusdo e
exclusdo para a selecdo dos aplicativos:



Quadro 2 — Critérios utilizados para a selecao dos aplicativos

Critérios de Inclusdo
Melhor visualizacdo de molécu-
las;

Voltado para o ensino de Geome-
tria Molecular;

Gratuidade do aplicativo

Operacdo em modo off-line

Facil manuseio

Sistema operacional

droid e iOS;
Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

para An-

Logo em seguida, ocorreu os testes dos
aplicativos para verificar qual se aproximava
do objetivo desse estudo. Apds, ocorreu a
selecdo do aplicativo investigado que mais se
enquadrava com a proposta.

Ap0s isso, foi iniciado a pesquisa de campo
aplicando o questionario diagndstico com per-
guntas fechadas objetivando averiguar o con-
hecimento prévio sobre geometria molecular
e o ensino de quimica. Esse projeto foi aprova-
do pelo comité de ética em pesquisa e possui
o CAAE: 96525718.6.0000.5020.

Em sequéncia, foi realizada uma revisdo
tedrica do conteudo de Geometria em uma
turma do 12 ano e uma do 32 ano do Ensino
Médio. Essa revisdo tedrica do conteldo
aconteceu em uma aula, com duracdo de 50
minutos para cada uma das turmas. As aulas
realizadas foram expositivas dialogadas, com
ilustracdes de moléculas relacionadas ao con-
teudo.

Critérios de exclusdo
Aplicativos de dificil visualizacdo
de moléculas;

Que ndo contemple o conteldo
abordado;

Aplicativos pagos

Que necessite de acesso a inter-
net para seu uso;

De dificil manuseio;

Que seu sistema operacional ndo
seja para Android;

Logo apds aula ministrada, foram repassa-
das todas as informacdes de como os alunos
deveriam baixar e utilizar o aplicativo Molecu-
lar Geometry para a proxima etapa que ocorre-
ria do projeto. Ainda nessa etapa, foi proposto
ao final das atividades, que eles elaborassem
um mapa mental contendo os principais con-
ceitos e suas respectivas classificacGes acerca
do conteldo ministrado nessa revisao tedrica
de geometria molecular, visando minimizar as
dificuldades que surgissem durante a interven-
cao.

Em seguida utilizou-se o aplicativo em
sala de aula. Para tanto, a atividade ocorreu
da seguinte forma: foram divididos os alunos
em grupos de 3 a 4 pessoas; posteriormente
foram distribuidos 6 cartBes problemas para
os alunos resolverem com opg¢des no proprio
cartdo das possibilidades; ao final das ativi-
dades, 12 cartdes impressos foram disponibi-
lizados com ilustracGes obtidos pelo aplicativo
para visualizar outros exemplos de geometria.
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Figura 1 — Cartdes com moléculas e a visualizacdo tridimensional das moléculas por meio da
camera de um smartphone

T

Fonte: Aplicativo Molecular Geometry (2024).

Os cartGes traziam consigo um codigo de de uma molécula com geometria especifica,
QR Code, que foi lido com auxilio da cdmera como mostra a Figura 2.
do smarphones dos alunos, fazendo ilustracdo

Figura 2 — Visualizacdo de moléculas com o aplicativo

Questoes

QR Code das
opgoes

Estrutura

tridimensional

Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).

Ap6s o fim dessa atividade ocorreu a aval- 4 RESULTADOS E DISCUSSAO

iacdo do projeto e do uso do aplicativo por

meio de uma roda de conversa e da aplicagdo 4.1 SELECAO DOS APLICATIVOS

do questionario final. Posteriormente foi feita a

tabulacdo dos dados e as andlises comparativas Em uma primeira analise acerca do le-
e descritivas para a discussao nos resultados. vamento dos aplicativos que comtemplasse
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o conteudo de Geometria Molecular, foram
encontrados no play Store os seguintes apli-
cativos: Géométrie des molécules (Molecular
Geometry); Atom; Geometria Master; King-
Draw: Chemistry; Geometria plana e espacial;
Atom 3D; Atomos; Elementos e moléculas; Les
molécules-Mirage; Estidio em 3D de Molécu-
las; Molécular Ar; 3D Chemistry, e Bentuk
Molekul 3D Simulasi. Dentre esses aplicativos
foi selecionado apenas o Molecular Geometry,

Figura 3 — Analise do questionario inicial

que estava mais proximo do objetivo desse
estudo seguindo os critérios de inclusdo e ex-
clusao.

