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APRESENTACAO

A disseminacdo das Tecnologias tem ocorrido em todos os campos de
trabalho, desde a industria, comércio, economia, cultura, entretenimento,
telecomunicacdes e, apesar dessas Tecnologias ndo terem sido criadas para a
Educacao, essas tém uma gama de aplicagdo no processo de ensino. As Tecnologias
estdo presentes na Educacdo desde os primordios da humanidade e tém
conquistado em cada periodo da histéria uma nova caracteristica, funcionalidade e
capacidade.

Em termos de avancos, estas eram difundidas como Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) com énfase no processo de informar e comunicar,
na sequéncia o conceito foi ampliado para Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacdo (TDIC) por abranger a utilizacdo de recursos como o computador,
Tablet, smartphone e outros. A partir das demandas educacionais para incorporar
o uso das Tecnologias, em sala de aula, diversos pesquisadores tém se debrucado no
estudo das potencialidades de utilizacdo destas ferramentas, aderindo a
terminologia de Recursos Didaticos Digitais para se referirem a objetos de
aprendizagem produzidos com o uso das Tecnologias Digitais (TD).

No Ensino e Aprendizagem de Quimica, as Tecnologias Digitais apresentam
potencial para mobilizagdo dos trés niveis de Conhecimento Quimicol! ao
proporcionarem intera¢cdo dos estudantes com o contetido, simulacdo do campo
microscopico e macroscopico, acesso a laboratorios virtuais para realizacdo de
experimentos, que podem ser inacessiveis de execuc¢ao na escola. Para além do
aspecto de Ensino e Aprendizagem de conteudos de Quimica, por meio das
ferramentas tecnoldgicas, uma perspectiva a ser considerada é que as Tecnologias
Digitais estao presentes na vida de muitos estudantes, caracterizando-os como a
geracdo que nasceu no ambito do mundo digital. Assim, promover o uso dessas

Tecnologias implica em proporcionar aos alunos a capacidade de fazer o uso

1 Estes niveis remetem-se aos aspectos fenomenoldgicos (aborda o universo visivel e macroscépico,
como exemplo a realizacdo de um experimento quimico), tedricos (com explicagcdes que contemplam
o submicroscépico) e representacionais (abarca a utilizacido de simbolos, equagdes, formulas e
graficos) (Melo; Silva, 2019).
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qualificado e ético do universo digital, bem como o desenvolvimento de habilidades
digitais para o cenario atual.

Diante das contribuicdes de aplicagdo das Tecnologias Digitais nas atividades
de Ensino e Aprendizagem de Quimica, este GuiaZ tem por objetivo elencar Recursos
Didaticos Digitais que podem ser empregados nos planejamentos e aulas dos
professores de Quimica da Educacdo Basica como forma de contribuicdo no
processo de ensino de conceitos, expressdes, formulas e representacdes quimicas
por intermédio das Tecnologias Digitais. Em termos potenciais de utilizacao das
Tecnologias Digitais no Ensino de Aprendizagem de Quimica, pesquisadores
demonstram, em seus estudos, diversos Recursos que podem ser utilizados e, de
alguma forma, esses podem proporcionar os niveis de representacdo do
Conhecimento Quimico.

Da mesma forma, a apresentacdo de recursos3, a potencialidade técnica e a
utilizacao das Tecnologias Digitais na Educag¢do proporcionam um direcionamento
para o uso no Ensino de Quimica. A partir disso, este Guia apresenta também: a
Aprendizagem Moével: recurso que tem como base a utilizacdo de dispositivos
moveis, como o smartphone e tablet; Gamificacdo: apresenta a dindmica de jogos
interativos, que podem ser utilizados de forma ladica em atividades e processos
educacionais; Inteligéncia Artificial: possibilita a interacao por meio de chat e tem
a capacidade de escrita de textos, elaboracdo de tabelas, graficos e sintese de
conteudo; Realidade Aumentada: dispde a visualizacao tridimensional de objetos
virtuais no espago real; Simuladores: fornece a reproducdo e simulacdo do

comportamento de alguma reagao ou sistema.

2 Este Guia surge no contexto de desenvolvimento do projeto de doutorado com produto tecnolégico
intitulado “Utilizagdo das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo no Processo de Ensino de
Quimica”, vinculado ao Programa de Pds-Graduacdo da Educagdo (PPGE) da Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT) e financiado pela Funda¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso
(FAPEMAT).

3 Os recursos apresentados tém como referéncia de pesquisa o periodo de abril a dezembro de
2024.
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1 APRENDIZAGEM MOVEL

As tecnologias mdveis estdo em constante evolugdo, a diversidade de
aparelhos no mercado é enorme e inclui os telefones celulares, tablets, leitores de
livros digitais, aparelhos portateis de audio e outros. No Brasil, a Pesquisa
Tecnologia de Informacao e Comunicacdo em Domicilios* (2023) aponta que o
acesso a internet no Brasil aumentou em 2023, 84% da populagdo brasileira com dez
anos ou mais se conectou a internet, o que representa 156 milhdes de pessoas. Além do
crescimento no uso de internet, a pesquisa indicou diminui¢do no grupo que acessa a
rede somente pelo celular. Os motivos para esse movimento ainda ndo estao claros, mas
a mudanca pode ser considerada positiva.

Os dispositivos moveis tiveram inicio no ano de 1973, desenvolvidos pelo
engenheiro Martin Cooper que promoveu a primeira chamada mo6vel do Mundo. Em
termos de avangos tecnoldgicos surgiram outros dispositivos moveis com
funcionalidades que permitiam o envio de mensagem de texto, acesso a internet,
bluetooth®, cameras, tecnologia GSM?>, envio de e-mails, ouvir musicas, utilizar
aplicativos que ajudam nas atividades mais corriqueiras como academia, agenda,
organizador pessoal e etc. Os dispositivos moéveis ndo foram criados para a
Educacao, mas contribuem para o processo de ensino, aprendizagem e avaliagdo.

No intuito de auxilio para o desenvolvimento de atividades pedagogicas no
Ensino de Quimica, os dispositivos mdveis fornecem base para diversas estratégias
que contemplam a sua utilizacdo, em forma de fonte de pesquisa, download de
aplicativos para jogos, simulacdes laboratoriais, acesso a sites, plataformas, redes

sociais, criacao de conteddos e outros. Acompanhe a seguir!

4 Pesquisa desenvolvida pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da

Informacdo. Disponivel em: <https://cetic.br/pesquisa/domicilios/>. Acesso em 08 dez. 2024.

5 0 Global System for Mobile Communications ou Sistema Global para Comunicag¢des Méveis)
permite a troca dos dados do usuario entre telefones diferentes, além de proporcionar acesso mais
rapido a internet.

10
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1.1 O que é Aprendizagem Mdvel?

A Mobile Learning ou m-learning de traducao aprendizagem mével é um tipo
de aprendizagem que consiste na utilizacdo de Dispositivos Moveis (DM) como
aparelhos de Smartphone, Tablet, Pocket PC¢, Personal Digital Assistant’, que podem
facilitar as atividades, interacdes, treinamentos de diversos tipos, usufruindo de
oportunidades de aprendizagem por intermédio de diferentes contextos e tempos
(Neto, 2021; Leite, 2014). O emprego dos Dispositivos Moveis citados anteriormente
diferenciam a aprendizagem movel (Figura 1) de outras aprendizagens eletronicas
(e-learning), que consistem no processo de aprendizado feito por meio de

dispositivos eletronicos com acesso a internet, como por exemplo, os computadores.

Figura 1. Dispositivos méveis e eletronicos.

Fonte: elaboragdo das autoras a partir do Canva (2024).

A aprendizagem movel ndo consiste apenas no emprego de um Dispositivo

Movel, mas pode ser, segundo Leite (2014, p. 59):

Qualquer tipo de aprendizagem que ocorre quando o estudante nao
estd em um local estatico e estipulado, ou no momento em que a
aprendizagem acontece quando o estudante ‘tira’ vantagem das
oportunidades de aprendizagem oferecidas por tecnologias
moveis.

6 Dispositivo de mao que possibilita o armazenamento de e-mail, contatos, tarefas, multimidia, jogos,
mensagem de texto.

7 Pequeno dispositivo de computa¢do ou computador de mao, de tradugao Assistente Digital Pessoal,
com funcionalidade de gerenciamento de informagdes pessoais de contatos, compromissos, lista de
tarefas e posteriormente, conexao a internet.

11
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Para a Organizacdo das Na¢des Unidas para Educacao, a Ciéncia e a Cultura -
UNESCO (2013), a m-learning, por meio de dispositivos moveis, possibilita a
aprendizagem a qualquer momento e em qualquer lugar para acessar recursos
educacionais, conectar-se a outras pessoas, criar conteido dentro ou fora da sala de
aula. No emprego da m-learning, o aluno é um sujeito ativo, pois ele necessita
interagir manualmente com o dispositivo para ter acesso ao que ele deseja aprender

(Jacon, 2014).

1.2 Potencialidades da Aprendizagem Mdvel

A aprendizagem movel apresenta como funcionalidade essencial os aspectos
de portabilidade e mobilidade ao utilizador, este tem acesso a seu dispositivo em
qualquer ambiente, seja na escola, universidade, em casa ou lugares publicos. Os
dispositivos mdveis tém potencial para promoverem a aprendizagem em virtude da
sua aplicacdo em variados contextos.

As Diretrizes Politicas para a Aprendizagem Movel da UNESCO (2013)
apresentam como beneficios particulares da Aprendizagem Mével, a expansao de
acesso a informag¢do a qualquer hora e qualquer lugar; aprendizagem
individualizada para que o aluno aprenda de acordo com a sua preferéncia (mapas,
videos, textos); retorno e avaliagcdo imediatos por meio de plataformas, que podem
fornecer feedback; criar ponte entre a aprendizagem formal e a ndo formal com
acesso a materiais suplementares; auxiliar alunos com deficiéncias por meio de
tecnologias de edicdo de texto, transcricdo de voz, localizacao de texto por meio da
fala e outros.

Entre os dispositivos moveis mais utilizados, na Aprendizagem Movel,
destacam-se os smartphones e tablets, com vantagens de acesso as informacgdes
atualizadas em tempo real, promocao de aprendizagem ativa e participativa,
impulso da mobilidade na educagdo evitando que os alunos carreguem livros fisicos

e possam aprender em variadas formas (Moura, 2012).

1.3 Aprendizagem Mdvel no Ensino de Quimica

Os aplicativos de celular ou Apps sdo softwares que funcionam como atalhos
para as atividades que se quer desempenhar, podem ser pagos ou gratuitos, com o

objetivo de facilitar a realizacdo de tarefas e proporcionar entretenimento aos

12
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usuarios. No contexto do Ensino de Quimica, existem disponiveis diversos
aplicativos sobre Tabela Periddica, Calculos Quimicos, Quis de Quimica, Jogos,
Dicionarios Quimicos, Nomenclatura, Formulas Quimicas, Reag¢des Quimicas,
Laboratério Quimico, Estruturas Quimicas, Inorganica, Fisico-Quimica e Organica,
encontrados preferencialmente na Google Play®, mas também na Apple Store®.
Apresentam-se a seguir algumas possibilidades de Apps e Redes Sociais no

Ensino de Quimica, acompanhe!

1.3.1 Substancias Quimicas - Quiz

O aplicativo Substdncias Quimicas - Quiz foi desenvolvido por Andrey
Solovyev, lancado em 04 de setembro de 2014 e teve a tGltima atualizagdo em 04 de
abril de 2024. O App conta com classificagdo livre, versdo 3.3.1, avaliacdo em 4,5
estrelas e mais de 1 milhdo de downloads. Em sua descri¢ao, o App se classifica como
um Quiz e indica a possibilidade de aprender mais de 300 Substancias Quimicas, que
sao estudadas em aulas introdutdrias e avan¢adas de Quimica. Para acesso ao App
ndo é necessaria a realizagao de cadastro, apenas o download, acompanhe a pagina

inicial na Figura 2.

Figura 2. Pagina Inicial do App Substancias Quimicas - Quiz.

Substancias quimicas

Nivel 1 Nivel 2 Todas as substancias

4 (2] (2]

0/7%% 0/7¥% 0/5%%

Flashcards Tabela

S
® @ ®

Avalie este Compras Outros
aplicativo aplicativos

Fonte: elaboracdo das autoras a partir do App Substancias Quimicas - Quiz (2024).

1) Testes de muiltipla escolha: as perguntas tém 4 ou 6 variantes das
respostas. E importante lembrar que o usuario tem apenas trés vidas, conforme

Figura 3.

13
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Figura 3. Testes de multipla escolha.

() (2) (3) (4)
Substancias quimicas £¥ & Nivel 1 o Ein 1 weeyn €U 1 eveH

4 Substancias 4 Férmulas

Nivel 1 Nivel 2 Todas as substancias ): (
- B (3)
w . - = C,Hg
s 4 o & Progresso: 0 P;:g::n::)o ~

Recorde: 0

TR s e e = Hipoclorito de sédio
(s ( H,C—CH,
Flashcards Tabela H™ H P
e ~ N ™~ "~ \E
wou ‘ © 0r100 ¢y Progresso:0
N
\g/ Sut b-um ias 1 Minuto : Formulas  Teste (Dificil)
| (A Tiéidode e, CH.0, so,
@ F’Q S H
0))
=/

Avali 1 C Out o
";‘“; s ] !p“:a:fv‘“ ezl Cloreto de sédio  Formaldeido NaOCl C,H,

\pag! 4
o progresso

Fonte: elaboracdo das autoras a partir do App Substancias Quimicas - Quiz (2024).

Para os testes de multipla escolha acesse o nivel 1 ou 2, depois Substancias
(3) em que é apresentada a férmula molecular, férmula estrutural condensada e
férmula estrutural aberta em 3D para reconhecimento do nome da estrutura, caso a
alternativa marcada esteja correta, a cor sera verde e se estiver errada vermelho. O
mesmo se aplica para Formulas (4), sendo apresentado o nome da estrutura e nas
alternativas a formula molecular.

Para o teste de multipla escolha com 6 variantes de respostas (Figura 4) é
necessario acessar o nivel 1 ou 2, depois seis (2) e, a partir disso, indicar a
férmula molecular correspondente ao nome da substancia. A medida em que é

indicado o nome correto da substancia esta deixa de fazer parte das variantes.

Figura 4. Testes de multipla escolha com 6 variantes de respostas.
] (2) (3) (4)
Substancias quimicas £¥ & Nivel 1 & €5 1 ey &G 1 e H

4 Substéncias 4 Formulas

;“‘ NO, co NO,

Progresso: 0 Progresso: 0
Recorde: 0 Recorde: 0

Nivel 1 Nivel 2 Todas as substincias
7

C
0/7¢¢ 07y 0/5¥r ocuadlin bl

: P
Flashcards Tabela N’O\J @J N, H, CHg N,H, CgHg

z -
07100 7 Progresso: 0 .
Recorde: 0
o T -
1 Minuto
Substncias 1 Minuto : Férmulas  Teste (Dificil)

8 iz - N \

wial [ Ha| [ N, BaSO, N, Baso,
ﬁ) Recorde: 0¥y  Recorde: 0 ¥y 0/100 v¢
'@) OXi

Monoéxido de Foar
wvalie este ompras Jutros —
e comp e Sl carbono Sulfato de bario

=
.
™
L~
o
o
e

Fonte: elaboracao das autoras a partir do App Substancias Quimicas - Quiz (2024).
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2) Questionadrio (fdcil e dificil) - soletre a palavra letra por letra.

No questionario facil (1) é apresentada a substancia e o utilizador deve
preencher com as letras correspondentes ao nome da substancia em ordem correta,

na sequéncia é indicado o acerto ou erro (2) e a possibilidade de continuar, Figura

Figura 5. Testes de multipla escolha.
() (2) (3) (4)
&P 1 wnw & €V 1 & € QP 1 v & &P 1 &
Okl '8 o nome dasta siibetancla? Qual é 0 nome desta substancia? Qual é a férmula desta substéancia? Qual é a férmula desta substancia?
HO H,O Hexafluoreto de enxofre Hexafluoreto de enxofre
H/o\H H/O\H
FEFE (Alc]ula] ERE [s]F]6]
' Continuar Nj6| 2| S| F|S|1]| Continuar
o T 1T T T et
———t 3| 3| r|6]|a|ls|H

i) ) i i) S

Uuua an LG

Fonte: elaboracio das autoras a partir do App Substancias Quimicas - Quiz (2024).

