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Introducio

O ensino de quimica exige uma grande capacidade de abstracdo para entender
diferentes topicos, em especial, aqueles relacionados a quimica organica, as ligacdes quimicas
e sua relagdo com a geometria molecular e a estereoquimica. Para Silva, Braibante e Pazinato
(2013) para entender Quimica ¢ essencial compreender o conceito de atomo, que devido ao
nivel de abstracdo necessario, ndo ¢ uma tarefa trivial para os estudantes do ensino médio. A
complexidade e a natureza abstrata desse e outros conceitos podem fazer com que os
estudantes se sintam desmotivados ou desinteressados, o que reforca a necessidade de
estratégias pedagdgicas inovadoras que tornem o aprendizado mais acessivel e envolvente.

Uma dessas estratégias ¢ o uso de modelos moleculares como ferramenta central em
uma sequéncia didatica para o ensino de quimica. Esses modelos podem desempenhar um
papel crucial na superacao dos desafios mencionados, pois oferecem aos alunos uma maneira
concreta e visual de internalizar conceitos complexos que, de outra forma, poderiam
permanecer nebulosos e dificeis de compreender. O uso de modelos, tanto fisicos quanto
digitais, permite que os alunos explorem as estruturas moleculares de forma interativa
promovendo uma experiéncia de aprendizado mais ativa e significativa (LIMA et al., 2024).
Neste contexto, a visualizagdo de modelos tridimensionais pode melhorar substancialmente a
compreensdo dos alunos sobre a estrutura espacial das moléculas, um aspecto essencial para o
aprendizado efetivo em quimica, em especial na quimica organica. Além disso, a
visualizagdo molecular ¢ particularmente interessante por permitir que os alunos percebam
como o0s atomos se organizam no espago, as restrigdes de conformacionais das ligacdes e
moléculas e, como a presenga de grupos quimicos interferem nas propriedades das
substancias. Para Teruya, essa compreensdo global ¢ frequentemente dificil de alcancar
apenas por meio de descri¢cdes verbais ou representacdes bidimensionais, o que destaca a
importancia do uso de outras ferramentas, incluindo os modelos tridimensionais , no ensino
de quimica (TERUYA et al., 2013). Adicionalmente, o uso de modelos fisicos, que permite a
manipulacdo direta das moléculas construidas que juntamente com simulagdes digitais
interativas, podem oferecer uma experiéncia de aprendizado mais rica e diversificada para
estudantes de todos os niveis. Essas ferramentas, quando combinadas, podem atender a
diferentes necessidades de aprendizagem, ja que alguns alunos podem aprender melhor
manipulando objetos concretos, enquanto outros podem se beneficiar mais da interatividade e
do dinamismo das simulag¢des digitais. Para Pascoin, a interagdo com modelos fisicos e
digitais pode estimular o desenvolvimento de habilidades criticas, como o pensamento
espacial, a resolugdo de problemas e a capacidade de visualizar e representar conceitos
abstratos (PASCOIN, CARVALHO e SOUTO, 2019). Assim, a implementacdo de uma sequéncia
didatica focada em modelos moleculares associada a ferramentas digitais visa melhorar
significativamente a compreensdo e aumentar o engajamento dos estudantes nas disciplinas de
quimica em nivel basico e superior. Diante disso, este trabalho propde a implementacao de
uma sequéncia didatica no ensino médio, estruturada ao longo de quatro semanas, com foco
no uso de modelos moleculares e ferramentas digitais, como phet e arguslab. A sequéncia
incluira desde a introducdo ao conceito de modelos em ciéncias até a constru¢ao e simulacao
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de moléculas, promovendo uma compreensdo mais profunda e integrada dos conceitos
quimicos.

