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1 APRESENTAÇÃO  

 

O ensino de ciências traz grandes desafios e responsabilidades, sendo 

incumbência docente preparar os alunos para intervir na sociedade de forma crítica e 

racional, além de compreender os benefícios e prejuízos causados pelo 

desenvolvimento de novas tecnologias. A leitura de mundo precede o entendimento 

da linguagem científica, com seus modelos e teorias explicativas. 

 A compreensão do mundo submicroscópico é imprescindível na interpretação 

de uma série de fenômenos, exigindo frequentemente do aprendiz a capacidade 

elaboração de modelos mentais sofisticados, com a capacidade imaginar átomos, 

moléculas, ligações químicas e tantas outras estruturas intangíveis. A correlação de 

propriedades macroscópicas ao mundo microscópico auxilia nesse processo de 

criação e imaginação. 

O ensino de geometria molecular apresenta como singularidade uma difícil 

correlação com o cotidiano, tornando ainda mais complexo seu ensino. Geralmente a 

compreensão dos arranjos tridimensionais dos compostos acaba sendo limitando a 

memorização de uma série de nomenclaturas de geometrias, com seus respectivos 

ângulos. 

Tentando romper com este paradigma, apresento um produto educacional na 

forma de uma sequência didática que possibilite ao aprendiz compreender as bases 

teóricas do Modelo da repulsão dos Pares Eletrônicos da Camada de Valência 

(MRPECV) e a partir disso prever o arranjo mais estável dos compostos. 

Um ponto fundamental para o aprendizado das habilidades e competências 

associadas à geometria molecular é o desenvolvimento da inteligência espacial, com 

o consequente aprimoramento das habilidades visuoespaciais, facilitando a 

visualização dessas estruturas e a compreensão dos principais arranjos moleculares. 

A utilização de simulações computacionais em conjunto com modelos 

moleculares físicos auxilia no processo de aprimoramento da capacidade de 

visualização, facilitando a utilização do MRPECV para a previsão da configuração 

tridimensional mais estável para uma dada molécula. 
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2 GUIA DOCENTE 

 

Caro professor, esta seção tem como principal objetivo trazer de forma clara 

e direta a proposta de uma sequência didática que possibilite o aprendizado de todas 

as habilidades relacionados ao ensino de geometria molecular. Ao total são sete 

encontros, cada um correspondente a uma aula de 1h:40 minutos.  

 

• Aula 1 (primeiro encontro): apresentação do projeto e avaliação 

diagnóstica. 

• Aula 2 (segundo encontro): noções básicas de geometria. 

• Aula 3 (terceiro encontro): o mundo da química. 

• Aula 4 (quarto encontro): modelo da repulsão dos pares eletrônicos da 

camada de valência. 

• Aula 5 (quinto encontro): desenvolvendo habilidades visuoespaciais com 

simulações computacionais. 

• Aula 6 (sexto encontro): desenvolvendo habilidades visuoespaciais com 

modelos concretos. 

• Aula 7 (sétimo encontro): aplicação da avaliação da aprendizagem (pós-

teste). 

 

Este produto foi pensado e desenvolvido com a possibilidade de ser aplicado 

de forma presencial, remota ou híbrida. No caso de aplicação remota ou híbrida, torna-

se necessário a priori fazer um levantamento sobre a condição de acesso à internet e 

dispositivos eletrônicos dos alunos. Abaixo temos um modelo de questionário que 

pode ser aplicado aos alunos com essa finalidade. 
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Questionário de verificação de condições de acesso à internet e dispositivos 

eletrônicos   
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2.1 – Primeiro encontro: apresentação do projeto e aplicação do pré-teste. 

 

A aprendizagem significativa só ocorre quando o aprendiz encontra uma 

motivação para aprender os conceitos de forma substantiva e não literal. Neste 

primeiro encontro é preciso mostrar aos alunos a importância em compreender o 

mundo submicroscópico e seus modelos no intuito de entender os fenômenos que nos 

cercam. 