No questionario dificil (3) é indicado o nome de uma substancia e solicitado

que o utilizador apresente a sua formula (4).

3) Jogo de tempo (dé mais respostas em 1 minuto) - vocé precisa responder

mais de 25 perguntas para obter uma estrela.

Figura 6. Jogo de tempo substancias e formulas.

] () (3)
& Nivel 1 & €9« 57 & &G 1 58

L <
ol ot HS Didxido de
Tese ity s 2 manganés
g —
~ [©
N S
0r100 ¢y Progresse: 0 &
ey
T ke
Subslinces 1 et Férmuln | Toste (o)
— | —
P Sulfeto de
|| ‘ e Fosfato de cdicio | L4/C Lol MnO, C,H,0H
N~/
Recorde:0 ¥y Recorde:0¢y |  0/100 7y
'@ ) Monéxido de  Tetracloreto de
= carbono estanho CH, e

Fonte: elaboracio das autoras a partir do App Substancias Quimicas - Quiz (2024).
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O App ainda possibilita dois modos de aprendizagem, o primeiro sendo
flashcards (1 e 2) e o segundo tabela (3 e 4) de todas as substancias na aplicagao,

conforme Figura 7.

Figura 7. Flashcard e tabela.

() (2) (3) (4)
Substancias quimicas ¥ &  Flashcards & &  Flashcards & & Tabela &
Substéncia  Fomula
Nivel 1 Nivel 2 o e balleichan = o ~ Acetato de potassio CH,COOK
/ % P \ Acetileno CH,
‘ ;& &t .?a‘ Acetona (CH,),CO
e ke - CFBSO3II CF:}SO:,H Acetonitrila CH,CN
T e ol7ar /s Acido acético CH,COOH

Acido triflico

Flashcards Tabela Acido benzoico C4H,CO0H C.H
2tia

(Grr= ( 2 Acido borico H,BO,
AN \ J ) : .
o Acido carbénico H,CO, Acetileno

~— Acido cloridrico HCl
7 a?5) "
oy == o Mostrar a resposta ) (5 Préxima @ @

/ / -~ N ) A i 6

/ / /7 /3 & cido fostérico H,PO,
{ Z‘ { Acido nitrico HNO,
Acido oxalico H,C,0,

Avalie este Compras Outros

aplicativo aplicativos

Fonte: elaboracao das autoras a partir do App Substancias Quimicas - Quiz (2024).

Acido fluoridrico HF

Na pagina inicial do aplicativo é possivel ter acesso a outros aplicativos do
mesmo desenvolvedor (aminoacidos, hidrocarbonetos, elementos quimicos,
fungdes organicas, fungdes inorganicas e bandeiras do mundo), ao selecionar um

app o utilizador é redirecionado para a pagina de download, conforme Figura 8.

Figura 8. Outras possibilidades de Apps.

Substancias quimicas £§

Nivel 1 Nivel 2 Todas as substancias
(& ) I > (@
‘ i : §. ‘ ? . Gy @
“ & Pro
| @ [ *
Aminoacidos Hidrocarbonetos
0/7%% 0/7%% 0/5Yy
Flashcards Tabela B (OMH

AlS P

/ H M / Ga Ge As
L
W \ﬂ/ SH Elementos Fungdes
| quimicos organicas

<
W =
Acidos Bandeiras
inorgéanicos do mundo

Avalie este Compras Outros
aplicativo aplicativos

Fonte: elaboracao das autoras a partir do App Substancias Quimicas - Quiz (2024).

Em vertente semelhante ao aplicativo de Substdncias Quimicas - Quiz sugere-

se 0 App Quiz Férmulas Quimicas que também pode contribuir para a Aprendizagem
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Movel, uma vez que este foi desenvolvido por Marijn Dillen, lancado em 23 de
janeiro de 2018 e atualizado em 12 de outubro de 2024, esta na versdo 1.38 com
classificacao livre e mais de 1 milhdo de downloads. O aplicativo possibilita
aprender, rapidamente, as férmulas quimicas, nome sistematico e trivial com

questdes de multipla escolha.

1.3.2 Tabela Periddica 2025

O aplicativo Tabela Periédica 2025 é oferecido por ]JQ Soft, lancado em 25 de
Abril de 2011 e teve a ultima atualizacdo em 6 de novembro de 2024. O App conta
com classificacao livre, versdo 7.8.0, avaliagao em 4,8 estrelas e mais de 1 milhdo de
downloads. O App possui uma enorme quantidade de informagdes sobre cada
elemento quimico e apresenta as propriedades atdomicas, termodinamicas,
eletromagnéticas, nucleares, propriedades e a reatividade para cada elemento.
Além disso, é exibido um diagrama animado de niveis eletrénicos de cada
elemento. O aplicativo possui uma ferramenta de pesquisa que ajuda vocé a
encontrar, rapidamente, um determinado elemento pelo simbolo, nome ou
numero atomico.

Para acesso ao App ndo é necessaria a realizagao de cadastro, apenas o
download, acompanhe a pagina inicial (1) e ferramenta de pesquisa dos

Elementos Quimicos na Figura 9.

Figura 9. Tela inicial e aba de pesquisa do App Tabela Periddica 2025.

Tabela Periédica () 8 = (2)
. . . . . . - 5 3 - . - 2 " Y
M ° Actinio
2L Be B C Q© =
3 Na :I‘v/lg ;—S| F o Aluminio
4K _Coosc TV C M e Co Ni CuZn Ga Ge / (@ e
(m s Y m M Mo T R W P A G M st @
e Cs Ba Hf Ta w Re Qs Ir Pt Au Hg TI Pb E ° ik
» Fr  Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn :H_h o

Astato

§C 33
ic |z
ie
3 =
fo
3

Fonte: elaboracio das autoras a partir do App Tabela Periddica 2025 (2024).
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O aplicativo conta com a ferramenta de selecionar os elementos quimicos
de acordo com as propriedades (1) de peso atdmico, elétrons, eletronegatividade,
densidade, prétons, néutrons, raio atdmico, raio de Van der Waals e raio covalente;

tabelas (2), de acordo com a Figura 10.

Figura 10. Tela inicial e aba de pesquisa do App Tabela Periddica 2025.

(0] (2)

@ Peso atomico (Massa atmica relativ:

iT

1007971 (g/mol) > Tabela de Solubilidade
Para descobrir a solubllidade de um composto em égua, relacione a linha (4nion) com a coluna (cition)

i
o
com—

4.002601 (g/mol >

5.967461 (g/mol 5

|§E
~

9.012183 (g/mol) §

o
@

3

2

b

H

&

-4

g

res dcido-base

tural extraido de liquens, um dos primeiros @ mais conhecidos indicadores dcido-base

10.813519 (g/mol)

fw
m

12.010636 (a/mol) >

o
m

/M

14006858 (aimol) >

il Sa\n

1

15999405 (g/mol)

1

Fonte: elaboracao das autoras a partir do App Tabela Periddica 2025 (2024).

A Figura 11 apresenta tabelas de solubilidade (1), configuracio de
elétrons (2) e a Figura 12 mostra as propriedades fisicas (1) de densidade,
ebulicao e fusdo de alguns alcanos como metano, etano, propano, butano, isobutano,
pentano, isopentano e neopentano; os principais indicadores acido-base (2)
como azul de tornassol, fenolftaleina, alaranjado de metila e universal; e em (3) os

hidrocarbonetos poliaromaticos.

Figura 11. Tabela de Solubilidade e Configuracao de Elétrons.

(U] (2)
< Velr Tabela de Solubilidade < ol
WU NHe K NS A BaT Cat Mg" Zn Mat Cut OU Hg' Hg" PBT Fen Fot AP Crt B St Sev Configuragédo de elétrons:
o~ |
RN i I = e O e s [ e [ = R
) [=] OEEEERCEEEEEE
o ‘
S EOO 0 EO 1]
s.» s &% sislslsllswls I o : ‘ : ‘ ‘ s o 0 : D ‘:‘l:'
= : (] B
> il o sss s s
cor |
s s ! c !
pos ! ' ! (=]
S 1 D D

Fonte: elaboracio das autoras a partir do App Tabela Periddica 2025 (2024).
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Figura 12. Tabela de indicadores 4cido-base, propriedades dos alcanos e hidrocarbonetos

poliaromaticos.

< voltar Propriedades fisicas de alguns alcanos < voltar

® Metano Indicadores
Densidade: 0.415 (gicm’)

og  Ebuligho: 1825 °C
Fusho: -1615 °C

Azul de tornassol

@ FEtano
Densidads: 0.561 (gjem?)

usio ® Acido
® Propano é e
' Densivade: 0.583 (gem?) Bt BAERIN
*  Alcalino
Ebuligio: -187.8 °C L
c Fusdo: -42.1 °C  Valtar
Butano Hidrocarbonetos poliaromaticos
B i P o s =
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ et waniado da m Univarsal
o Ebligho: -138.3°C
< Fuslo: 0.5 °C
(2)
® Iscbutano
Densidade: 0.563 (g/cm’)
Nattaleno P
N wr—— 0= Q..
Fusia: 113 °C

Fonte: elaboracao das autoras a partir do App Tabela Periddica 2025 (2024).

Na parte inicial do aplicativo é possivel selecionar qualquer Elemento
Quimico, a partir desta selecao é apresentada a visdo geral do Elemento com o nome
em latim, inglés, ano de descoberta e por quem foi descoberto, ainda existe a
possiblidade de visualizar uma imagem (2) correspondente ao Elemento Quimico

em questdo, como pode ser observado na Figura 13.

Figura 13. Elemento Quimico Ferro.

< Voltar
Ferro () (2)

Ferro
Fe.

55.8451 (g/mol)

Fonte: elaboracio das autoras a partir do App Tabela Periddica 2025 (2024).

Na sequéncia é possivel observar na Figura 14 em (1) a camada de elétrons

do Elemento e diagrama animado dos niveis eletrénicos, em (2) o niimero de
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protons, elétrons, néutrons, propriedades de numero atomico, peso atémico,

densidade, ponto de fusdo, ebuli¢do e outros.

Figura 14. Propriedades Quimicas do Ferro.

(2)

< Vot

.

t940),,
N
(2]
W
o

=
=3 == ==
() .

Fonte: elaboracao das autoras a partir do App Tabela Periddica 2025 (2024).

Outro aplicativo que pode promover a Aprendizagem Movel é o KingDraw:
Chemistry Station, oferecido por Precision Agriculture Technology, lancado em 24 de
dezembro de 2018 e atualizado em 12 de maio de 2024, esti na versdo 3.6.1 com
classificacao livre e mais de 500 mil downloads. O App é um editor de desenho
quimico que permite aos usuarios esbogcarem moléculas e reagdes, bem como
objetos e caminhos de quimica organica. Os usuarios também podem usa-lo para
prever propriedades compostas, converter estruturas quimicas em nomes IUPAC,
visualizar estruturas 3D, e por fim realizar o download da imagem gerada.

Sugere-se a leitura do artigo® Aplicativos para

Aprendizagem Mocével no Ensino de Quimica que

apresenta levantamento de aplicativos para

dispositivos moveis disponiveis na Google Play® e

que podem ser utilizados no Ensino de Quimica.

8 SILVA, Bruno Leite. Aplicativos para aprendizagem mével no ensino de quimica. RCEF: Rev. Cien.
Foco Unicamp, Campinas, SP, v. 13, e020013, 1-21, 2020. Disponivel em: <
https://econtents.bc.unicamp.br/inpec/index.php/cef/article /view/14710>. Acesso em 08 dez.
2024.
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1.3.3 Redes Sociais

As redes sociais fazem parte do cotidiano das pessoas e tém potencial para
aplicagdes educacionais por possibilitarem ferramentas criativas e modernas de
interacOes sociais. Para além de entretenimento, as redes sociais podem auxiliar os
professores em seu papel mediador do processo de ensino e aprendizagem (Aradjo,
2018).

O Instagram é uma rede social gratuita que permite que os usudrios
compartilhem fotos e videos, além de interagirem com outras pessoas. Para criar
conteudo na rede é necessario a realizacao de cadastro, o App conta com a marca de
mais de 5 bilhdes de downloads e avaliagdo de 4,5 estrelas (Canaltech, 2024). Esta
rede social possibilita a criacdo de contetido através da edicao de fotos e videos,
aplicacdo de filtros, interacdo com publicacdes de outras paginas, publicacdo de
contetdo em forma de stories, reels e feed.

Para utiliza¢do no Ensino de Quimica, o professor pode solicitar que os alunos
criem conteudos digitais em forma de videos e memes? relacionados a um objeto do
conhecimento ou acesso e divulgacdo de midias, que sdo produzidas por outras

paginas. Em termos destas paginas, sugere-se:

v' @deuquimica (Prof. Roberto Luz)
Pagina no Instagram desenvolvida pelo

[m] 3% [m]

professor Roberto Luz que conta a divulgacdo

cientifica de assuntos relacionados com a Quimica de
forma criativa. A pagina apresenta memes e videos

de Quimica, conforme Figura 15.

9 Os memes podem ser uma mensagem, ideia, comportamento, imagem, GIF, video e podem evoluir
para outros formatos (Borzsei, 2013).
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deuquimica @
Teresina

# DICAENEM

TN

7 (itros do gis.
7 nas CNTP)

Substincia A

Figura 15. Memes de Quimica.

#OPEOUENOQUINKD

Se vit um chapéu,
ve & um adulto
e

oo fefon
engolindo um eiefante,
v ainda ¢ uma crianga ©
mseucoragie || )
)
A= —_—

0 PEQUENO QUIMICO

0 que vocé vé no desenho?

P
@ € A : =g
= ) ?
{litros de ga s, a) Se vé o diagrama de
nas CNTP) ) Al energia de uma reagao,
H ento ve 6 um Quimico
R oy 4 iy . ,jf s,
o —H
(U Ty L gag
oQry ] O Qs ¥V ]
Curtido por deividssbij e outras pessoas @ Curtido por laienemaria e outras pessoas.
Fario oet e vai l aigumas a fro
conversdes muuuuito Gteis na hora de responder questdes
de estequiometria Eai, 0 que vc v&? i@

Aos #vestibulandos de plantdo, pratiquem bastante responde

Deixe seu comentdrio

@ coirs

HOMEM DE FERRO

HOMEM DE ACO

™

O Qe v
@ Curtido por gleicykellygo e outras pessoas
deuquimica O AGO & uma liga metdlica formada

A

essenciaimente por FERRO € CARBONO. A esse "aco base"

podem ser adicionados outros elementos como mangands,
niuel, cromo, etc.

Cada elemento adicionado & composiio do ago base afeta
de:

suas propriedades.

deuquimica &
Teresina

te por ferro &
base” podem ser adicionados outros
‘elementos como manganés, niquel, cromo, etc.

Cada elemento adicionado 3 composigao do ago base
afeta suas propriedades

HOMEM DE ACO HOMEM DE FERRO

O Qnu Vv ]
@ Curtido por gleicykellygo e outras pessoas

deugquimica O AGO é uma liga metdlica formada
essencialmente por FERRO e CARBONO. A esse *ago base*
pode ser adicionados outros elementos como manganés,
niquel, cromo, etc.

Cada elemento adicionado  composigdo do ago base afeta
suas propriedades.

Fonte: elaboragdo das autoras a partir do Instagram @deuquimica (2024).

v @quimicoCémico (ProfVinicio)

Pagina no Instagram desenvolvida pelo

professor Vinicio Francisco Ibiapina que conta a

divulgacdo cientifica de assuntos relacionados com a

Quimica de forma divertida. A pagina apresenta cards

com Quiz de Quimica, conforme Figura 16, bem como

memes relacionados a area.

&) cuimicocomico e vinicioprofquim
@ oo

QUIZ DE QUIMICA

O uso de um catalisador em

uma reagao quimica aumenta:

Figura 16. Quiz de Quimica.

