103

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{>




105

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
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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
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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.
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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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