4.2 ANALISE DO QUESTIONARIO INICIAL

O diagndstico inicial foi realizado com
25 alunos do 12 ano e 34 alunos do 32 ano
e as respostas podem ser visualizadas na
Figura 3.

QUESTIONARIO INICIAL

Questdo 01)  Vocé possui Smartphone (Celular)? Sim( ) ouNéo( )
Questdo 02)  Se vocé ndo possui celular, mas vocé utiliza de outros? Sim( ), Sesim,
exemplifique:
Nao( )
Questdo 03)  Vocé ja realizou alguma atividace em sala de aula fazendo o uso de Sim( ) ouNdo| )
dispositivos moveis?
Questdo 04)  Vocé considerada que a sua escola estd preparada para a utilizacdo das  Sim( ) ouN&o | )
Tecnologias digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC) no contexto
escolar?
Questdo 05)  Vocé se considera preparado (a) para a inclusdo desse tipo de Sim( )ou Nao| )
tecnologias em suas aulas de Quimica?
Questionario inicial T1(12 ano)
100%
100% 92%
0 0
80% 84% 84%
80%
60%
40%
20% 16% 16%
20% . 8%
0%
0% . . [ |
Quest 1 Quest 2 Quest 3 Quest 4 Quest 5
B Sim M N3o
Questionario inicial T2(32 ano)
94,1%
100,0% ’ °
82,4% 88,2% 82,4%
80,0%
58,8%
60,0%
1,2%
40,0%
7,6% . 7,6%
20,0% . 5,9% 1,8% .
0,0% | -
Quest 1 Quest 2 Quest 3 Quest 4 Quest 5

HSim HN3o

Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).
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Em relacdo a questdo um (1), relacionada
se 0s alunos possuiam smartphone, através
dessa andlise na turma 1 (12 ano), 80% pos-
suiam celular e somente cerca de 20% dos alu-
nos nao possuem smartphones. Na questdo
2, se os alunos que ndo possuiam celular, uti-
lizavam de outras pessoas, cerca de 8,8% dos
estudantes utilizam o celular de parentes. Ja
a turma 2 (32 ano) cerca de 82,4% possuiam
celular, enquanto 17,6% dos estudantes ndo
possuiam celular e apenas 5,9% dos alunos
utilizam de outros, bem como foi ilustrado no
grafico 2 acima.

Nesse sentido, essa pesquisa inicial acabou
fornecendo uma boa perspectiva para aplica-
cdo dessa abordagem, ja que a maioria dos
alunos possuiam dispositivos mdveis. Desse
modo, foi pensado na formacdo de pequenos
grupos durante a realizacdo das atividades
propostas visando a inclusdo dos alunos que
ndo possuiam smartphones.

A questdo trés relacionada com uma sond-
agem se os alunos ja tinham participado de
alguma atividade em sala fazendo o uso de
dispositivos mdveis antes em outras aulas. Na
turma 1, todos os alunos ja tinham realizado
alguma atividade e na turma 2, cerca de 88,2%
dos alunos afirmaram que também ja tinham
feito.

Nessa perspectiva, o avanco da tecnologia
da informacdo e da comunicacdo (TIC) e o uso
de aplicativos para o ensino de quimica vem se
tornando cada vez mais frequente. Além disso,
desde o periodo de pandemia, as ferramentas
tecnoldgicas vém ganhando mais espaco, ser-
vindo como uma fonte de pesquisa e investiga-
cdo para os estudantes, e auxiliando os docen-
tes em sua pratica pedagdgica (DEUS, 2022).

A questdo quatro (4) averiguava se os alu-
nos consideram que a sua escola estava pre-
parada para a utilizacdo das Tecnologias digi-
tais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) no
contexto escolar. Na turma 1, cerca de 84%
dos alunos acreditam que sua escola estava
preparada para aplicacdo desse tipo de ferra-
mentas e na turma 2, apenas 58,8% confirma-
ram essa perspectiva.