@ quimicocomico e vinicioprofquim
Rio de Jansiro

QUIZ DE QUIMICA

O uso de um catalisador em
uma reagao quimica aumenta:

(o a velocidade da reagédo

(o a velocidade da reagéo

(O a energia de ativagdo

(o a energia de ativagao

@ o rendimento da reagdo

@ o rendimento da reagé@o

@vinicioprofquim
Qa2s Qu V2
vinicioprofauim O uso de um catalisador aumenta.

uimica #quimicaenem #enem #enem2024

@vinicioprofquim

Qze Qu V20

vinicioprofquim O uso de um catalisador aumenta

#iquimica #quimica #quimicaenem #fenem #enem2024

@
P
QUIZ DE QUIMICA
Qual o Nox do enxofre (S)

no fon persulfato (S,03),
presente em descolorantes?

Qs Qu Vs

vinicioprofquim Loiro padr3o § ¢ Nox /7

@ quimicocomico e vinicioprofauim
o do Janero

QUIZ DE QUIMICA

O bronze, presente
nas medalhas das
Olimpiadas, é uma
liga metalica
composta por:

© cobre e prata

(o cobre e estanho

@ cobre e zinco

@vinicioprofquim (@526)

Fonte: elaboracdo das autoras a partir do Instagram @quimicocomico (2024).
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v @mundodaquimica

Pagina no Instagram que conta a divulgacdo

cientifica e assuntos relacionados com a Quimica de

forma clara e

apresenta cards resumidos e explicativos sobre

diversas tematicas da Quimica, conforme Figura 17.

criativa.

0 @mundodaquimica

Figura 17. Cards de Quimica.
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<

Fonte: elaboracio das autoras a partir do Instagram @mundodaquimica (2024).

A seguir sao sugeridos artigos que abordam a utilizacdo de redes sociais no

Ensino de Quimica, como o WhatsApp, Facebook e Instagram.

ALMEIDA, Gilvan Jorge de. Emprego do aplicativo Whatsapp no ensino de
Quimica. 2015. 72 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacao) - Instituto
de Quimica da Universidade de Brasilia, Brasilia, 2015.

NOVA, Jodo Batista Soares Vila; ANDRADE, Alexandra Nascimento de;
MORHY, Priscila Eduarda Dessimoni; GONCALVES, Carolina Branddo. O
uso do facebook nas aulas de quimica. Revista Labor, v. 2, n. 24, p. 604-616,

dez. 2020. Disponivel em:

<https://www.researchgate.net/publication/348138418 O uso_do_facebook n
as_aulas_de_quimica >. Acesso em: 08 dez. 2024.

PEREIRA, Jocimario Alves; DA SILVA JUNIOR, Jairo Ferreira; DA SILVA,
Everton Vieira. Instagram como Ferramenta de Aprendizagem Colaborativa
Aplicada ao Ensino de Quimica. Revista Debates em Ensino de Quimica, v.

5, n. 1, p.

119-131,

20109.

Disponivel em:

<https://www.journals.ufrpe.br/index.php/REDEQUIM/article/view/2099>.

Acesso em 08 dez. 2024.
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Por fim, é importante alertar que, em algumas escolas, os dispositivos moveis
sdo proibidos em sala de aula, mas podem ser utilizados em atividades de cunho
pedagogico, dessa forma, o emprego da Aprendizagem Modvel requer
intencionalidade em termos do que o professor busca desenvolver acerca de

competéncias e habilidades.
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2 GAMIFICACAO

Aprender Quimica, por vezes, pode ser considerado pelos estudantes do
Ensino Médio como uma atividade complexa e desafiadora, mas e se fosse possivel
aprender utilizando ferramentas que remetam os estudantes aos desafios propostos
em jogos? E se fosse possivel aprender brincando? Muito bem, é possivel! Os Games
na Educacdo possibilitam aspectos semelhantes aos jogos comuns: errar, acertar,
aumentar o nivel de dificuldade, mudar de fase, gerenciar o tempo, dindmica e muita
interacao.

A seguir sdo apresentados aspectos da Gamificagdo, suas potencialidades e
Recursos que podem ser utilizados no Ensino de Quimica. Vocé esta pronto para
subir de nivel? Entao, vamos comegar refletindo um pouco sobre a Gamificagdo no

processo educacional.

2.10 que é Gamificacdo?

As ideias de Johan Huizinga, em 1939, na obra Homo Ludens: o jogo como
elemento na cultura revolucionaram a forma de pensar em jogos. Neste livro, o autor
apresenta a ideia do jogo como parte central na civilizacdo, necessario como o
raciocinio (homo sapiens) e a fabricacdo de objetos (homo faber). O homem que
brinca nao substitui o homo sapiens, que sabe, e raciocina, mas se coloca ao lado e
um pouco abaixo deste, mais ou menos na mesma categoria que o homo faber, que
trabalha (Lannes, 2016).

Huizinga (1939, p. 5) exclama que “o jogo é mais antigo que a cultura”, a
cultura por sua vez é entendida como tudo aquilo o que é produzido pelos homens.
Para o autor, a cultura em suas definigdes menos rigorosas pressupde sempre a
sociedade humana, neste ponto, os animais ndo esperaram os homens para

iniciarem a atividade ludica:

Os animais brincam tal como os homens. Bastara que observemos
os cachorrinhos para constatar que, em suas alegres evolucdes,
encontram-se presentes todos os elementos essenciais do jogo
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humano. Convidam-se uns aos outros para brincar mediante um
certo ritual de atitudes e gestos. Respeitam a regra que os proibe
morderem, ou pelo menos com violéncia, a orelha do préximo.
Fingem ficar zangados e, o que é mais importante, eles, em tudo
isto, experimentam evidentemente imenso prazer e divertimento.
Essas brincadeiras dos cachorrinhos constituem apenas uma das
formas mais simples de jogo entre os animais. Existem outras
formas muito mais complexas, verdadeiras competicoes, belas
representacdes destinadas a um publico (Huizinga, 1939, p. 5).

Em linhas gerais, para Huizinga (1939), os jogos tém como caracteristica uma
atividade livre, conscientemente tida como “nio séria” e exterior a vida habitual;
capaz de absorber o jogador de maneira intensa e total; atividade livre de todo e
qualquer interesse material com qual ndo se pode obter lucro; praticada dentro dos
limites espaciais e temporarios proprios seguindo uma ordem de regras. Dessa
forma, os jogos sdo inerentes a vida e a sociedade, primitivos e anteriores a cultura.
Quando relacionados ao ensino, os jogos podem contribuir como atividade
pedagogica para o desenvolvimento humano e a aprendizagem no que tange
melhora no desempenho, despertar o interesse pelas atividades escolares e formas
sistematicas de comportamento.

O uso de mecanismos de jogos orientados com a finalidade de resolver
problemas praticos ou para despertar o engajamento em um publico especifico é
chamado de Gamification de tradugdo Gamificacdo (Menezes; Bortoli, 2018). O inicio
da Gamificacdo ocorreu pela area do marketing em 2010, quando foi usada como
mecanismo para resolver problemas e impulsionar programas empresariais
(Zichermann; Cunningham, 2011).

A Gamificagdo engloba a aplicacdo de elementos dos jogos (mecanica,
estratégias, pensamentos) em atividades de ndo jogos. Os jogos digitaisl® sdo
desenvolvidos para uso em plataformas como smartphones, computador, tablet e
outros dispositivos méveis (Leite, 2015). No contexto educacional, os elementos de
jogos devem se organizar em relagdo ao contetido a ser abordado, Ferreira (2019)
destaca duas estratégias metodologicas gamificadas, que podem ou ndo existirem
em uma mesma aplicacdo, a Gamificacdo Estrutural e Gamificacao de Contetdo,

acompanhe a seguir:

10 Neste capitulo os termos Jogos, Jogos Digitais e Games podem ser utilizados como sindnimos.
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A Gamificacao Estrutural ¢ a aplicacdo de elementos dos jogos para impulsionar um
jogador a um contetido, sem alteragéo neste. N&o € o contelido que se torna um jogo, mas
a estrutura em torno do conteddo [...]. E comum também que a Gamificagdo Estrutural
apresente algum tipo de componente social com a possibilidade de compartilhar as
realizacdes (Ferreira, 2019. p. 48).

A Gamificagdo de Conteudo, por sua vez, é a aplicacdo de elementos dos jogos, a fim de
alterar o contelido para torna-lo parecido com um jogo. Por exemplo, a adi¢do de elementos
da historia ao inicio de um curso com um desafio, em vez de uma lista de objetivos (Ferreira,
2019. p. 48).

Vale destacar que a Gamificacdo, assim como outros Recursos Didaticos
Digitais, ndo sdo a solucao para todos os problemas relacionados ao processo de
Ensino e Aprendizagem, portanto, a sua utilizagdo requer cuidado, estratégias e

intencionalidade para que se atinja a finalidade proposta.

2.2 Potencialidades da Gamificacao

Figura 18. Elementos dos Jogos

A Gamificacao pressupde a utilizacdo
. i OBJETIVOS
de elementos encontrados em jogos (Figura

JOGOS

18), em outras atividades que ndo sao
TENTATIVAS E ERROS

CONFLITOS COOPERACAO

COMPETICAD DIVERSAD

NilVEIS REGRAS

associadas aos jogos, com objetivo de obter

o mesmo grau de envolvimento e motivagdo

que, normalmente, seriam encontrados em
bons jogos (Fardo, 2013). Fonte: as autoras (2024).

A utilizacdo da Gamificagdo em diversas areas do conhecimento é derivada
da popularizacdao dos games e da capacidade de motivar a agdo, promover uma
experiéncia, resolver problemas e potencializar a aprendizagem (Ferreira, 2019). Os
jogos atuam como uma importante ferramenta no processo de Ensino e
Aprendizagem por proporcionar: engajamento dos alunos, melhora na retengdo de
informacgdes, ajuda na aplicagdo de habilidades de forma pratica e avaliacdo do
progresso dos alunos (Junior et al., 2023). Em termos da Educa¢do Gamificada, Leite

(2017) destaca as possibilidades e pretensées que permeiam a sua utilizagdo, como

pode ser observado na Figura 19.
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Figura 19. Possibilidades e pretensdes de utilizagcdo da Educacido Gamificada

Educagao Gamificada

Feedback instantaneo

Despertar o interesse dos educandos

POSSIBILIDADES Aumento no comprometimento com a aprendizagem

Oportunidade para resolu¢do de problemas de forma colaborativa

Refazer mais de uma vez a mesma tarefa sem consequéncias negativas

provindas do professor ou colegas

Ensinar novos cantelidos

PRETENSOES

Influenciar o comportamento do aluno em sala de aula

Motivar os alunos a aprenderem os contelidos disciplinares.

Guiar os alunos para inovagao na resolucao dos problemas propostos

Encorajar os alunos na autonomia para desenvolver competéncias e

habilidades

Fonte: elaboracio das autoras, conforme Leite (2017).

Incorporar os jogos em aulas pode
tornar o aprendizado eficaz, divertido e
interativo ao proporcionar que 0s
educandos interajam, superem os desafios
de acordo com as necessidades,
desenvolvam habilidades, competéncias e

trabalho em equipe.

2.3 Gamificacao no Ensino de Quimica

Professor(a), ndo ¢ obrigatério
utilizar um jogo existente para
realizar uma atividade Gamificada!
Para isso, & necessario elaborar
atividades que contenham o0s
elementos de dindmica, mecénica e
estratégias que sdo encontrados nos

jogos.

Nesta secdo sao apresentadas duas possibilidades de utilizagdo de Jogos

Digitais no Ensino de Quimica. O primeiro Recurso é o Kahoot! com potencial para

elaboracdo de quizzes com opg¢do de respostas curtas em multipla escolha. A

segunda possibilidade é o Socrative com funcionalidade de elaboragao de testes, que

comportam alternativas mais longas em termos textuais, op¢cao de multipla escolha,

verdadeiro/falso e resposta curta, fornece feedback imediato e pode alterar a ordem

em que as perguntas sdo apresentadas para os alunos.
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2.3.1 Kahoot!

O Kahoot!'1 é uma plataforma de aprendizado baseado em jogos, lancada em
2013, tendo sido utilizada como tecnologia educacional em escolas e institui¢des de
ensino. O Kahoot! foi criado pelos empreendedores Johan Brand, Jamie Brooker e
Morten Versvik em um projeto com a Universidade Norueguesa de Tecnologia e
Ciéncia, posteriormente, eles se uniram aos professores Alf Inge Wang e Asmund
Furuseth, com principios fundadores de socializar, jogar e aprender.

A plataforma possibilita a criagao de jogos de aprendizado - Kahoots - que
sao testes de multipla escolha e podem ser acessados por navegador da Web,
sistema operacional Android” ou I0S®. O Kahoot! esta disponivel no site
<https://kahoot.com/> em lingua inglesa, mas também em portugués na pagina
<https://kahoot.com/pt/>. Para acesso do professor(a) é necessario realizar a
inscricao na plataforma, que pode ser realizada na versao paga ou gratuita. Para
interface do aluno(a), nao tem necessidade de inscrigao.

O passo a passo para criacdo de um kahoot (jogo/quiz) envolve as etapas: (1)
Criar - (2) Kahoot - (3) Tela em branco'?, conforme destaque em vermelho na Figura

20.

Figura 20. Passo a passo para criacdo de Kahoot.

€« [¢] 23 create.kahootit/discover & % 2 $

M Kahoot! S o~ |ERle =
€ 9 C % createkahootit/discover e W a
KahOOt! Q. Pesquisar contetdos public ©Q razer up..

Crie um novo kahoot

- © - © =
Gerador de kahoots Gerador de kahoots

Tela em branco Modelos

@

(3)

+ Com ajuda de 1A + Com ajuda de 1A

Fonte: elaboracao das autoras (2024).

11 £ necessario acesso a internet para utilizacdo do Kahoot!.
12 Pode ser selecionada a opc¢do de ‘modelos’, ao lado de tela em branco. Optou-se por utilizar a tela
em branco.
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Ainterface apresentada ao clicar em ‘tela em branco’ é apresentada na Figura

21, conforme detalhe: (1) Inserir titulo do Kahoot, capa e descri¢cdaol3; (2) Tipo de

pergunta: quiz, verdadeiro ou falso, resposta curta e outros; (3) Limite de tempo:

minimo vinte segundos e maximo quatro minutos; (4) Pontos: padrdo4, pontuagao

dupla®> ou nenhum pontolé; (5) Opcdes de respostas: selecdo simples!’ e multipla

escolhal8; (6) Digitar a pergunta; (7) Carregar arquivol?; (8) Alternativas da

questao; (9) Adicionar nova pergunta ou slide.

Figura 21. Criando Kahoot.

€ G % createkahootit/creator () LR - S )
h 1 ir titulo do ...  Confi 5 F Te H
Ka oot! nserir titulo do onfiguracdes (6) o azer up. air
1 Quiz {_ Comece a digitar a pergunta . ¢7 Tipo de pergunta (2)

B ouiz

@ Limite de tempo

(0

20 segundos

(3)

Adicionar slide
@ Pontos

Padrio
Carregar arquivo

(4)

% Opgoes de resposta

(5)

_ t
ne resposta 1 = I Adicione resposta 2
- S D p—
pcional) =] In Adicione resposta 4 (opcior

Fonte: elaboracgdo das autoras (2024).

Rg» n%

T
T

>
Selecao simples
Excluir Duplicar

A seguir se apresenta (Figura 22) a criagcao de um kahoot para o conteudo de

Modelos Atomicos: (1) Titulo: Modelos Atomicos; (2) Tipo de pergunta: Quiz; 3)

Limite de tempo: um minuto e trinta segundos; (4) Pontos: padrdo; (5) Opg¢oes de

respostas: selecdo simples; (6) Pergunta: uma importante contribuicido do modelo

de Rutherford foi considerar o atomo constituido de; (7) Imagem de Modelo

Atomico; (8) Alternativas da questao, com destaque para marcacdo da alternativa

correta.

13 A descrigdo é opcional.

14 Padrao: dar a quantidade normal de pontos para respostas corretas.

15 Pontuacio dupla: dar o dobro de pontos para respostas corretas.

16 Nenhum ponto: diminuir as apostas da pergunta e remover pontos.

17 Selecdo simples: os jogadores s6 podem selecionar uma resposta.

18 Multipla escolha: os jogadores podem selecionar multiplas respostas antes de enviar.
19 Este arquivo é opcional, pode ser imagem ou video.
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Figura 22. Kahoot de Modelos Atémicos.