Outro ponto essencial é verificar o nível de conhecimento prévio dos alunos. 

Toda proposta de ensino deve ser estruturada a partir dos conceitos subsunçores que 

já fazem parte da estrutura cognitiva do aprendiz. 

 

2.1.1 Avaliação diagnóstica (pré-teste) 

 

A avaliação diagnóstica foi construída para possibilitar de maneira clara e 

objetiva verificar se os principais conceitos subsunçores relacionados a geometria 

molecular fazem parte da estrutura cognitiva dos alunos. Essa avaliação está dividida 

em duas partes. A primeira parte é destina a verificação dos conhecimentos sobre 

geometria, e a segunda de conhecimentos relacionados à química. 
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AVALIAÇÃO DIAGNÓSTICA (Pré-teste) 
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Devido ao grande número de habilidades e competências avaliadas ao longo 

do pré-teste, torna-se necessário dispor aos alunos no mínimo três horas para 

realização desta atividade. Esses resultados serão confrontados com os obtidos após 

a aplicação do pós-teste servindo como uma forma de mensurar a eficácia desta 

sequência didática. 
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2.2 Segundo encontro: noções básicas de geometria. 

 

Em geral os alunos trazem consigo apenas os conhecimentos relacionados a 

geometria plana, havendo a necessidade de trabalhar os conceitos básicos referentes 

a geometria espacial, principalmente relacionados aos poliedros e suas principais 

características.  

 

2.2.1 Slides utilizados no segundo encontro 

Com o intutito de revisar os elementos básicos relacionados a geometria plana 

e ensinar os principais elmeentos da geometria espacial, foram utilizadas a sequência 

de slides abaixo. 
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Ao final da apresentação de slides deve ser realizada a correção da avaliação 

diagnóstica referente aos conhecimentos de geometria. Esse feedback é de extrema 

importância para o aluno, mostrando que é possível compreender assuntos até então 

complexos, aumentando sua autoestima e motivação, enquanto permite que verifique 

seus erros e consiga estabelecer novas ancoragens em busca de uma aprendizagem 

significativa. 

 

2.2.2 Roteiro do aluno 

 

A elaboração de um material potencialmente significativo também é 

imprescindível para uma aprendizagem eficiente, sendo assim em todos os encontros 

haverá um material chamado de “roteiro do aluno”, que servirá como um guia discente, 

que está atrelado diretamente as apresentações de slides ministradas pelo professor.  



17 

 

 



18 

 

 

  



19 

 

2.3 Terceiro encontro: o mundo da química 

 

Neste encontro o objetivo é consolidar alguns conceitos fundamentais para 

compreensão das ciências e do mundo ao nosso redor, como por exemplo o conceito 

de modelo. Além disso será um momento de revisar alguns conceitos fundamentais 

como distribuição eletrônica, regra do octeto, teoria de ligação de valência e quaisquer 

outros que o docente julgue necessário em função dos resultados obtidos no pré-teste. 

 

2.3.1 Slides utilizados no terceiro encontro 
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2.3.2 Roteiro do aluno 
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2.4 Quarto encontro: Modelo da Repulsão dos Pares Eletrônicos da Camada de 
Valência 

Neste encontro o principal objetivo é apresentar o MRPECV como uma 

ferramenta que auxilie na compreensão do arranjo espacial das principais moléculas. 

Johnstone (2006) discute em seus trabalhos como a apresentação de uma série de 

informações em um único encontro pode gerar uma sobrecarga na memória de 

trabalho, dificultando a assimilação de conceitos importantes. Sendo assim, devido ao 

grande número de variáveis que devem ser relacionadas para se determinar o arranjo 

mais estável de um composto, neste encontro foram trabalhadas apenas moléculas 

planas. 

 

2.4.1 Slides utilizados no quarto encontro 

 

É necessário que o aluno compreenda que o arranjo mais estável de uma 

determinada molécula é fruto da repulsão entre os pares de elétrons da última 

camada, sendo com esta finalidade criado um modelo explicativo o MRPECV. 
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2.4.2 Roteiro do aluno 
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2.5 Quinto encontro: desenvolvendo habilidades visuoespaciais utilizando 
simulações. 