Percebe-se que os alunos da turma 1, acr-
editam que sua escola esta preparada e talvez
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isso esteja reflexo das praticas pedagdgicas
gue os professores utilizam nas suas aulas.
Entretanto, na turma 2 (32 ano) as respostas
estavam bem divididas. Em relacdo a esse as-
sunto, essa dicotomia pode ser relacionada
com o fato dos alunos do terceiro ano conhe-
cerem um pouco mais a realidade da escola,
como também, por nem sempre terem real-
izado atividade em sala fazendo o uso de TIC.
A questdo cinco (5) estava relacionado se
os alunos se consideram preparados para a in-
clusdo de TIC em suas aulas de Quimica. Foi
constatado que na turma 1, cerca de 92,2% se
consideram preparados e na turma 2, cerca de
82,4% se consideram preparados para inclusdo
desse tipo de ferramentas em sala de aula.

4.3 USO DE TIC NO ENSINO DE GEOMETRIA
MOLECULAR

Na execucdo do projeto houve primei-
ramente a divisdo de cinco grupos peque-
nos contendo 3 a 4 pessoas para que juntos
manuseassem o aplicativo e discutissem as
respostas acerca do conteldo. Antes de tudo,
foi solicitado na primeira aula quando foi mi-
nistrada a revisdo tedrica para as turmas, que
eles fizessem em casa o Download do aplica-
tivo Molecular Geometry para a execucao do
projeto nessa aula. O aplicativo estd disponivel
na plataforma de sistema operacional para An-
droid e iOS, e uma vez feito o download, ndo
necessitava de acesso a internet.

Apds os alunos ja terem adquirido o apli-
cativo e se dividirem em grupo, houve uma
breve explicacdo de como ocorreria atividade
em sala de aula e uma explicacdo do manuseio
do app para que eles conseguissem manipular
com mais facilidade e rapidez.

O aplicativo “Molecular Geometry” é
desenvolvido para o ensino de Geometria
molecular, sendo totalmente gratuito, de
facil manuseio, ndo necessitando de aces-
SO a internet para seu uso em sala de aula,
somente para realizar seu download. Esse
item é 6timo visto que muitas escolas ndo
dispdem de acesso a internet. Além disso, o
aplicativo foi desenvolvido com a finalidade
de estimular o compartilhamento de infor-



macgdes e gerar debates em sala de aula,
além de propor uma interacdo atrativa com
o conteddo ministrado.

Nesse sentido ressalta-se o papel docente
como mediador do processo de aprendiza-
gem, atuando como um auxiliador do pro-
cesso e fazendo do discente um agente ativo
na construcdo do conhecimento (Rocha et al,,
2021).

O app disponibilizava cartdes com cédigos
gue possibilitavam visualizar de forma tridi-
mensional as principais estruturas geométri-
cas, sendo possivel acrescentar problemas/

questdes para os alunos resolverem e alterna-
tivas contendo as opg¢des no formato de QR-
Code.

No projeto, 6 cartdes foram utilizados para
cada equipe trazendo elementos para res-
olucdo, disposto por um cdédigo QR Code que
podia ser lido com auxilio da camera do celu-
lar, proporcionando a visualizagdo de molécu-
las no seu arranjo estrutural tridimensional.

Afigura 3 ilustra o exemplo do cartdo prob-
lema 3, que é a molécula da ambnia, com seu
respectivo cartdo resposta de niumero 8, con-
tendo a estrutura de Lewis.

Figura 4 — Cartdes que representam a molécula de Amonia

Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).

Desse modo, esses cartdes eram compostos
desde moléculas mais simples até complexas,
que foram impressos para os estudantes con-
seguirem visualizar a geometria das moléculas.
Logo apos isso, foram distribuidos 12 cartdes
para cada grupo, onde os alunos conseguiram
relembrar o conteddo ministrado na aula an-
terior sobre geometria molecular e puderam
visualizar através das simulacdes em 3D a geo-
metria das moléculas como os seus atomos dis-
tribuidos ao redor do seu atomo central.

Os alunos durante uso do aplicativo mostr-
aram muito interesse na atividade, como tam-
bém conseguiram identificar a geometria de
algumas moléculas mais simples e puderam
perguntar e esclarecer suas duvidas em rela-
¢do ao conteldo de geometria. Os discentes
citavam que acharam bem divertido utilizar o
aplicativo e demonstraram ficar entusiasma-
dos com o uso.

Durante toda execucdo, para auxiliar os
alunos no processo de construgdo, era min-
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istrada uma breve explicacdo oral em cada
grupo sobre cada forma geométrica, dependo
da molécula que eles estavam visualizando.
Explicou-se ainda a diferenca da classificacdo
dependendo do ndmero de ligacdo que essa
molécula possuia e dos pares de elétrons ndo
ligantes. Também para auxilid-los, foi escrito

atras de cada cartdo a férmula molecular de
cada uma das substancias.