(1)
Kahoot‘ Atémic... 5 v |salvo em: My Kahoots (6) © razerup.. ® Visualizar Sair ﬂ

1 Quiz Uma importante contribuicdo do modelo de Rutherford foi considerar o atomo 7 Tipo de pergunta (2)
- : constituido de:

B ouiz

@ Limite de tempo (3)

1 minuto 30 segundos

@ Pontos (4)

Padrao

$2 Opcoes de resposta (5)

Selecao simples

elétrons mergulhados numa massa um nucleo muito pequeno de carga
4 Quix homogénea de carga positiva positiva, cercada por elétrons | 7 Recurso de revelagao de

imagem

R —— T e———
e B e
junta

- uma regido central com carga negativa
chamada nicleo

Adicionar slide Excluir ‘ Duplicar |

Fonte: elaborac¢do das autoras (2024).

Na Figura 23, é possivel visualizar o kahoot criado e observar: (1) Limite de

tempo em segundos; (2) a quantidade de respostas recebidas.

Figura 23. Visualizacdo do Kahoot de Modelos Atdmicos

Uma importante contribuicdo do modelo de Rutherford foi considerar o atomo constituido de:

16

Answers

elétrons mergulhados numa massa homogénea de carga * um nucleo muito pequeno de carga positiva, cercada por
positiva elétrons

[ ] ::' IEI o F F 2 M uma regiao central com carga negativa chamada nucleo

-

Sair da visualizacio 1de6 ) -

Fonte: elaboracao das autoras (2024).

Para compartilhar o kahoot criado em sala de aula, acesse: (1) Biblioteca; (2)

Organizar ao vivo, conforme a Figura 24.
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Figura 24. Visualizacdo do Kahoot de Modelos Atomicos.

Kahoot! Q Pesquisar contetdos publicos o Fazer up... m Pa

€ Inicio

Perguntas (6) Mostrar respostas
@ Descobrir
o - R ; =
(k%) AccessPass Uma importante 30 do modelo de foi o0 atomo de: ® o
= Biblioteca (1)
aill Relatorios 0 atomo de (19m) foi a0 sistema i ¢ a regido do
atomo que: =
#BR Crupos
@ Marketplace Modelos Atomicos 3= Quit
2 Qual cientista propés o primeiro modelo atémico que ficou conhecido como “bola de bilhar"? =
Canais v
2) | e Jogar
vivo solo Quiz
MS' Middie School Associe a afirmacao a seu i 0 stomo nao ¢ indivisivel e a matéria possui
®' um)ahoor pabi propriedades elétricas. (30 50g.
English
laienemaria
IB 18 Biology (last Atualiz. 5 - Quiz
Associe a afi aseu i © 4tomo é uma esfera macica.
TM Time & Money } - =

@ Ajuda

Fonte: elaboragao das autoras.

A seguir, é necessario escolher a opg¢ao de jogo (Figura 25), que pode ser: (1)
Modo classico: permite até quarenta jogadores, estes se enfrentam e disputam um
lugar no pddio. Aqueles que responderem em menos tempo e acertarem o maior
nimero de perguntas pontuam mais; (2) Modo de equipe: permite até cinco
equipes, nesse modo, é possivel estimular a colaboracdo, trabalho em equipe e

comunicacdo. Os jogadores competem, juntos, pelos primeiros lugares do pédio.

Figura 25. Opcodes de jogo

Modo classico
Até 40 jogadores Apresentacgdo interativa Avaliagdo

Este kahoot pode ser jogado com um toque de competi¢do saudavel.
Os jogadores se enfrentam e disputam um lugar no pédio. Aqueles que
responderem em menos tempo e acertarem o maior nimero de
perguntas pontuam mais.

Grétis para G Oritis para G Grétispara @ Ortis para @ Ortspen
testar == testar ~ testar = =~ testar

K~ «ﬁ’a “‘f‘!r“ W ™ Gk Wi WS T

Modo cléssico || Modo de equipe| Fuga de robés A piramide Tnpulacao do Conquista Reinos das cores  Bal dotesouro  Torre mais alta
perdida submarino césmica {3

®

Fonte: elaboracao das autoras (2024).

Para iniciar o jogo foi selecionada a op¢ao do modo de equipe, na sequéncia
é apresentado o PIN do jogo (1), que devera ser utilizado pelos jogadores (Figura

26) para que tenham acesso ao kahoot e sinalizem o nome da equipe (2); apds a
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entrada das equipes o professor(a) deve clicar em iniciar e a partir disso o jogo

comeca (3).

Figura 26. Inicio do jogo.

s 951 424 |G

(3)

entralcom carga negative chamad ucies

& kahoot.it PIN do jogo: 951424

Fonte: elaboracio das autoras.

Para acesso dos alunos ao kahoot (Figura 27), estes devem acessar o site:
<https://kahoot.it/>, inserir o PIN (1) e apds o inicio, por parte do professor(a), o

grupo deve selecionar a cor/figura geométrica referente a alternativa correta (2).

Figura 27. Tela do

()

(2)

[ —— ==

Fonte: elaboracao das autoras (2024).
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A cada pergunta do jogo é possivel visualizar, em tela, a quantidade de grupos
que marcaram cada uma das alternativas. No caso da Figura 28 é possivel visualizar
que as duas equipes participantes marcaram a cor azul/figura geométrica losango,
sendo a resposta correta. Apds essa tela, apresenta-se a pontuagdo por equipe, a
Beta em primeiro lugar e a Alfa em segundo lugar. Ambas as equipes acertaram a
questdo, mas o tempo de resposta também influencia na pontuacao, ou seja, quanto

mais rapido responder e acertar, maior a pontuagao.

Figura 28. Start e pontuacao.

Uma importante contribuicio do modelo de Rutherford foi considerar o &tomo constituido de:

Mostrar midia

um nicleo muito pequeno de carga positiva, cercada por
elétrons

. Beta tem a maior sequéncia, com 4 respostas!

Fonte: elaboracido das autoras (2024).

No final do jogo sera apresentado o podio (1) contendo a pontuacao de todas
as equipes participantes, na Figura 29 se apresenta a equipe Beta em primeiro lugar
e a equipe Alfa em segundo lugar. Ainda é possivel visualizar o resumo do jogo (2) e

na sequéncia o relatério completo?29.

20 Atencdo, professor(a)! Sugere-se que o compartilhamento da tela seja interrompido para que os
alunos ndo tenham acesso ao relatério completo.
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Figura 29. Pédio / Resumo do Jogo

Modelos Atémicos

Resumo do jogo

Perguntas dificels @

Pt Corei
100%8  Arrasou! Genialidade pura!

A maioria dos jogadores respondeu a
todas as perguntas corretamente.

Fonte: elaboragdo das autoras (2024).

Outra forma para visualizar o relatério completo é acessando a tela inicial do

Kahoot!, clicar em relatérios (1), em seguida baixar arquivo (2) ou imprimir (3),

conforme Figura 30.

Figura 30. Pddio / Resumo do Jogo

Kahoot!
QR Inicio Relatério Opgles deelatério : Ao vivo (Modo de equipe) B8
@ Descobrir 2 r
e a e 2024, 15:
Modelos Atomicos ¢ 2)[L = 3de ago. de 2024, 1533
[1%9) AccessPass
o Organizado por laienemaria
= Biblioteca (1) =2 (3)
Resumo Jogadores (2 Perguntas (€ Feedback Al Outrosr
a8 Crupos . 1 | @ 2
Perfeito! ‘o
& Marketplace (0] para a lixeira
o, Jogue de novo e veja se 0 MesMo grupo @ rerguntas 6
connis i 'IOOw/o continuard a ter sucesso ou se novos jogadores S
podem superar essa pontuacao. o Tempo & min

Relatérios avancados

Fonte: elaboracao das autoras (2024).

Entre as diversas funcionalidades e formas de elaborar um kahoot, esta
plataforma proporciona ao professor(a) uma gama de possibilidades para trabalhar
qualquer contetido. Nesse sentido, € possivel criar um kahoot e utiliza-lo por

diversas vezes, em turmas diferentes, realizar edi¢do/alteragoes.
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2.3.2 Socrative

O Socrative é uma plataforma de elaboracdo e aplicacao de questionarios a
ser utilizada, em sala de aula, para receber o retorno em tempo real das respostas
dos estudantes, por meio de sistema de perguntas e respostas. Em comparagdo com
o Kahoot, esta plataforma permite a elaboracdo de perguntas mais longas, com
alternativas maiores.

Para criacdo dos testes, é necessario realizar o cadastro na plataforma,
podendo ser realizada na versio paga ou gratuita, no = site:
<https://www.socrative.com/> ou aplicativo. O passo a passo para elaborac¢ao do
teste envolve as etapas: (1) cadastro na plataforma informando nome, sobrenome,
e-mail e senha; (2) biblioteca para criacdo de questionarios e (3) adicionar

questionario, conforme Figura 31.

Figura 31. Pagina Inicial do Socrative

socrative K12 Ensinosuperior Corporativo Precos  Aplicatives  Blogue  Apolar

®%  Lancar | Biblioteca | Descobrir Quartos Relatérios  Resultados ao vivo A0 SANTOS3843 Pegar(fY LS

T ® @ @

1,

2% Lancar Biblioteca Descobrir Quartos Relatérios  Resultados ao vivo R0 CNT12 Pegar LS

Biblioteca Questionarios  Excluido [OQEN 'EPT RN Adicionar questionério (3)

@ Pessoal 1 O NOME MODIFICADO »

Fonte: elaboracao das autoras (2024).

Para adicionar o questionario (Figura 32), a versdo gratuita permite a criacao
em branco (1); insercao do titulo (2) e adicionar pergunta em branco (3), podendo
ser selecionada a opg¢do de resposta em multipla escolha, verdadeiro/falso e

resposta curta.
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Figura 32. Adicionar questionario
(1) Adicionar questionario

kN
:

N Gerar perguntas BETA N
Questionario em branco perg Perguntas de copiar e colar BETA

Economize tempo descrevendo seu

teste e a |A criara seu primeiro .
grandioso. converta-as em um questionario.
rascunho.

Entre de cabega e construa algo Cole perguntas de outro recurso e

N
Questiondrio de importagao

Importe um questionario de outro
usudrio ou de uma planilha do Excel.

:: Langar  Biblioteca Descobrir  Quartos  Relatérios  Resultados ao vivo 220 CNT12 v Pegar( LS

UntitIEd QuiZ v (2) Salvar e sair

Alinhar o Quiz ao Padrao Compartilhar

(3)

Adicionar pergunta em branco Assistido por IA *+

Multipla escolha Verdadeiro / Falso Resposta curta Gerar perguntas Perguntas de copiar e colar

Fonte: elaborac¢do das autoras (2024).

No processo de elaboracdo do questionario (Figura 33) se insere a pergunta

(1), alternativas de A até D, com possibilidade de inser¢do de imagem.

Figura 33. Elaboragio de questionario.

ar  Biblioteca Descobrir Quartos  Relatérios  Resultados ao vivo 220 CNT12 v Pegar

Untitled QUiZ f Salvar e sair

Alinhar o Quiz ao Padrao (1) Compartilhar
o1 S
R Carresgat magern L)

(®) Incorporar video

O O0O0O0o

+ Adicionar resposta

Fonte: elaboracao das autoras (2024).
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Como exemplo, foi elaborado um questionario que pode ser observado na
Figura 34. A primeira pergunta teve como selecdo maultipla escolha (2), com adi¢do
de imagem (3); a segunda pergunta verdadeiro/falso (4); a terceira pergunta em

resposta curta (5) e na sequéncia salvar/sair (6).

Figura 34. Elaboracio do teste.

Teste & (6)] sawaresair

Alinhar o Quiz ao Padrio Compartilhar

(O 1. Aimagem ao lado descreve qual ciclo biogeoquimico?

Ciclo da agua

o

Ciclo do carbono (2)

(3)

2]

Ciclo do treinamento

o

Ciclo do fosforo

estado liquide para o estado gasoso (4)

O 2. O processo de evaporaglio ocorre quando a gua passa do

(8) B

Adicionar pergunta em branco Assistido por IA

Fonte: elaboracgdo das autoras (2024).

Para lancar o teste criado (Figura 35), uma das formas € ir até o questionario
(1), seguido de teste (2) que pode ser aplicado de trés formas?2! a serem escolhidas
pelo professor(a). Tendo selecionado a op¢ao de feedback instantaneo, a proxima
etapa consiste em lancar o teste (3), na sequéncia de convidar alunos (4). A seguir o

sistema gera um Qr Code a ser compartilhado para acesso dos alunos.

21 Feedback Instantianeo: os alunos respondem as perguntas em ordem e ndo podem alterar as
respostas. O feedback é fornecido apés cada pergunta. E possivel monitorar o progresso em uma
tabela de resultados ao vivo.

Abrir navegacao: os alunos podem responder as perguntas em qualquer ordem e alterar as
respostas antes de terminar. E possivel monitorar o progresso em uma tabela de resultados ao vivo.
Professor em ritmo acelerado: o professor controla o fluxo de perguntas e monitora as respostas
conforme essas acontecem, sendo possivel pular e revisitar perguntas.
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Figura 35. Envio do teste

Exigir nomes:

Feedback instantaneo o|

Os alunos respondem as perguntas
em ordem e ndo podem alterar as

(

Perguntas embaralhadas

I : (2) [ Teste

Bilhete de

Salda

respostas. O feedback instantaneo
& fornecido apés cada pergunta.
Vocé monitora o progresso em uma
tabela de resultados ao vivo.

o

Respostas aleatérias

Mostrar feedback da pergunta

Mostrar pontuagao final

PERGUNTA RAPIDA Abrir Navegacao
Uma tentativa G2 @
4 \ =] Professor em ritmo
oF
@ [ C \ ‘ 7] acelerado O| 2
[ SA
Teste i 00 Pausa [ Concluir atividade [T PN

@) Mostrar nomes

@) Mostrar Respostas @) Mostrar resultades

NOME & PONTUAGAOD % $ 1 2 3

0 Total da turma

Aguardando alunos para ingressar NO CNT12

Fonte: elaborac¢do das autoras (2024).

Os resultados do teste ficam disponiveis na aba de relatérios (1), com a opcao
de os resultados serem enviados para os alunos ou exportados (2). Para exportar os
arquivos pode-se realizar download, envio por e-mail e/ou Drive (3), conforme

Figura 36.

Figura 36. Relatdrio do teste

Resultados por e-mail para os
e

D Mostrar resultados

< Relatérios

Teste w

(2)

Sexta-feira, 30 de agosto de 2024 as 15h10

() Mostrar nomes

() Mostrar Respostas

NOME & PONTUAGAO % & 1 2 3
Aluno 1 v 100 % ~ UM ~ Verd... v Sublimagdo
Aluno 2 ~ 100 % ~ UM v Verd... v Sublimagdo
2 Total da turma 100 % 100 % 100 %

Exportar resultados Resultados Completos Excel

X

Exporte um arquivo Excel com respostas e pontuacses de todos os alunos
Resultados Completos que participaram da atividade.

Excel

Incluir conteudo de resposta de miltipla escolha (B O

PDFs individuais de
alunos

Resumo dos resultados
em PDF

Respostas em PDF

(3)

& Download

B3 Envie-me um e-mail & salvar no Drive

Fonte: elaboracao das autoras (2024).
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Outra op¢do de lancamento do teste é por meio da corrida espacial (Figura
37), em que os alunos podem participar em grupo ou individualmente, quanto mais
questdes acertarem, mais progresso terdo. Para entrada dos alunos, é necessario

convida-los para a corrida, em seguida sera gerado o Qr Code de acesso.

Figura 37. Corrida Espacial

Langar Biblioteca Descobrir  Quartos  Relatérios  Resultados ao vivo AR0  CNT12 Pegar @ LS

= /)

® lancar Biblioteca Descobrir Quartos Relatérios  Resultados ao vive" (2) %20  CNTI2 Pegar @8 LS

Corrida Espacial

Magenta |« imm

Lima l-;.
Péssego l—:.

Fonte: elaboracdo das autoras.