 

Ponto central no desenvolvimento deste trabalho, neste encontro os alunos 

foram levados a determinar a geometria mais estável de moléculas tridimensionais 

com o MRPECV. Simulações como o PhET e o Molview auxiliaram neste processo, 

facilitando a visualização da disposição espacial dos átomos em moléculas 

poliatômicas, proporcionando o desenvolvimento e aprimoramento das habilidades 

visuoespaciais. 

É preciso que o docente tenha domínio dessas simulações, sendo assim a 

próxima subseção tem como principal objetivo a apresentação de um guia prático e 

simples de como utilizar as principais ferramentas presentes nessas simulações.  

 

2.5.1 Acessando o site de criação de moléculas 3D MolView. 

 

Em seu navegador de internet digite o endereço https://molview.org/, havendo 

o direcionamento para o site conforme visto na figura 1. 

 

Figura 1- Layout do site de criação de moléculas 3D MolView 

 

Fonte: Própria do autor 

 

https://molview.org/
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Ao Clicar em fechar temos acesso a página inicial conforme a figura 2.  

 

Figura 2 - Página inicial do site de criação de moléculas 3D MolView 

 

        Fonte: Própria do autor 

  

Do lado esquerdo já é apresentada a fórmula estrutural plana de um composto 

e ao lado direito sua representação tridimensional. Basta clicar no ícone da lixeira no 

canto superior esquerdo (figura 3) e a área de trabalho estará limpa para a criação e 

desenvolvimento de novas moléculas. 

 

Figura 3 - Primeiros passos para a criação de moléculas no site MolView 

 

          Fonte: Própria do autor 

 

2.5.1.1 Construindo moléculas e conhecendo as ferramentas. 

 

É de extrema importância estar familiarizado com o ambiente virtual de 

aprendizagem, sendo assim seguem alguns exemplos de como construir algumas das 
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moléculas utilizadas ao longo da aplicação deste trabalho, assim como as ferramentas 

mais relevantes. 

Para a construção de qualquer molécula se torna mais simples utilizar a 

coluna destacada a direita da área de trabalho (parte com o fundo branco) conforme 

destacado na figura 4. 

 

Figura 4 - Criação de moléculas em formato 2D 

 

     Fonte: Própria do autor 

 

Os três pontos ao final da área destacada permitem a escolha dos demais 

elementos não listados. 

Tomemos como exemplo a construção da molécula da água (H2O). Basta 

selecionar os elementos que compõem esta estrutura e clicar na área de trabalho. 

Para unir os átomos através das ligações covalentes utilizaremos a coluna destacada 

à esquerda (figura 5), conforme o tipo de ligação necessária. O procedimento consiste 

em clicar sobre o átomo central e arrastar o cursor até os átomos periféricos. 
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Figura 5 - Exemplo da construção da molécula de água (H2O) 

 

Fonte: Própria do autor 

 

Após a confecção da estrutura utilizaremos o ícone “2D para 3D”, onde é 

mostrado a estrutura tridimensional na parte direita (fundo preto) da área de trabalho. 

O resultado pode ser visto na figura 6. É possível interagir com a estrutura criada, 

fazendo rotações em qualquer sentido.  

 

Figura 6 - Resultado da conversão da estrutura bidimensional para tridimensional pelo site 
MolView 

 

Fonte: Própria do autor 

 

2.5.2 - Acessando o site de simulações PhET 

 

Em seu navegador de internet digite o endereço 

https://phet.colorado.edu/pt_BR/, havendo o direcionamento para o site conforme 

visto na figura 7. 

https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Figura 7 - Layout inicial do site de simulações PhET 

 

     Fonte: Própria do autor 

 

Na ferramenta de busca do site digite o termo “Geometria Molecular 

(simulação)”. Haverá o direcionamento para uma nova página e ao clicar no campo 

destacado há o início das simulações. Além da possibilidade de escolher uma série 

de moléculas com geometrias distintas, é possível visualizar o ângulo entre as 

ligações dos átomos envolvidos e a quantidade e distribuição espacial dos pares de 

elétrons isolados do átomo central. A figura 8 mostra alguns exemplos. 