Objetivando minimizar as dificuldades e for-
talecer o conhecimento, eles levaram o mapa
mental contendo os principais conceitos e suas
respectivas classificacdes acerca do conteldo
ministrado na revisdo tedrica (Figura 5).

Figura 5 — Mapa mental elaborado por uma das equipes.
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Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).

Os “[...] mapas mentais sdo diagramas
visuais e coloridos, usados para sintetizar as
informacdes mais importantes sobre um de-
terminado conteudo” (Silva et al, 2022, p. 2).
Além disso, ao construirem mapas mentais, os
alunos reproduzem os contelddos presentesem
suas estruturas cognitivas de maneira mais
criativa, e a teoria da aprendizagem significa-
tiva é aplicada, tendo os mapas conceituais
um papel importantes para auxiliar nesse
processo de aprendizagem (Tavares, Muller,
Fernandes, 2018).

Assim, todas as turmas conseguiram utili-
zar o aplicativo. Como solucdo para os alunos
gue ndo possuiam celular, foi pensado na ati-
vidade em equipe, onde cada integrante dos
grupos emprestava seus smarphones para o0s
demais colegas visualizarem, identificando de
forma colaborativa a geometria das moléculas
e oportunizando a discussdo dos problemas
em equipe.

Observou-se algumas duvidas nos gru-
pos da turma de 12 ano, principalmente
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relacionadas com os pares de elétrons ndo
ligantes das moléculas, como por exemplo a
molécula de NH, que sua geometria € pira-
midal, mesmo possuindo 0 mesmo numero
de ligantes que a geometria trigonal plana,
ou seja, trés atomos ligantes dispostos ao
redor do atomo central. Porém foi explicado
aos alunos que a principal diferenca entre
geometria piramidal e a geometria trigonal,
¢ gue a piramidal vai conter pares de
elétrons livres, diferente da geometria
trigonal que ndo contém. E essas estruturas
e diferencas puderam ser visualizadas de
forma tridimensional, no app.

Também foi possivel observar na aplica-
¢do que alguns alunos da turma do 12 ano
sentiram uma certa dificuldade em identificar
a geometria de algumas moléculas propos-
tas nos cartGes problemas, principalmente as
mais complexas. No entanto, na turma do 3¢
ano, observou-se que eles ndo tiveram tantas
dificuldades. Isso pode ser explicado pelo fato
deles terem estudado esses conteudos no pri-



meiro ano, em ligacdes quimicas, e no ano re-
corrente, como revisdo para classes organicas.

Em relacdo ao uso do aplicativo, as duas
turmas conseguiram desenvolver as atividades
de forma coletiva. Eles também demostraram
interesse, bem como ao final, conseguiram as-
sociar as moléculas com sua geometria. Talvez
isso seja o fruto de uma aprendizagem signifi-
cativas.

Segundo Santos e Cirino (2021) na apren-
dizagem significativa, ocorre com a incorpora-
cdo de conhecimento novo a estrutura cogni-
tiva do estudante e pode estar associada a um
conhecimento prévio relacionado e relevante,
jd existente nessa estrutura cognitiva. Nes-

Quadro 3 — Analise dos questionarios finais

Questao

1-Vocé acredita que o uso do aplicativo Mo-
lecular Geometry contribuiu para seu proces-
so de ensino e aprendizagem de Quimica?

2- Qual o seu nivel de satisfacdo ao utilizar o
aplicativo em sua aula de Quimica?

3- Para vocé, qual o nivel de importancia em
utilizar aplicativos em suas aulas de Quimica?

4-Apds uso do aplicativo Molecular Geometry,
vocé se considera preparado (a) para a in-
clusdo desse tipo de tecnologia em suas aulas
de Quimica?

5-Descreva de forma sucinta, o que vocé
achou do projeto realizado?

se sentido, os autores enfatizam que o estu-
dante primeiro incorpora 0s conceitos acerca
das formas geométricas, como por exemplo:
linear, angular, trigonal, piramidal etc., para
depois aprender o porqué de cada molécula
apresentar uma geometria especifica.

4.4 ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL

Objetivando averiguar o nivel de aceita-
c¢do em relacdo ao uso do aplicativo e suas
possiveis contribuicdes para aprendizagem,
foi realizado uma roda de conversa e aplicado
um gquestionario final. Os resultados do ques-
tiondrio podem ser visualizados na Quadro 3.