Por fim, o Socrative é uma importante ferramenta que permite o aluno
responder aos testes seguindo o ritmo proéprio de trabalho, incluindo a progressao
para as questdes seguintes e o feedback da correcdo ou ndo de suas respostas, a

depender da forma como o professor(a) configura o retorno das perguntas.
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3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nas ultimas décadas, os avangos tecnoldgicos tém permitido que novos
recursos sejam incluidos no processo educacional de modo a contribuir para o
ensino e aprendizagem. Em termos de evolugdo das Tecnologias na Educacao, o seu
inicio teve marco nos desenhos das cavernas que era tido como forma de
comunicacao, a producdo do papel na China, a invencdo da maquina de impressa de
Gutenberg, quadro negro, livro, recursos audiovisuais (radio, projetor, televisor,
computador), quadro interativo, entre outros.

Na medida em que as Tecnologias avangam, surgem questionamentos sobre
a possibilidade desses recursos ameacarem o trabalho dos professores,
principalmente, com a chegada da Inteligéncia Artificial na Educagdo. A evolugao das
ferramentas tecnoldgicas no campo educacional tem evidenciado que até o dado
momento nenhum recurso assumiu o papel do professor, pelo contrario, sao
utilizadas como um instrumento de modo a possibilitar a construcao de
conhecimento. Esta abordagem inicial tem por finalidade abrir espaco para reflexao
sobre a tecnologia que tem emergido na Educacgdo - Inteligéncia Artificial - suas
potencialidades, formas de utilizagdo como fonte de pesquisa e tutoria

personalizada. Acompanhe a seguir!

3.10 que é Inteligéncia Artificial?

O surgimento da Inteligéncia Artificial (IA) teve inicio em meados da década
de 1950 e hoje ocupa um espaco significativo em diversas areas do conhecimento, o
que tem revolucionado o mundo da tecnologia. A Inteligéncia Artificial (IA) atua
como um campo de pesquisa multifacetado que engloba distintas areas como a
l6gica, a matematica, a ciéncia da computacao, a psicologia, a biologia, a linguistica,
a engenharia, a filosofia, a robdtica, as redes neurais, o processamento de linguagem
natural e outros (Monard; Baranaukas, 2000). A sua finalidade esta em fazer com
que as maquinas se comportem de forma inteligente (Gomes, 2010). No que

concerne a histoéria, o trabalho académico de Warren McCulloch e Walter Pitts é
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apontado como o pioneiro em abordar o uso de redes neurais artificias?? para
simular processos cognitivos humanos (Daher, 2024).

O cientista Alan Turing, no ano de 1950, teve destaque na mencao do termo
Inteligéncia Artificial. Turing desenvolveu um teste nomeado de Teste de Turing que
consistiu em aplicar uma variedade de perguntas para um ser humano e um
computador, cujo objetivo foi verificar se a maquina demonstraria a mesma
inteligéncia que o humano, a partir da qualidade das respostas fornecidas pela
maquina (Rodriguez; Brito, 2017).

Caso as repostas fossem assertivas e imperceptiveis de terem sido geradas
por um sistema, a maquina teria chegado ao nivel de inteligéncia equivalente ao de
um ser humano23. Em termos comparativos dos sistemas computacionais
tradicionais e os sistemas computacionais inteligentes, o primeiro segue o processo
de uma sequéncia de passos predeterminados, chamado de algoritmo?24, esses
sistemas funcionam de forma limitada de modo a reproduzir apenas aquilo que foi
previamente programado a executar (Casagrande, 2019). Nos sistemas
computacionais inteligentes, estes possuem a propriedade de aprender
continuamente, o0 que gera uma aproximacdo com a capacidade humana de
raciocinio, aprendizagem, planejamento e criatividade.

A Inteligéncia Artificial, para Rouhiainen (2018), é a capacidade dos
computadores em realizar atividades que normalmente necessitariam de
inteligéncia humana, ou seja, maquinas que sao capazes de utilizar algoritmos e
aprender com os dados, da mesma forma que um ser humano faria. A diferenca esta
no fato de que os dispositivos baseados em Inteligéncia Artificial analisam um
grande volume de informacao de uma sé vez, sem precisar de descanso e com

proporc¢ao de erro pequena.

22 Redes Neurais Artificiais sio modelos computacionais inspirados pelo sistema nervoso central de
um animal (cérebro), capazes de implementar modelos matematicos que se assemelham as
estruturas neurais bioldgicas (Reis, 2016; Ferneda, 2006).

23 Pela primeira vez um computador passou no teste de Turing, acompanhe:
<https://tecnoblog.net/noticias/computador-passou-primeira-vez-teste-de-turing/>.

24 Na informatica, algoritmo é conjunto das regras e procedimentos légicos perfeitamente definidos
que levam a solugdo de um problema em um numero finito de etapas (Oxford Languages, 2024).
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3.2 Potencialidades da Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial, frequentemente, tem sido utilizada por diversas
pessoas em tecnologias de reconhecimento facial, assistentes de voz, algoritmos nas
midias sociais, tradutores instantaneos e GPS2>. Essa ferramenta é capaz de realizar
problemas complexos, atividades repetitivas e, por isso, tem sido amplamente
empregada em empresas de diversos segmentos.

A Empresa Estatal de Processamentos de Dados - Prodest2¢ destaca a
utilizacdo da Inteligéncia Artificial em diversos setores, a saber: medicina - com
diagnostico de exames com mais velocidade e precisdo; transporte - com
rastreamento e previsdo de horarios, melhores rotas com o auxilio do GPS;
alimentagdo - utilizando aplicativos de entrega de refei¢bes, aperfeicoamento de
processos de fabricagdo, manuseio e embalagem de produtos; seguranga - com
auxilio para identificar criminosos e comportamentos suspeito nas ruas de grandes
cidades, auxiliando no processo de investigacdo; em quimica ferramentas
estatisticas para o trabalho de pesquisa, desenvolvimento e design de drogas,
planejamento de sintese e retrossintese de moléculas, previsdo de resultados para
reacOes quimicas em termos de produtos, rendimentos ou taxas de reacdo (Correia,
2021). E a Inteligéncia Artificial na Educagao?

Recorrentemente, se tem buscado na Educacao ferramentas pedagdgicas que
possam, de alguma forma, contribuir para o ensino, para a aprendizagem, a
interatividade e para o acesso a informacdo. Assim como outras tecnologias, que
foram incorporadas a Educacdo, como exemplo o quadro negro, retroprojetor,
videos e computador, a Inteligéncia Artificial surge como um recurso que, em
alguma medida, pode ser utilizada no processo de construcdo do conhecimento.

A Inteligéncia Artificial aplicada a Educagdo, segundo Vicari (2018, p. 12): “é
uma area de pesquisa multi e interdisciplinar, pois contempla o uso de tecnologias
da Inteligéncia Artificial em sistemas cujo objetivo é o ensino e a aprendizagem”. Os
sistemas educacionais despontam como um campo potencial para aplicacdo de

tecnologias da Inteligéncia Artificial, a sua utilizacdo pode ser efetivada de algumas

25 Sigla para Global Positioning System, que significa Sistema de Posicionamento Global em Portugués.
26 Disponivel em: <https://prodest.es.gov.br/veja-como-a-inteligencia-artificial-e-utilizada-em-
varios-setores>. Acesso em 21 nov. 2024.
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formas, como destaca o Centro de Inovagdo para a Educacdo Brasileira - CIEB

(2024):

o Criagdo de disciplina para Inteligéncia Artificial - envolve a criacdo de uma
componente curricular especifica dedicada ao estudo da Inteligéncia Artificial,
fornecendo aos estudantes melhor compreensao sobre a temdtica e preparo para
carreira na area de tecnologia e inovagao;

o Inclusdo da Inteligéncia Artificial em uma componente curricular preexistente -
integra os conceitos e praticas de Inteligéncia Artificial nos componentes
curriculares existentes da Educagdo Digital, Computacdo e Robdtica permitindo
aos estudantes entenderem a Inteligéncia Artificial como uma tecnologia que
pode ser utilizada em varios contextos;

o Adogdo transversal em outras disciplinas — a Inteligéncia Artificial é utilizada como
uma tecnologia a enriquecer o ensino e aprendizagem, permitindo os estudantes
entenderem a sua aplicacdo em contextos variados.

Refletindo a Inteligéncia Artificial na Educacao, a Organizacdo das Nagoes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) publicou Guias?? que tratam
das competéncias da Inteligéncia Artificial para professores e estudantes. O Guia
para professores Al Competency Framework for Teachers (Estrutura de Competéncia
de Inteligéncia Artificial para Professores) versa sobre a orientacao do uso devido e
indevido da Inteligéncia Artificial na Educacdo, promovendo o desenvolvimento do
letramento digital critico que possa ter aplicacdo em diferentes contextos
educacionais. As competéncias para professores no Guia da UNESCO (2024)
contemplam cinco areas: ética na Inteligéncia Artificial, fundamentos e aplicacdes
da Inteligéncia Artificial, pedagogia da Inteligéncia Artificial, uso da Inteligéncia
Artificial para o desenvolvimento profissional e mentalidade centrada no ser
humano.

Este material enfatiza a necessidade de compreender como as ferramentas
de Inteligéncia Artificial moldam a experiéncia de aprendizagem e como os dados
gerados podem ser usados para personalizar o ensino de forma responsavel,
superando a certo modo o determinismo tecnolégico, em que qualquer atividade

sera mais bem realizada pela presenca de artefatos tecnolégicos.

27 Guia para professores: <https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000391104>. Guia para
estudantes < https://www.unesco.org/en/articles/ai-competency-framework-students>.
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3.3 Inteligéncia Artificial no Ensino de Quimica

O recurso de Inteligéncia Artificial a ser apresentado a seguir ndo tem como
principio a sua utilizagdo para apenas um objeto do conhecimento, portanto, cabe
ao professor entender o momento de empregar essa ferramenta e, ainda, quais
habilidades deseja que os alunos desenvolvam a partir da Inteligéncia Artificial em
questdo. Por exemplo, se o professor tem por finalidade que os estudantes
aprofundem o estudo sobre a constituicdo da matéria a partir do &tomo pode sugerir
que seja realizado por uma Inteligéncia Artificial, como serd apresentado na

sequéncia.

3.3.1 ChatGPT®

O ChatGPT é um chatbot?8 baseado em inteligéncia artificial, desenvolvido
pela OpenAl e langado no ano de 2022. O seu nome tem origem em “Chat”
proveniente da sua funcionalidade de chatbot e GPT de Generative Pre-trained
Transformer?®. Este funciona por meio da interagdo com um usudrio e tem a
finalidade de geracdo de texto, dedugdo, explicagdo, traducao, resumo, revisao,
elaboracao de flashcards, entre outros.

Essa  Inteligéncia  Artificial pode ser acessada pelo link
<https://openai.com/index/chatgpt/> e utilizada com ou sem cadastro, para isso é
necessario iniciar uma conversa inserindo prompts (perguntas, ordens, comandos,
etc.), a partir disso as respostas sao fornecidas. A Figura 38 ilustra a pagina inicial

do ChatGPT, para acesso é necessario clicar em “Experimente o ChatGPT".

28 Programa de computador que simula conversas humanas, respondendo automaticamente a
perguntas ou realizando tarefas com base em comandos. Os Chatbots sdo utilizados em sites,
aplicativos e redes sociais com a finalidade de melhorar o atendimento e experiéncia do usuario
(Holanda, 2024).

29 Transformadores pré-treinados generativos (GPTs) sdo uma familia de modelos de linguagem
grande (LLMs) baseados em uma arquitetura de aprendizado profundoe transformador.
Desenvolvidos pela OpenAl, esses modelos de base alimentam o ChatGPT e outros aplicativos de
Inteligéncia Artificial generativos capazes de simular saidas criadas por humanos (Belcic; Stryker,
2024, tradugio nossa).
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Figura 38. Pagina Inicial do ChatGPT.

@ opens g rcanos W Sepaanza I Erpeess

30 de novembro de 2022

Apresentando o ChatGPT

Baixar ChatGPT desktop > Saiba mais sobre 0 ChatGPT >

Treinamos um modelo chamadao ChatGPT que interage de forma conversacional. O
formato de didlogo torna pessivel para o ChatGPT respender perguntas de
acomparhamento, admitir seus erros, desafiar premissas incorretas e rejeitar solicitages
inapropriadias.

@ Chat6?T do i @ -

I + Belnon e Pracae

Fonte: as autoras (2024).

[lustra-se a seguir algumas possibilidades de utilizacao do ChatGPT no Ensino
de Quimica. Essa Inteligéncia Artificial é uma ferramenta para gerar texto e pode ser
empregada como fonte de pesquisa, conforme ilustra a Figura 39. Naimagem em (1)
o prompt buscou a definicdo de atomo, a resposta gerada pela Inteligéncia Artificial
forneceu a definicdo e, em seguida, um novo prompt (2) solicitou a melhoria da

definicao.

Figura 39. Prompt para definicdo de atomo.

C O B htpsy//chatgpt.com w 2@ & a0

& ChatGPT 40 mini Cadastrar

&) O atomo ¢ a unidade basica da matéria, composta por particulas subatémicas: prétons, néutrons e
elétrons. Ele é a menor particula de um elemento quimico que ainda mantém suas propriedades
quimicas. O dtomo é constituido por um niicleo central, formado por prétons (com carga positiva) e
néutrons (sem carga), e uma “nuvem” de elétrons (com carga negativa) que gira ao redor do nlcleo
em orbitas especificas. O nimero de prétons no nicleo define o elemento quimico, e o nimero de
elétrons ao redor do nicleo determina as propriedades quimicas e a capacidade de interagdo com

outros dtomos.

Em resumo, o dtomo & a menor unidade indivisivel de um elemento, fundamental para a formagao

+
(2) | Melhore a definicao

das substancias que compdem o universo.

Envie uma mensagem para o ChatGPT

(3)  0ChatGPT pode cometer ermos, Considere verificar informagées importantes.

Fonte: as autoras (2024).
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Pode-se destacar a énfase dada pelo proprio ChatGPT em (3) ao descrever

que as respostas fornecidas podem conter erros, bem como considerar verificar as

informagdes importantes. Esse alerta evidencia a necessidade de utilizacao dessa

ferramenta de forma critica e reflexiva, ndo confiando prontamente no que esta

posto, mas de alguma maneira checando as respostas fornecidas. A partir da

utilizacdo do segundo prompt, o ChatGPT respondeu:

O atomo é a menor unidade basica da matéria que conserva as
propriedades quimicas de um elemento. Ele é composto por trés
particulas subatomicas principais: prétons, néutrons e elétrons. O
nucleo do atomo, que ocupa uma fracido muito pequena do seu
volume, é formado por prétons, que possuem carga positiva, e
néutrons, que sdo eletricamente neutros. Ao redor do ntcleo, os
elétrons, com carga negativa, giram em o6rbitas ou camadas
eletronicas. A quantidade de prétons no nicleo, conhecida como
nimero atomico, define o elemento quimico ao qual o dtomo
pertence. A configuracdo dos elétrons ao redor do ntcleo
determina suas propriedades quimicas e sua capacidade de formar
ligacdes com outros atomos. O dtomo é a unidade fundamental para
a formacao das moléculas e, consequentemente, de toda a matéria
no universo (OpenAl, 2024).

Para além da definicdo de Conceitos Quimicos, o ChatGPT pode ser

empregado como tutor personalizado, veja-se na Figura 40. O prompt fornecido ao

ChatGPT solicitava que fosse apresentado o passo a passo para que uma aluna do

primeiro ano do Ensino Médio aprendesse o contetido de constituicdo da matéria da

maneira mais simples possivel.

@ ChatGPT 40 mini

Figura 40. Prompt para estudo da constituicdo da matéria.

08

S ®

chatgpt.com W @ @

Oi! Eu sou aluna do primeiro ano do ensino médio, estou com muita
dificuldade na disciplina de quimica. O conteido em questdo trata a
@ constituicdo da matéria a partir do 4tomo. Nao sei nada referente a
esse contetido e preciso estudar para a prova, vocé poderia me
mostrar o passo a passo para que eu aprenda esse contetido da

maneira mais simples possivel?

Qi Fico feliz em poder te ajudar com quimica! Vamos aprender sobre a constituicdo da matéria de
forma simples, comegando do basico, para que vocé se sinta mais confortavel com o contetdo. Vou

dividir a explicagdo em etapas, para ficar bem claro.