 

Figura 8 - Imagens das moléculas do XeF2 e SF6 retiradas da simulação “Geometria 
molecular” 

 
Fonte: Própria do autor 
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2.5.2 Slides utilizados no quinto encontro 
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2.5.3 Roteiro do aluno 
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2.6 Sexto encontro: desenvolvendo habilidades visuoespaciais utilizando 
modelos concretos. 

 

Na primeira parte deste encontro os alunos construíram seus próprios 

modelos moleculares. Ficou a critério de cada aluno confeccionar seu próprio modelo 

dentro de alguns parâmetros. Deveria haver um elemento que representasse os 

átomos e um outro elemento que fizesse a união entre eles simbolizando as ligações 

covalentes. Após a confecção de seus modelos os alunos realizaram a atividade 

presente no item 2.6.2. 

Em seguida foram trabalhados alguns dos elementos de simetria com o 

objetivo de desenvolver a capacidade visuoespacial e percepção tridimensional dos 

aprendizes. Dentre os elementos de simetria foram trabalhados com os alunos o plano 

de reflexão e o eixo de rotação próprio. Esses conceitos são de simples compreensão 

quando trabalhados de forma adequada. A estratégia inicial foi mostrar a presença da 

simetria na natureza, e a partir disso extrapolar para sua presença nas moléculas. Em 

seguida, com o auxílio dos polígonos regulares, foi demonstrado o que são eixos de 

rotação e planos de reflexão e em seguida esses conceitos foram trabalhados em 

moléculas simples como NH3, H2O e BF3.  

 

2.6.1 Slides utilizados no sexto encontro 
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2.6.2 Roteiro do aluno 
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2.7 Sétimo encontro: Aplicação da avaliação da aprendizagem (pós-teste) 

 

Neste último encontro chega o momento de avaliar o nível de aprendizagem 

dos alunos em relação as habilidades relacionadas a geometria molecular através da 

avaliação da aprendizagem. Esse instrumento foi confeccionado visando fornecer 

elementos e indícios que levem a conclusão da ocorrência ou não de aprendizagem 

de cunho significativo. Ao total possui 5 atividades em ordem crescente de 

complexidade, permitindo ao docente verificar o nível de aprendizado de cada aluno. 
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3 REFLEXÃO FINAL 

 
Apesar de vivermos em um mundo tridimensional, a grande maioria dos 

conhecimentos lecionados em sala de aula são transmitidos por materiais que não 

promovem essa percepção, afetando diretamente o desenvolvimento da inteligência 

espacial, dificultando o aprendizado de conteúdos e disciplinas que necessitam dessa 

capacidade.  

O ensino de geometria molecular é um desafio para os professores de química 

devido à falta de conhecimento prévio dos alunos em relação a elementos básicos da 

geometria, acarretando grandes dificuldades no processo de imaginar as moléculas 

em três dimensões.  

O presente trabalho teve como principal objetivo a criação de uma sequência 

didática para o ensino de geometria molecular baseada na teoria da aprendizagem 

significativa, rompendo com o paradigma da memorização de nomenclaturas de 

arranjos espaciais. 

Através de uma metodologia que prioriza a ativa participação do aprendiz foi 

possível o aprendizado dos conceitos básicos da geometria plana e espacial, 

desenvolvendo e aprimorando a inteligência espacial, possibilitando a visualização de 

estruturas pautadas no modelo da repulsão dos pares eletrônicos da camada de 

valência. 

A utilização de objetos de aprendizagem como simulações computacionais, 

associado a modelos moleculares físicos, auxilia na consolidação e compreensão dos 

arranjos tridimensionais das principais moléculas, enquanto de forma concomitante 

permite uma melhora na capacidade de visualização dessas estruturas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