Turma 1(19ano)

Sim (92,6%)

N3o (0,0%)

Talvez (7,4%)
Insatisfeito (3,7%)
Satisfeito (40,7%)

Pouco Satisfeito
(7,4%)

Muito Satisfeito
(48,1%)

Nenhuma (3,7%)
Importante (48,1%)

Pouco Importante
(0,0%)

Muito Importante
(48,1%)

Sim (59,2)

Nao (3,7%)

Talvez (33,3%)

Turma 2(3%ano)

Sim (96,9%)

N3o (0,0%)

Talvez (3,1%)
Insatisfeito (3,1%)
Satisfeito (68,8%)

Pouco Satisfeito
(3,1%)
Muito Satisfeito
(25%)

Nenhuma (0,0%)
Importante(43,8%)
Pouco Importante
(9,4%)

Muito Importante
(46,9%)

Sim (78,1%)

Nao (0,0%)

Talvez (21,9%)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Em relacdo a 12 questdo, foi constatado
na turma 1 (12ano), que cerca de 92,6% dos
alunos acreditam que o aplicativo contribuiu
para seu processo de aprendizagem e na tur-
ma 2 (3%ano) cerca de 96,9% confirmaram a
contribuicdo do projeto.

Assim, pode-se dizer com base nos dados,
que os alunos obtiveram uma aprendizagem
significativa do conteldo de Geometria Mo-
lecular, devido ao uso do aplicativo que per-
mitiu que os alunos construissem seu proprio
conhecimento, aproximando-os assim da sua
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realidade e permitindo uma melhor visualiza-
¢do das moléculas.

A questdo dois (2) relacionada com o nivel
satisfacdo dos alunos em utilizar o aplicati-
vo nas aulas de quimica, 3,7% dos alunos da
turma 1 ficaram insatisfeito em utilizar o apli-
cativo, 40,7% ficaram satisfeito com seu uso,
7,4% ficaram pouco satisfeito com seu uso, no
entanto 48,1% ficaram muito satisfeito com
seu uso. Na turma 2, cerca de 3,1% dos alu-
nos ficaram insatisfeito em utilizar, enquanto
68,8% ficaram satisfeito com seu uso, e cerca
de 3,1 % ficaram pouco satisfeito com o seu
uso e 25 % dos alunos ficaram muito satisfeito
Ccom 0 Uuso.

Ja em relacdo a questdo trés relacionada
ao nivel de importancia para os alunos em uti-
lizar aplicativos em suas aulas de Quimica, na
turma 1 cerca de 3,7% dos alunos acreditam
que ndo tenha nenhuma importancia e 48,1%
acreditam que seja importante utilizar em suas
aulas, além do mais 0% acreditam que seja
pouco importante em utilizar esses tipos de
ferramentas, enquanto 48,1% dos alunos acr-
editam que seja muito importante.

Nesse sentido, na turma 2 cerca de 0% acr-
editam que ndo tenha nenhuma importancia,
enquanto 43,8% acreditam que seja impor-
tante, ja 9,4% dos estudantes acreditam que
seja pouco importante, entretanto, 46,9% dos
alunos acreditam que seja muito importante
utilizar aplicativos em suas aulas de quimica.

A questdo 4 estd relacionada como os alu-
nos apos o uso do aplicativo, se consideravam

preparados para inclusdo desse tipo de tec-
nologia em suas aulas de quimica, na turma
1, apos o uso do aplicativo cerca de 59,2% se
consideram preparados para inclusdao desse
tipo de ferramenta, enquanto 3,7% nao se
consideravam preparados e 33,3% acreditam
gue talvez estejam preparados. Ja na turma 2,
78,1% se consideram preparados e 0% nao se
consideram, enquanto 21,9% acreditam que
talvez estejam preparados para a inclusdo.

Assim, como qualquer outro instrumento
didatico, verificou-se as limitacdes e certa re-
sisténcia dos alunos, mesmo que em um per-
centual menor dos discentes das duas turmas.
Na roda de conversa alguns alunos informaram
gue acharam dificil utilizar o aplicativo, talvez
isso esteja relacionado com alguma dificul-
dade que alguns alunos tenham tido, ndo ne-
cessariamente com o aplicativo, mas sim com
o conteldo, tendo em vista que o aplicativo é
mais eficaz se o aluno tiver tido pelo menos o
conhecimento prévio do conteudo.