Passo 1: O que é a Matéria?

A matéria é tudo o que tem massa e ocupa espago. Ela pode ser encontrada em diferentes formas e
estados, como sélidos, liquidos e gasosos. A n‘J;évia é formada por atomos, que sdo as particulas

fundamentais que compdem tudo o que existe.

ie uma mensagem para o ChatGPT

agées importante

Fonte: as autoras (2024).
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[lustra-se em quadro as respostas do ChatGPT para melhor visualizacao,

acompanhe no Quadro 1.

Quadro 1. Resposta ao prompt de estudo da constituicio da matéria.

Passo 1: O que é a Matéria?

A matéria é tudo o que tem massa e ocupa espaco. Essa pode ser encontrada em
diferentes formas e estados, como sélidos, liquidos e gasosos. A matéria é formada por
atomos, que sdo as particulas fundamentais que compdem tudo o que existe.

Passo 2: 0 Atomo - A Unidade Basica da Matéria

0 atomo é a menor particula que conserva as propriedades de um elemento quimico.
Cada atomo é composto por trés particulas subatomicas principais:

Proétons (p*) - Positivos: Eles ficam no nicleo do atomo.

Néutrons (n°) - Neutros: Também ficam no nticleo e ndo tém carga elétrica.
Elétrons (e”) - Negativos: Ficam girando ao redor do nucleo, em regides chamadas de
camadas eletrénicas ou nuvem eletrénica.

Passo 3: Estrutura do Atomo

O atomo é basicamente dividido em duas partes:

Nucleo: no qual ficam os protons e néutrons. Ele é muito pequeno, mas tem a maior
parte da massa do atomo.

Eletrosfera: A regido ao redor do niticleo, na qual os elétrons estdo localizados. A
eletrosfera é muito maior que o ndcleo, mas tem uma massa bem menor.

Passo 4: Numero Atomico e Numero de Massa

O nimero atdmico (Z) e o nimero de massa (A) sdo dois conceitos fundamentais para
entender os dtomos:

Numero Atémico (Z): Indica quantos prétons existem no atomo. Ele define o elemento
quimico. Por exemplo, o carbono tem o nimero atdmico 6, ou seja, 6 protons.
Numero de Massa (A): £ a soma do niimero de prétons e néutrons no atomo. Ele diz a
massa total do d&tomo.

Passo 5: Distribuicdo dos Elétrons

Os elétrons ocupam camadas ao redor do nucleo. Essas camadas tém uma capacidade
maxima de elétrons, que depende de um niimero especifico:

12 camada (mais préxima do ntcleo): até 2 elétrons.

22 camada: até 8 elétrons.

32 camada: até 18 elétrons.

E assim por diante.

Cada atomo tenta preencher suas camadas de forma que a camada mais proxima do
nucleo fique cheia primeiro.

Passo 5: Distribuicao dos Elétrons

Os elétrons ocupam camadas ao redor do nucleo. Essas camadas tém uma capacidade
maxima de elétrons, que depende de um ntimero especifico:

12 camada (mais proxima do ntcleo): até 2 elétrons.

22 camada: até 8 elétrons.

32 camada: até 18 elétrons.

E assim por diante.

Cada atomo tenta preencher suas camadas de forma que a camada mais proxima do
nucleo fique cheia primeiro.

Passo 6: Tabela Periddica

A Tabela Peridédica é uma organizacdo dos elementos quimicos com base em suas
propriedades. Ela é organizada por:

48



Guia virtual de tecnologias digitais para Professores de Quimica

Grupos (colunas verticais): Indicam a quantidade de elétrons na camada de valéncia (a
camada mais externa).
Periodos (linhas horizontais): Indicam a quantidade de camadas eletrénicas.
0 elemento quimico do grupo 1 (como o s6dio, Na) tem 1 elétron na camada de valéncia,
e os elementos do grupo 17 (como o cloro, Cl) tém 7 elétrons na camada de valéncia.
Passo 7: Isotopos
Os isotopos sdo atomos de um mesmo elemento quimico (com o mesmo niimero de
prétons), mas com diferentes niimeros de néutrons. Isso faz com que o nimero de
massa seja diferente. Um exemplo famoso é o carbono, que tem o is6topo carbono-12
(com 6 néutrons) e carbono-14 (com 8 néutrons).
Passo 8: Importincia dos Elétrons
Os elétrons sdo responsaveis pelas rea¢des quimicas. Eles ficam na camada de valéncia
e podem ser compartilhados, doados ou recebidos durante a formacdo de ligacdes
quimicas.
Resumo:
A matéria é formada por atomos.
0 atomo é composto por prétons (positivos), néutrons (neutros) e elétrons
(negativos).
0 4tomo é dividido em nucleo (onde ficam os préotons e néutrons) e eletrosfera (onde
ficam os elétrons).
O nimero atéomico é a quantidade de prétons e define o elemento, e 0o nimero de
massa ¢é a soma de protons e néutrons.
A Tabela Periddica organiza os elementos com base em suas propriedades.
Os isétopos tém o mesmo numero de prdotons, mas diferentes nimeros de néutrons.
Dicas para Estudar:
Use diagramas: Desenhe os atomos com suas camadas e particulas subatémicas.
Pratique com exemplos: Faca exercicios sobre nimeros atdmicos e massa atémica.
Associe com a Tabela Periddica: Entenda como os elétrons estdo distribuidos em cada
elemento.
Se precisar de mais detalhes ou tiver davidas sobre algum conceito, sé falar! Vamos
praticar juntos até vocé se sentir mais confiante.

Fonte: elaboragdo das autoras com base no ChatGPT (2024).

Na sequéncia das respostas fornecidas, foi solicitado ao ChatGPT que
elaborasse flashcards para cada topico gerado. Os flashcards sao cartdes de estudos
que contém uma pergunta ou conceito seguido da sua explicacdo, esses podem
auxiliar para testar a memoria e ajudar na compreensdo de determinado assunto.

Acompanhe o prompt na Figura 41.
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Figura 41. Prompt para elaboracao de flashcards.
@  ChatGPT 4o mini Cagastrar

(1) | Vet poderia claborar um flashcord para cada explicagaa fomecida
nas diferentes etapas?

@  Claro! Aqui estéo os flashcards baseados nas etapas que discutimos para ajuds-la a revisar o

contetido de forma simples e eficiente.

Flashcard 1: O que € a Matéria?

Frente:

O que € a matéria?

Verso:

A matéria é tudo 0 que tem massa e ocupa es A Ela pode ser encontrada em diferentes formas e

estados (s6lido, liquido e gasoso), e é formada por atomas.

Fonte: as autoras (2024).
Apresenta-se a resposta do ChatGPT para a elaboragdo dos flashcards em

Quadro, observe o Quadro 2.

Quadro 2. Resposta ao prompt de elaboracao de flashcards.

Flashcard 1: O que é a Matéria?

Frente:

0 que é a matéria?

Verso:

A matéria é tudo o que tem massa e ocupa espaco. Ela pode ser encontrada em diferentes
formas e estados (sélido, liquido e gasoso), e é formada por atomos.

Flashcard 2: O Atomo - A Unidade Basica da Matéria

Frente:

O que é um atomo?

Verso:

O atomo é a menor particula de um elemento quimico. Ele é formado por trés particulas
subatomicas:

Proétons (positivos) - no nicleo.

Néutrons (neutros) - no nucleo.

Elétrons (negativos) - na eletrosfera (ao redor do nticleo).

Flashcard 3: Estrutura do Atomo

Frente:

Como € a estrutura do atomo?

Verso:

0 atomo é composto por:

Nucleo: Contém protons e néutrons, sendo muito pequeno e com maior massa.
Eletrosfera: Regido ao redor do nucleo, onde os elétrons estdo localizados.

Flashcard 4: Nimero Atomico e Nimero de Massa

Frente:

Qual a diferenca entre nimero atémico e nimero de massa?

Verso:

Numero Atomico (Z): Indica a quantidade de protons e define o elemento quimico.
Exemplo: Carbono tem Z = 6.

Nuamero de Massa (A): Soma de prétons e néutrons, indica a massa total do atomo.
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Flashcard 6: Tabela Periodica
Frente:
Como a Tabela Periédica é organizada?
Verso:
Grupos (colunas verticais): Indicam o nimero de elétrons na camada de valéncia.
Periodos (linhas horizontais): Indicam o nimero de camadas eletronicas do atomo.
Flashcard 7: Is6topos
Frente:
0 que sdo is6topos?
Verso:
Sdo atomos do mesmo elemento quimico (mesmo nimero de prétons), mas com
diferente niimero de néutrons. Exemplo: Carbono-12 e Carbono-14.
Flashcard 8: Importancia dos Elétrons
Frente:
Qual a importancia dos elétrons para a quimica?
Verso:
Os elétrons da camada de valéncia sdo responsaveis pelas reagdes quimicas, pois
podem ser compartilhados, doados ou recebidos para formar liga¢cdes quimicas.
Esses flashcards sdo 6timos para revisar os conceitos de forma rapida e eficaz. Vocé
pode imprimi-los ou escrevé-los a mao para facilitar a memorizagao. Se quiser, também
podem ser criados mais exemplos ou revisitar algum tema especifico.

Fonte: elaboracido das autoras com base no ChatGPT (2024).

Outra possibilidade para sua elaboracao é alimentar o ChatGPT com as
informacdes desejadas, em seguida, solicitar que sejam construidos os flashcards. A
partir da elaboragdo dos flashcards, o comando fornecido solicitou que fossem
elaborados cinco exercicios objetivos com alternativas de letra A até D sobre assunto

em questdo, observe no Quadro 3.

Quadro 3. Resposta ao prompt de elaboracio de exercicios.

Exercicio 1: O que é a matéria?

A matéria é tudo o que:

A) Tem cor e forma.

B) Tem massa e ocupa espaco.

C) Pode ser medida em gramas.

D) Esta presente apenas no estado sélido.

Resposta correta: B) Tem massa e ocupa espaco.

Exercicio 2: Estrutura do atomo

Qual das alternativas abaixo descreve corretamente a estrutura do atomo?

A) 0 atomo é formado apenas por prétons e elétrons.

B) O 4tomo é composto por protons, néutrons e elétrons, sendo que os préotons e
néutrons ficam no nucleo.

C) O 4tomo é composto por apenas elétrons, que estao no nucleo.

D) O 4tomo é composto por elétrons e prétons, que ficam no nucleo.

Resposta correta: B) O atomo é composto por prétons, néutrons e elétrons, sendo que
os proétons e néutrons ficam no nicleo.

Exercicio 3: Nimero Atomico e Nimero de Massa

O nimero atbmico de um atomo é igual a:
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A) A soma de prétons e néutrons.

B) O niimero de néutrons no atomo.

C) O namero de prétons no atomo.

D) O namero total de elétrons e prétons.

Resposta correta: C) O niimero de prétons no dtomo.

Exercicio 4: Distribuicido dos Elétrons nas Camadas

Quantos elétrons podem estar na terceira camada de um atomo?
A) 2 elétrons.

B) 8 elétrons.

C) 18 elétrons.

D) 32 elétrons.

Resposta correta: C) 18 elétrons.

Exercicio 5: Is6topos

Sobre os isdtopos, é correto afirmar que:

A) Sao atomos de diferentes elementos quimicos.

B) Sdo atomos com o mesmo niimero de prétons, mas com nimero diferente de
elétrons.

C) Sao atomos com o mesmo nimero de néutrons, mas com numero diferente de
protons.

D) Sdo 4tomos com o mesmo nimero de préotons, mas com nimero diferente de
néutrons.

Resposta correta: D) Sdo atomos com 0 mesmo numero de protons, mas com nimero
diferente de néutrons.

Esses exercicios abordam conceitos fundamentais da constituicio da matéria e do
atomo, e sdo 6timos para testar o entendimento do conteddo! Se precisar de mais
questdes ou quiser ajuda com a resolucio de alguma divida, estou a disposicdo!

Fonte: elaboracao das autoras com base no ChatGPT (2024).

Conforme visualizado acima, o manuseio dessa ferramenta consiste na

interacdo entre o usuario e a Inteligéncia Artificial por meio dos prompts que devem

ser enviados. Outras formas de utilizagdo podem ser efetivadas para elaboracao de

estudo de caso, situagdo-problema, resolugdo passo a passo de exercicios, roteiro

para videos e sugestdo de plataformas a serem utilizadas. A seguir sdo apresentadas

sugestoes de prompts, no Quadro 4.

Quadro 4. Resposta ao prompt de elaboracao de exercicios.

Prompt 1 - Explique para uma crianga

Exemplo: Explique para uma crianc¢a de 10 anos a constituicdo da matéria a partir do
atomo;

Prompt 2 - Faca uma analogia

Exemplo: Faca uma analogia para explicar a constituicdo da matéria a partir do atomo;
Prompt 3 - Crie um mnemonico

Exemplo: Crie um mnemoénico para lembrar do contetido de constituicdo da matéria a
partir do atomo;

Prompt 4 - Fazer perguntas diretas e especificas, pedir para diferenciar teorias,
conceitos, defini¢cdes.

Exemplo: Como diferenciamos um atomo de um ion?

Fonte: elaboracao das autoras (2024).

52



Guia virtual de tecnologias digitais para Professores de Quimica

De maneira geral, ndo se tem a finalidade de analisar as respostas fornecidas
pelo ChatGPT, mas de alguma forma apresentar possibilidades para utiliza¢cdo da
Inteligéncia Artificial em sala de aula. Em contrapartida, Leite (2023; 2024) analisou
diferentes chatbots para a definicao de conceitos quimicos, ndo apenas o ChatGPT,
mas também o Gemini3? e Copilot3l, que também sdo sugeridos para a utilizagdo.
Para o autor, estes recursos podem ser empregados na Educa¢do, mas a sua
utilizacdo deve ser pautada por um processo de reflexdo para que a partir das
respostas da Inteligéncia Artificial os estudantes apresentem pensamento critico e

reflexivo acerca das respostas apresentadas.

30 Chatbot desenvolvido pelo Google®, pode ser acessado em: <https://gemini.google.com/?hl=pt-
BR>.

31 Chatbot desenvolvido pela Microsoft®, pode ser acessado em:
<https://copilot.microsoft.com/chats/Jhxafku3Qxdyk6C72MVi4 >.
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4 REALIDADE AUMENTADA

Os mundos real e virtual, por vezes, sao entendidos como partes distintas,
mas e se fosse possivel a combinac¢do entre o mundo real e mundo virtual? Existe a
possibilidade de integrar realidades que sejam distintas? E aumentar uma
realidade? Pois bem, a Realidade Aumentada possibilita que diferentes realidades
estejam entrelacadas e unificadas entre si. No Ensino de Quimica, esta Tecnologia
permite a visualizagdo tridimensional de estruturas quimicas, férmulas e modelos
que contribuem, de diversas formas, para a mobilizacdo dos niveis de Conhecimento
Quimico, em termos macroscdpicos e representacionais, para entender mais sobre

esse recurso e suas aplicagdes, acompanhe a sequéncia a seguir!

4.1 O que é Realidade Aumentada?

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que mantém o usuario em seu
ambiente fisico e transporta o ambiente virtual para o espaco do usuario,
permitindo a interagdo com o mundo virtual. Este processo acontece de forma
natural, sem a necessidade de treinamento ou adaptagao (Kiner; Tori, 2006).

Em outras palavras, a Realidade Aumentada possibilita a amalgama entre o
ambiente fisico e o ambiente virtual, por exemplo: a decoracgdo (virtual) em tempo
real de um apartamento vazio (real); o jogo Pokemon Go (Figura 42); fotos em redes
sociais inserindo filtros/efeitos que contenham orelhas, focinho de cachorro, 6culos

com bigodes (Figura 43), entre outros.
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Figura 42. Captura de Pokemén com a Realidade Aumentada.
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Fonte: aplicativo Pokemdn

Figura 43. Filtro do Instagram com Realidade Aumentada.

Cancelar Efeito V N
Kitten
instagram
385 mil reels

Cancelar Efeito V N
Silly Face
instagram
2,8 mireels

Fonte: Instagram (2024).

A funcionalidade da Realidade Aumentada consiste em colocar uma imagem
sobre o cenario real por meio de uma camera. O mundo real é captado pela cAmera
e um processador insere imagens digitais em tempo real. De acordo com Tori (2010,
p. 6), o desafio da Realidade Aumentada se encontra em fazer "com que os elementos
virtuais parecam fazer parte do ambiente real e a este se integrar".

Azuma (1997) destaca que os sistemas de Realidade Aumentada possuem
propriedades de misturar o real e o virtual em um ambiente real; interacao em
tempo real; e ajusta os objetos virtuais no ambiente tridimensional. Assim, a

Realidade Aumentada renderiza objetos virtuais bidimensionais (2D) e
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tridimensionais (3D) e permite que as pessoas interajam com objetos reais e virtuais

ao mesmo tempo.

4.2 Potencialidades da Realidade Aumentada

O recurso de Realidade Aumentada tem como possibilidade que o observador
explore o que antes seria invidvel no mundo real, podendo analisar os pequenos
detalhes que estdo postos tridimensionalmente, colocando-se dentro do objeto a ser
observado, propiciando uma ampliacdo do objeto virtual, novas descobertas e
conhecimento. Essa tecnologia tem aplicacdo em diversas areas, a saber:

- Trabalho com criancas com necessidades especiais: a Realidade
Aumentada permite o desenvolvimento de sistemas alternativos para o trabalho
com criancas com necessidades especiais, permitindo ampliar o acesso aos canais
sensoriais (Garbin; Dainese; Kirner, 2006).

- Na Arquitetura e Engenharia: proporciona a visualizacao de estruturas
mecanicas, plantas de prédios, funcionamento de motores e circuitos complexos.
Possibilita ainda a visualizacdo de edificios em 3D no exato lugar a ser instalado
(MezZa; Turk; Dolenc, 2015).

- Na Medicina: no ensino de medicina proporciona visualiza¢des dindmicas do
corpo humano e/ou oOrgdos isolados. A observacdo anatomica em Realidade
Aumentada apresenta informagdes visuais e claras fornecendo ao aluno um
ambiente claro e interativo (Chien; Chen; Jeng, 2010).

- Na Educacdo: pode ser utilizada no processo de ensino e aprendizagem
com capacidade de fornecer visualizacdo em 3D e ser usada em diferentes
smartphones baseados no sistema Android® ou I0S®. No Ensino de Histéria:
visualizacdo de museu, templos e figuras histéricas; Em Biologia: visualizacdo de
diferentes tipos de animais, anatomia humana, células e estrutura do DNA; Em
Quimica: fornece a visualizacdo de férmulas, representa¢do atomica e realizagdo de

experimentos.

4.3 Realidade Aumentada no Ensino de Quimica

Nesta secdo sdo apresentadas trés possibilidades de utilizacdo da Realidade

Aumentada no Ensino de Quimica. O primeiro Recurso é a Tabela Periddica
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Interativa 3D com potencial para ensino de organizacao da tabela periddica e
representacao atdmica de Bohr; ModelAR Organic Chemistry com capacidade para
construcdo de estruturas organicas e geometria molecular; e Filtros de Fungbes

Organicas para visualizacao do grupamento funcional na cadeia carbénica.

4.3.1 Tabela Periodica Interativa 3D

No ano de 2021, o Google® langou a Tabela Periédica Interativa em 3D, em
inglés, fornecendo informagdes sobre cada Elemento Quimico da Tabela, a saber:
simbolo do elemento, massa atémica, densidade, ponto de fusdo, ponto de ebulicao,
nome do cientista que descobriu o Elemento e ano de descoberta. Para além dos
dados em destaque, é possivel observar a renderizacao em 3D de cada elemento com
o numero de elétrons girando em torno do ntcleo atémico por meio da
representacao atdbmica do Modelo Atémico de Niels Bohr.

O acesso a Tabela Periodica em 3D pode ser
efetivado por meio de desktop (com acesso
limitado apenas as propriedades de cada elemento
quimico) e celular (fornece todas as propriedades
descritas anteriormente e a renderizagdo em 3D).

Para visitar a Tabela acesse o link:

<https://artsexperiments.withgoogle.com/perio

dic-table/> ou Qr Code ao lado.

v Acesso pelo Desktop
O acesso pelo desktop fornecera a pagina disposta na Figura 44, apresentando
do lado esquerdo todos os elementos da Tabela Periddica, na parte inferior a
organizacdo dos elementos (metais, metais alcalinos terrosos, metais de transicdo,
gases nobres, lantanideos, actinideos), no lado direito as propriedades do elemento
quimico escolhido para representagdo. Assim, ao clicar no elemento quimico que se

deseja descobrir as propriedades, os dados aparecerao ao lado direito.
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Figura 44. Captura de Tela da Pagina da Tabela Peri6dica Interativa 3D do Google®.
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Fonte: as autoras (2024).

v Acesso pelo Tablet ou Celular
O acesso pelo Tablet ou Celular fornecera a mesma pagina disposta na Figura
45, com acréscimo da representacdo atomica de Niels Bohr em 3D. Passo 1:
selecione o elemento quimico; Passo 2: clique em view in your space (veja em seu
espaco); Passo 3: selecione a forma de visualizagao (em Realidade Aumentada ou

objeto); Passo 4: aponte a camera do celular para uma superficie plana. Acompanhe:

Figura 45. Captura de Tela da Tabela Periddica Interativa 3D do Google® com acesso pelo

celular.
() (2) (3)
X Soop : € Soode : X RA Objeto m
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Fonte: as autoras (2024).
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Para a representacdo da Figura acima foi selecionado o elemento quimico
Criptonio (Kr) para visualizagdo em Realidade Aumentada. Dessa forma, ao apontar
a camera do celular em superficie plana, a renderizacdo tridimensional observada,

de acordo com a Figura 46, é:

Figura 46. Captura de Tela da Renderizacdo 3D do Elemento Quimico Cripténio (Kr).

Fonte: as autoras (2024).

A utilizacdo da Tabela Periédica Interativa em 3D possibilita o acesso ao
compilado de informacgdes sobre cada Elemento Quimico, para além da melhor
compreensao do objeto de estudo por meio da visualizacdo em 3D da representacdo
atomica de Niels Bohr, com destaque para os prétons e néutrons no nucleo do

atomo, bem como dos elétrons circundando dinamicamente na eletrosfera.

4.3.2 ModelAR: Organic Chemistry

O ModelAR Oganic Chemistry (Figura 47) é um aplicativo langado no ano de
2021, desenvolvido por Solugées Alchemie, com tamanho de 62,5 MB, disponivel
para o sistema operacional Android® na Google Play® e no sistema I0OS® na App
Store®. Este permite a modelagem 3D para a Quimica Organica, sendo possivel
explorar estruturas quimicas, criando moléculas no espago real com a Realidade

Aumentada.
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Figura 47. Aplicativo ModelAR: Organic Chemistry na App Store.

' “‘. ModelAR: Organic Chemistry
u Educacao Ci)

(2] Alchemie Solutions, Inc ﬁ‘EducaQéo

Fonte: as autoras (2024).

Apés o download do aplicativo, o primeiro passo é o cadastro com e-mail
valido, senha e nome do usudrio, na sequéncia é dado o start para a modelagem 3D

das estruturas organicas (Figura 48).

Figura 48. Tela de Cadastro e Inicio do ModelAR: Organic Chemistry.

Santos, Laiene

Fonte: as autoras (2024).

A Figura 49 ilustra a tela principal do aplicativo que se estrutura em itens
laterais para selecdo, apresentando a esquerda: configuracdes do aplicativo; deletar
toda a estrutura; deletar os Elementos Quimicos selecionados; a direita: interface
em Realidade Aumentada (AR); carregar as estruturas salvas; salvar a estrutura e os
Elementos Quimicos que podem ser utilizados para modelagem: Carbono,

Nitrogénio, Oxigénio, Enxofre, Cloro e Bromo.
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Figura 49. Tela de Modelagem do ModelAR: Organic Chemistry.
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Fonte: as autoras (2024).

Como exemplo, explora-se a modelagem em Realidade Aumentada do
Di6xido de Carbono (CO2), Figura 50. Passo 1: Clicar no Elemento Quimico C e
arrastar para o meio da tela; Passo 2: Clicar no Elemento Quimico O e arrastar para

o C; Passo 3: Clicar no Elemento Quimico O e arrastar para o outro lado do C.

Figura 50. Capturas de Tela do Modelo Molecular de CO; Construidos no Aplicativo
ModelAR.

(2)
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o
o]
/2%
p_——— |
Fonte: as autoras (2024).

O ModelAR Oganic Chemistry permite o ensino de conceitos que envolvem a
Quimica, sendo possivel observar a geometria das moléculas se alterarem enquanto
0 usuario monta as estruturas, a adicdo de heterodtomos a cadeia carbénica, a

manipulagao e visualizagdo da estrutura em varios angulos e diferentes pontos de

vista.
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5 SIMULADORES

Ha uma maxima entre as disciplinas que compdem a area das Ciéncias da
Natureza que estas sao dificeis de aprender, inclusive, no que tange a Quimica e a
Fisica. Esse pensamento é dado pelo nivel de abstracdo em conceitos, leis, teorias e
interpretacdo de modelos tedricos. Para explicar os fendmenos quimicos é
necessario atentar aos aspetos fenomenoldgicos (nivel macroscdpico), teoéricos
(nivel submicroscépico) e representacionais (simbolos, equacgdes, férmulas,
equagdes, graficos).

Pense se a dificuldade esta atrelada com conceitos que sao abstratos, seria
possivel  visualizar o  fendmeno  estudado? Existe forma  para
reproduzir/representar os principios fundamentais da quimica? Nesta se¢do serao
expostos os simuladores virtuais, que sdo recursos tecnolégicos aliados ao ensino
de Quimica em relacdo aos modelos computacionais, que representam diversos
fendmenos quimicos. Para entender mais sobre esse recurso e suas aplicacgoes,

acompanhe a sequéncia a seguir!

5.10 que é Simulador?

As simulag¢des ndo foram criadas, inicialmente, para area Educacional, pois
foram criadas no periodo da Segunda Guerra Mundial, ocasido em que foram
utilizadas para realizar calculos balisticos que tinham a finalidade de simular
langamentos de misseis. Até o final da década de 1950, o desenvolvimento de
simuladores era voltado para fins militares (Dutra, 2018). O objetivo de criacdo
indica a substituicdo ou amplificacao de experiéncias reais por experiéncias guiadas,
que evocam ou replicam aspectos substanciais do mundo real, para isso, utiliza-se
de simulador, um modelo que dispde de tecnologia para realizar a simulacao (Gaba,
2004).

Diversos simuladores podem ser encontrados, a depender da sua finalidade,

por exemplo: simulador ferroviario, simulador de voo (Figura 51), simulador de
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direcdo, simulador médico, simulador de pesquisa astrondomica, simulador de

futebol, simulador agricola e simuladores virtuais educacionais.

Figura 51. Simulador de Voo.

Fonte: Manufatura Digital. Imagem com Licenca Creative Commons.
Disponivel em: <https://www.manufaturadigital.com/>. Acesso em: 23 out. 2024.

Os simuladores, comumentemente, sdo utilizados para preparar pilotos de
avido, pilotos de carros de corrida, cirurgides e com o avangar tecnolégico foi
empregado para distintas areas, inclusive lazer e entretenimento. No contexto
educacional, os simuladores virtuais ganharam destaque por se caracterizarem
como uma via alternativa para a visualizacao/reproducdo de fendmenos, leis e

teorias que de outra maneira poderiam ser dificeis de serem observadas.

5.2 Potencialidades dos Simuladores

Os simuladores sao dispositivos ou softwares que reproduzem um sistema ou
comportamento, permitindo que o usudrio desse recurso pratique e aprenda com
situacdes reais ou ficticias. Esse recurso tecnoldgico tem aplicagcbes em diversas
areas, como, por exemplo:

- Medicina: sdo utilizados para treinar estudantes, residentes e para planejar
cirurgias complexas, sendo possivel facilitar o aprendizado entre os profissionais de
saude e minimizar as complicagdes relacionadas ao paciente decorrente de
intervencodes ou tratamentos inadequados (Aggarwal et al., 2010).

- Sistema Ferroviario: a ferramenta de simulagdo em sistemas ferroviarios
permite aos planejadores de operagdes ferroviarias conhecerem as restri¢des de seu
sistema, testarem os horarios de circulacdo, utilizacdo da capacidade pratica e
definirem quais solugdes sdo prioritarias para aumentar a capacidade de transporte

(Santos, 2014).
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- Agricultura: os softwares de simulacdo na agricultura permitem
direcionamentos como a profundidade da semeadura, distancia em que as sementes
devem ser distribuidas, velocidade de plantio, impacto ambiental, necessidade de
nutrientes e dgua. Os simuladores agricolas possibilitam melhoras na lucratividade
da producdo, reduzem custos com experimenta¢do, fornecem respostas com
rapidez, agilidade e eficiéncia (Broto, 2021).

- Educacao: os simuladores na educagdo permitem que os alunos interajam
com o modelo computacional associado ao fendmeno em questao, esses simuladores
tém potencialidades, principalmente, na area das Ciéncias da Natureza, ao
possibilitar que variaveis sejam manipuladas, com o propoésito de analisar,
compreender, prever e visualizar o comportamento real do fendémeno estudado.
Permitem, ainda, revisdo de contetdos trabalhados, em sala de aula, de forma
dinamica e fornecem aos estudantes uma exploragdo autodirigida (Peixoto e

Rodrigues, 2024; Silva et al., 2019).

5.3 Simuladores no Ensino de Quimica

Nesta se¢do sdo apresentadas trés possibilidades de utilizagdo de
Simuladores no Ensino de Quimica, a saber:
- Phet Colorado, com potencial para simulacdes de Quimica Geral e Quimica
Quantica;
- Java Lab com simula¢des para Atomistica e Quimica;
- Chemical Thinking Interactives com as tematicas de Estrutura Atdmica,

Estrutura Molecular, Cinética Quimica, Termodinamica e Ligacdes.

5.3.1 Phet Colorado

O projeto PhET Interactive Simulations - Simulacdes Interativas PhET - da
Universidade do Colorado Boulder foi criado, em 2002, pelo ganhador do Prémio
Nobel Carl Wieman, e realiza simulagdes cientificas para a dreas de Matematica,
Fisica, Quimica, Biologia e Ciéncias da Terra. Todas as simulagdes disponiveis

em <https://phet.colorado.edu> sao recursos educacionais abertos e fornecidos
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sob a licenga Creative Commons Attribution 4.0 (CC BY 4.0)3? e podem ser utilizadas
por estudantes e educadores, gratuitamente e com atribuicao da obra.

As simulacdes interativas desenvolvidas pela PhET (Figura 52) estdo
disponiveis em portugués no site <https://phet.colorado.edu/pt_BR/> podendo ser
utilizadas ao estar conectado a internet ou off-line, a dltima requer o download de

um instalador disponivel no préprio site.

Figura 52. Pagina Inicial do PhET Colorado.

SIMULAGOES ENSINO PESQUISA INICIATIVAS |DOAR| Q. &

Simulagoes Interativas
para Ciéncia e
Matematica

Mais de 1.5 bilhdo simulagdes executadas

FiSICA QUIMICA MATEMATIC CIENCIAS BIOLOGIA
A DA TERRA

Recursos Didaticos,
Atividades e Comunidade

| REGISTRAR-SE AGORA ‘

Fonte: elaboracdo das autoras conforme PhET Colorado.

A plataforma esta estruturada de modo a apresentar as simula¢des por area
(Matematica, Fisica, Quimica, Biologia e Ciéncias da Terra) e nivel educacional

(Educacao Basica e Universitario).

O contetdo de Modelos

do Atomo de Hidrogénio
os formatos de arquivo, na op¢ao de simulacdes em e Fissdo Nuclear estdo

Utilizando o filtro de compatibilidade para todos

inseridos na Quimica

Geral e Quimica
Geral (41 simulacdes) e Quimica Quéantica (14 Quantica.