Nessa perspectiva, o conteldo de geome-
tria molecular esta entre os conceitos mais
dificeis de serem entendidos. Ao estudar geo-
metria molecular os alunos sentem uma certa
dificuldade na visualizacdo de moléculas; em
definir o atomo central, dngulos de ligacdo,
como também sobre os elétrons livres e entre
outros (MARTINS et al., 2019).

Na pergunta cinco, relacionada com a per-
spectivas dos alunos sobre o que eles acharam
do projeto realizado, foi realizado uma nuvem
de palavras baseada nas respostas (Figura 6).

Figura 6 — Nuvem das palavras mais citadas pelos alunos

Qula diferenciada

o muito bom
otimo para o aprendizado

muito legal

Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).
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Em relacdo a perspectiva dos alunos so-
bre o projeto realizado, foi possivel verificar,
gue esse tipo de aula no ensino de quimica,
fazendo uso de aplicativos foi bem aceita pela
maioria dos alunos, pois, classificaram como
sendo uma aula diferenciada, interessante e
sendo 6tima para o aprendizado, apesar de al-
guns dos alunos terem achado dificil utilizar o
aplicativo.

Dessa forma, com o final das atividades
percebeu-se que maioria dos alunos conse-
guiram compreender um pouco mais sobre
conteudo, esclarecer as duvidas e questdes
levantadas durante atividade de intervencdo e
conseguiram através do uso do aplicativo Mo-
lecular Geometry, associar, visualizar e revisar
ainda mais sobre o conteddo de Geometria
molecular.

Verificou-se que o uso do aplicativo pro-
posto nessa pesquisa foi bastante eficaz para a
aprendizagem dos alunos no estudo de Geome-
tria Molecular, tendo em vista que o aplicativo
despertou um maior interesse dos alunos pelo
conteldo, como também, proporcionou visuali-
zar modelos em 3D de dtomos, ou seja, molécu-
las projetadas em ambiente virtual. Nichele e
Schlemmer (2014, p. 2) afirmam que:

O uso de aplicativos como estratégia para o
ensino de Quimica pode proporcionar mel-
hores simula¢ées e modelos, permitindo a
visualizagdo e manipulacdo digital virtual
da representac@o de estruturas quimicas
por meio de telas touch-screen, o acesso
de tabelas de dados quimicos, entre outras
possibilidades.

Assim, os estudantes puderam visualizar
e projetar moléculas com o auxilio da cdmera
do smartphone em suas aulas de quimica.
Além disso, através do uso desse aplicativo,
percebeu-se que houve um aumento nao s6
do interesse dos alunos, mas um estimulo dos
professores a utilizarem mais as tecnologias
em sala de aula.

Portanto, verificou-se a importancia de o
ambiente escolar estar conectado para fins
educacionais, colaborando tanto para a mo-
tivacdo e aprendizagem dos alunos, como
também, objetivando auxiliar os professores

nas suas sequéncias didaticas utilizando as TIC
como material didatico acessivel, pratico e in-
terativo, tornando os processos de ensino e
aprendizagem mais significativos (VIEIRA et al,
2019).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com os resultados obtidos nessa pesquisa,
foi possivel averiguar a contribuicdo das TIC
para aprendizagem dos alunos no ensino de
quimica, como também, pdde-se constatar
a importancia do app Molecular Geometry
como uma ferramenta bastante util e eficaz no
estudo de Geometria Molecular, visto que ela
permitiu que a maioria dos alunos conseguis-
sem identificar as moléculas projetas no ambi-
ente virtual.

Como qualquer outro instrumento didatico,
0 uso de TIC também possui suas limita¢des.
A minoria dos alunos ndo ficou satisfeito, con-
siderando dificil utilizar o aplicativo. Talvez isso
esteja relacionado a dificuldade dos alunos,
ndo com o aplicativo, mas sim com o conteddo.
Mas a maioria considerou que o aplicativo con-
tribuiu para a aprendizagem em quimica, tanto
os discentes do 12 ano quanto os do 32 ano,
demonstrando a versatilidade do uso.

Ressalta-se a importancia dos professores
para utilizarem aplicativos em suas aulas, bus-
cando formas de tornar o ensino atraente e
despertar o interesse dos alunos por essa dis-
ciplina cativante.
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