Quimica o PhET disponibiliza duas opg¢des: Quimica

simulagdes), conforme ilustrado no Quadro 5. N

32 Simulagdo por PhET Simulagdes Interactivas, Universidade do Colorado Boulder, licenciada sob CC-
BY-4.0 (https://phet.colorado.edu). Simula¢des PhET sdo escritas em trés diferentes linguagens de
programacdo: Java, Flash e HTML5. Cada uma dessas é tratada de forma diferente por um
computador, e algumas podem ser compativeis com o dispositivo, enquanto outras nao.
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Quadro 5. Simulac¢des para Quimica Geral e Quimica Quantica.

Simulac¢des para Quimica Geral

Balanceamento de Baldes e
~ . Eletricidade Baldes e Empuxo Concentragdo
Equacgdes Quimicas ‘L
Estatica
Decaimento Alfa Decaimento Beta Densidade Difusao
Efeito Fotoelétrico Escala de pH Escal,a fie pH: Espalhamento de
Basico Rutherford

Estados da Matéria

Estados da Matéria:

Fissdo Nuclear

Formas de Energia

Basico e Transformacoes
Gases Introducio Geometria Geometria Interacoes
¢ Molecular Molecular: Basico AtOmicas
Is6topos e Massa ogo da Datacdo Laboratorio da Lei .
b A s Jog .. ¢ Lei de Coulomb
Atomica Radiativa da Beer

Lampadas de
Neobnio e outras
Lampadas de

Micro-Ondas

Modelos do Atomo
de Hidrogénio

Molaridade

Descarga
M
Moléculas e Luz Monte um atomo Ont? urma Onda em Corda
molécula
Ondas de Radio e Polaridade da Propriedades dos Reagentes,
Campos .
Y Molécula Gases Produtos e Excesso
Eletromagnéticos
Reagdes e Taxas Reacdes Reversiveis | Sais e Solubilidade Solugoej Sdael Agucar
Solucées Acido- ) i )
Base
Simulag¢des para Quimica Quantica
Condutividade Efeito Fotoelétrico Espectro de Corpo Estado.s Quanticos
Negro Ligados
Experimento de Experimento de Fourier:

Davisson-Gemer

Stern-Gerlach

Fissdao Nuclear

Construindo Ondas

Interferénci Model A
nterAer(?naa IRM Simplificada Lasers ode O.S do At(.)mo
Quantica de Hidrogénio
P Dupl
0¢0s Luplos € Semicondutores - -

Ligacdes Covalentes

Fonte: elaboracao das autoras conforme PhET Colorado.

Para ilustrar a interface apresentada no PhET Colorado, seleciona-se o

conteudo de Balanceamento das Equac¢des Quimica, conforme Figura 53.
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Figura 53. Balanceamento de Equagdes Quimicas.

SIMULAGOES ENSINO PESQUISA INICIATIVAS | DOAR Q &

INTERACTIVE SIMULATIONS

Tools: | 4. |v }

1N, + 2H, == 2NH,

O Make Ammonia @ Separate Water @ Combust Methane .

Fonte: elaboracdo das autoras conforme PhET Colorado.

Ao acessar o conteliido, sdo disponibilizados os Tépicos a serem trabalhados,

Exemplos de Objetivos da Aprendizagem e Requisitos do Sistema, conforme Figura

54.

Figura 54. Descricdo da Simulacdo de Balanceamento de Equacoes Quimicas.

@ SIMULAGOES ENSINO PESQUISA INICIATIVAS |DOAR| Q &

o=| Tépicos

@ Exemplos de Objetivos de Aprendizagem

« Balance

atomos de cada elemento € conservado em uma

eficientes e os indices em uma equagdo quimica

dlicas para moleculares

Fonte: elaboracao das autoras conforme PhET Colorado.

Executando a simulacdo de Balanceamento de Equag¢des Quimicas, a primeira
interface apresenta a Introducdo (1), esta possibilita trés tipos de simulagdes:
sintese da amonia (2), hidrélise da agua (3) e queima do metano (4) para

balanceamento, conforme Figura 55.
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Figura 55. Introducdo ao Balanceamento de Equag¢des Quimicas.

oo Ferramentas: | /X7 :
~
P P 2] 2 6 8
Balanceamento de Equacdes Quimicas T‘ T
., & ]

X+Y=XY
Y P o =] e (2)
] X A
Introdugéo - =
¢ 1Ny, # 3H, 2> 2NHs
P Ferramentas: v
~
1 1 4 4 4 4
) ] — oo BESY] D220
C H [e]
a -]
(3) 2 —> ; ® > 2 (4)
2. : @R ] =+ ] 49 .
2H0 > 2H, + 10, 1CH,+ 20, > 1CO,+ 2H,0

@ Sintese deAménia O Hidrolise @ Queima de Metano . @ Sintese de Amonia @ Hidrdlise O Queima de Metano .

Fonte: elaboracao das autoras conforme PhET Colorado.

A opcdo de Jogo (1) indica trés niveis (2), com efeito sonoro e cronémetro
para contabilizar o tempo. O aluno deve, por tentativas, realizar o balanceamento da
reacdo quimica e, ao final, clicar em conferir, indicando se a rea¢do esta balanceada

e a pontuacdo realizada, conforme Figura 56.

Figura 56. Jogos de Balanceamento de Equacdes Quimicas.
O o

Wil Dol Poskos0

Balanceamento de Equacdes Quimicas

(1

nd (3)

Escolha seu nivel

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 2NH; = AN+ 3H

J 2 A,
(2) ( )| C )| )

®
L2 O} »

2 NH; > AN + 3H,
Fonte: Elaboracao das autoras conforme PhET Colorado.
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Outra atribuicao do PhET Colorado sao os Recursos de Ensino33 e Atividades.
Os Recursos fornecem dicas para os professores, video introdutério e simulagdes
relacionadas, as Atividades indicam diversas tarefas com simulac¢des interativas
enviadas por docentes, disponiveis para download no formato PDF. O documento
enviado pelos professores é semelhante a um roteiro/planejamento de aula
incluindo titulo, descricdo, assunto, nivel educacional, objetivos, tipo de atividade,

duracao, idioma, palavras-chave, autores, data de publicacado e atualizagao.

5.3.2 Java Lab

O Java Lab, fundado em 1996, é um servico de simulagdo virtual para aulas
de Ciéncias, Quimica, Fisica e Biologia, conta com aproximadamente 400 tipos de
simulagdes para praticas laboratoriais fornecidas para areas como a Matematica,
Astronomia e Ciéncias da Natureza. As simulacdes do Java Lab disponiveis em
<https://javalab.org/>3% sdo executadas automaticamente conectando-se a um
navegador, sem necessidade de instalacdo de plugins3>, cadastro ou programas
separados, ndo apresenta taxas de adesao de uso e a maioria dos direitos autorais
para uso de materiais durante as aulas sdo abertos, desde que citado a fonte.

A pagina inicial da Java Lab (Figura 57) esta estruturada de modo a
apresentar as simula¢des por area, a saber: medicao; eletricidade e magnetismo;
forca e movimento; trabalho e energia; luz e ondas; atomo; quimica; terra;

astronomia; vida; matematica; tecnologia; etc.

33 Para acesso aos Recursos de Ensino é necessario realizar cadastro e login na plataforma,
gratuitamente.

34 Site esta disponivel em inglés, coreano e japonés, mas pode ser utilizado em portugués com a
traducdo automatica do Google Translate®.

35 Complemento ou extensao de um software.
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Figura 57. Pagina Inicial da Java Lab.

Laboratério Java

terra v

I

medi¢do v  eletricidade e magnetismo v  forga e movimento v  trabalho e energia ¥ luzeondas v |atomo v  quimica v

astronomia v vida matematica v  tecnologia v etc. v

-t \I;l

| A | 10101
- Javal.ab’ ) | & ‘ M 01110 ﬁ .l .
IE P il Lg gk
- 10010 ;
a® v 4 nee = 5 =
&) (4} g & x|
] - =
| [ g s -
;. R —
Y38 Movimento de -
Laboratorio Java Javalab MBL e substancias no
' (sistema MBL sem -8 - B

néfron
Eim Micenikis) o n

Fonte: elaboracao das autoras conforme Java Lab.

A partir da area selecionada sdo apresentadas diversas simula¢des, o Quadro

6 elenca as simulag¢des disponiveis para o tépico de Atomo e Quimica, observe:

Quadro 6. Simulagdes para Atomo e Quimica.

Simulacdes para Atomo

Modelo Atémico

Ondas de matéria e
o modelo atdmico

Espectro de linha e
espectro continuo

Tubo de raios
catodicos

de Broglie
Criando um modelo | Tabela periédica de 0 tamanho do
molecular Mendeleev nucleo atbmico
Espectro do atomo Estrutura dos Bandas de energia
de hidrogénio atomos metalica
Modelo atémico de Tamanho de um Experiéncia de
Bohr atomo desova de
Rutherford

Atomos e luz

Espectro de linha e
espectro continuo

Experimento de
efeito fotoelétrico

Efeito fotoelétrico

Fogos de artificio

Quantizacao de luz

Reacdes de chama
de varios elementos

Absor¢ao e emissdo
de luz pelos atomos

Por que ndo
podemos ver os
atomos com um

microscépio 6tico?

Radioatividade

Reacdo em Cadeia
de fissdo nuclear

Meia vida do
material radioativo

Simula¢des para Quimica

Gas, liquido, s6lido

Estado da agua

Estado da agua 2

Aeronaves em
diversas situacdes

Estado da matéria

Lei de Boyle

Lei de Boyle 2

Codificacao de
simulacdo de
movimento
molecular de gas de
entrada

Raiz quadrada
média da
velocidade das
moléculas de gas

Estrutura molecular
do gelo
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Relacao entre

Grafico da Lei de

<~ 4 Lei de Charles
pressao e area Charles
. Experimento do o
Lei de Avogadro tubo ] de Boyle Equilibrio de fases

Ponto de ebulicdo
(alcool, etanol)

Simulagdo de
particulas de
conducio de calor

Conducdo de calor

Principios de

- Diagrama Para onde foi a
Aquecer condicionadores de . . A
. fotovoltaico energia do péndulo?
ar e refrigeradores
Temperatura e taxa | Mudanga no estado . -
~ . Bimetalico
de reacdo da agua
Calor especifico Capacidade de calor -
Vaso de reducdo de | Calculadora da lei o
. ~ L Principio de Pascal
Movimento pressdo dos gases ideais
molecular Temperatura e Principios de Movimento
taxas de reacao Bernoulli Browniano
Reduzindo a
~ Processo de ~
Solucao pressao de vapor da -

dissolucdo

solucdo

Reacdo quimica

Modelo de reagao
de neutralizacdo

Lei da proporg¢ao
constante dos
ingredientes

Lei da propor¢ao
constante dos
ingredientes 2

Reacdo quimica

Reacdo de formacgio
de sedimentos

Leis das reagdes
gasosas - sintese de
amodnia

Leis das reagdes
gasosas - sintese de
vapor de dgua

Mudangas quimicas

Principio de Le

Constante de

ue ocorrem em . .
d Chatelier equilibrio
uma vela
Resina de troca Velocidade de
ionica reacdo

Ligacdo quimica

Simulacgdes simples
de ligacdo quimica

Maquete i6nica

Ligagdes covalentes
em hidrocarbonetos

Ligacdo i6nica

Ligacdo covalente

Ductilidade e
maleabilidade dos
metais

Ligacdo i6nica de
cloreto de sddio

Alcanos compostos
de hidrocarbonetos

Tensao superficial

Eletroquimica

Forca de ligacao i i
ionica
Faca um
instrumento . , Célula de
. Movimento de ions .
musical que combustivel

brinque com 4gua

Potencial de
reducdo padrdo

Galvanoplastia

E se as moléculas de
agua tivessem uma
estrutura reta?

Eletrdlise da 4gua

Moléculas polares e
apolares

Célula quimica

Reatividade de
metais
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Entre as simulacdes elencadas, se dara destaque para a simulacdo Escala do
Atomo como forma de apresentacdo de uma experiéncia virtual, conforme Figura 58.
Pode-se observar na Figura diferentes escalas do atomo a partir da cebola,
inicialmente tem-se a cebola como um todo na escala macroscoépica, camadas da
cebola, células e organelas na escala microscépica, seguido das moléculas em escala

atémica, atomos e particulas em escala subatomica.

Figura 58. Escala do atomo a partir da Cebola.

Escala do Atomo Escala do Atomo Escala do Atomo.

Fonte: elaboracdo das autoras conforme Java Lab.

A visualizacao das diferentes camadas pode ser observada pelo comando de
ampliar o zoom. Essa abordagem de simula¢do pode ajudar os alunos a

compreenderem a conexao entre o objeto visivel e suas partes mais basicas.

5.3.3 Chemical Thinking Interactives

O Chemical Thinking Interactives - Interativos de Pensamento Quimico -
fundado no contexto do departamento de Quimica e Bioquimica da Universidade do
Arizona, pelos professores Vicente Talanquer e John Pollard, é um site educacional
com um conjunto de recursos interativos utilizados para suporte ao ensino e a
aprendizagem em cursos introdutérios de quimica, com finalidade de apresentacao

das propriedades e comportamentos de diferentes sistemas quimicos.
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0 site

esta

disponivel

<https://sites.google.com/site/ctinteractives/home> em lingua inglesa, mas pode

ser utilizado em portugués com a tradugdo automatica do Google Translate®. A

pagina inicial da Chemical Thinking Interactives (Figura 59) estd estruturada de

modo a apresentar as simula¢cdes por tematica, a saber: submicro, estrutura

atdmica, ligacdo, estrutura molecular, IMFs, cinética e termodinamica.

Figura 59. Pagina Inicial da Chemical Thinking Interactives.

CT Interactives

Home Submicre

Bonding  Molecular Structure

IMFs Kinetics

CHEMICAL THINKING INTERACTIVES

Fonte: elaboracdo das autoras, conforme Chemical Thinking Interactives.

A partir da tematica selecionada sdo apresentadas diversas simulagdes,

conforme Quadro 7:

Quadro 7. Simulagoes do Chemical Thinking Interactives.

Simulag¢des para Submicro

Modelo submicro ‘

Membrana

Simulacdes para Estrutura Atémica

Ondas de luz Espec,tr(.)s ESpec_trc)Ns de Espalhamento de
fotoelétrico emissao Rutherford
Modelo de Bohr Espalh:almento de ; i
elétrons

Simulacoes para Ligacao

Ligacao covalente

Polarizagdo de
ligacao

Interagdes de
ligacao

Ligacdo i6nica

Transformacées de
energia: ligacdo

Energia de titulos

Triangulo de ligacao

Simulacgdes para Estrutura Molecular

proteinas

Polaridade . . .
molecular Espectroscopia I Espectroscopia Il Espectroscopia III
Geometria
Estrutura - -
molecular
Simulag¢des para IMFs
Modelo de gasideal | Modelo de gasreal | Solubilidade ionica | Dados de gas ideal
Energia potencial Mistura binaria Dobramento de Cromatografia

Polarizabilidade

Simulagdes para Cinética
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Cinética de ey el g Cinética de
. L Equilibrio AB Equilibrio cinético . N
isomerizacdo dimerizagao

Equilibrio 2A-A2 Ativagéio Equ‘hbrggcmeuco :
Simulac¢des para Termodiniamica
Equilibrio térmico Equilibrio térmico

AB 2A-A2
Transformacdes de
Equilibrio N2+ 3 Hz | energia: mudanca - -
de fase
Fonte: elaboracdo das autoras, conforme Chemical Thinking Interactives.

Extensao da reacdo Equilibrio 2 NO;

Entre as simulacdes elencadas, da-se destaque a simulacdo Ativagcdo de
cinética quimica como forma de apresenta¢do de uma experiéncia virtual, conforme

Figura 60.

Figura 60. Simulacao de cinética da reacao.

Reaction Kinetics

Ep E,

Reaction Path

0 o c—oF P oo

(] ©

[N
[ WA

Fonte: elaboracdo das autoras, conforme Chemical Thinking Interactives.

Para processar a reacao € necessario clicar no play (em verde) e selecionar
as variaveis desejadas. No caso desta simulacdo, podem ser apresentadas as reagoes
endotérmicas e exotérmicas. Na imagem (Figura 60) é observado, a esquerda, que a
energia inicial dos reagentes é maior que a energia dos produtos, o que gera uma
reacdo exotérmica. O processo inverso pode ser realizado para obten¢do de uma

reacao endotérmica, alterando as varidveis da simulagao.
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