Material e Métodos

A sequéncia didatica proposta serd aplicada ao ensino médio, organizada em quatro
momentos a saber: (a) Introdugdo aos modelos em ciéncias: Na primeira semana, os alunos
serdo introduzidos aos modelos cientificos e a sua importancia no estudo da quimica. Serao
apresentados aos conceitos fundamentais de modelagem molecular, entendendo como esses
modelos auxiliam na visualizagdo e compreensao das estruturas e propriedades das
substancias quimicas. Para apoiar o aprendizado serdo utilizados materiais didaticos, como o
kit de montagem de moléculas atomlig 77 (Figura 1), que permitird a manipulagao fisica de
estruturas moleculares propostas; (b) Constru¢ao de modelos fisicos: Nesta aula o foco serd a
construcdo de modelos fisicos de moléculas simples, como agua (H:0), metano (CHa) e
diéxido de carbono (CO:), utilizando os kits de montagem anteriores. Essa atividade pratica
permitird que os alunos explorem conceitos como geometria molecular, angulos de ligagdo e
polaridade de forma tangivel. Ao montar as moléculas, os alunos poderdo visualizar
diretamente como os atomos se conectam e formam diferentes estruturas, facilitando a
compreensdo dessas caracteristicas fundamentais; (c¢) Simulag¢do digital de moléculas: Nesta
aula a atencdo se voltard para a simulagdo digital de moléculas mais complexas usando o site
Phet e Arguslab , um software livre (Figura 2 e 3). Esta etapa permitird que os alunos
observem propriedades moleculares, como polaridade e forgas intermoleculares, em um
ambiente digital interativo, através dos links. https:/phet.colorado.edu/pt BR/ e
https://www.arguslab.com/arguslab.com/ArgusLab.html. Os alunos poderdo manipular as
moléculas nos softwares, comparando as representacdes fisicas que construiram anteriormente
com as simulagdes digitais. A discussao em sala de aula se concentrard nas vantagens e
limitacdes de cada abordagem, ajudando os alunos a entender as diferentes formas de
modelagem; (d) Aplicacdo do conhecimento em situacdes problema: Nesta etapa os alunos
aplicardo o conhecimento adquirido ao longo das semanas anteriores em situagdes-problema.
Utilizando os modelos moleculares, eles resolverdo questdes relacionadas a propriedades
quimicas e intera¢des moleculares, como forcas intermoleculares, solubilidade e reatividade.
As atividades serdo realizadas em grupo, incentivando a colaboracao e o desenvolvimento de
habilidades criticas e analiticas. Essa etapa final consolidara o aprendizado, permitindo que os
alunos utilizem os modelos como ferramentas praticas para resolver problemas reais em
quimica.

Figura 1 - Kit de montagem de moléculas atomlig 77
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Figura 2 - Site Phet

INTERACTIVE SIMULATIONS

Fonte: university of colorado

Figura 3 - Interface do Programa
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Fonte: Arguslab

Resultados e Discussao

Com o desenvolvimento desta proposta de trabalho a partir de uma sequéncia de
atividades didaticas, espera-se:

1) Uma melhor compreensao dos conceitos quimicos pelos alunos envolvidos.

2) O desenvolvimento de habilidades relacionadas a visao espacial de moléculas a
partir do uso de modelos moleculares fisicos e digitais.

3) Explorar os conceitos de ligagdes quimicas, geometria molecular, angulos de
ligacdo, hibridizagdo, estrutura tridimensional das moléculas e polaridade.

4) Explorar a aprendizagem de conceitos realizada pelo uso das ferramentas em
situagdes-problema.

De acordo com Moraes e Webber, o aprendizado pratico e visualmente estimulante
pode tornar a quimica mais acessivel e interessante, reduzindo a sensacdo de desconexdo que
muitos alunos sentem em relagdo aos conceitos quimicos abstratos. As atividades que
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envolvem a construgdo e a simulacdo de moléculas t€ém o potencial de tornar o conteudo mais
envolvente e estimulante, o que pode levar a um aumento no interesse ¢ na disposi¢ao para
aprender (MORAES e WEBBER, 2017). Essa impressdo ¢ corroborada por Monteiro junior,
que diz que a manipulagdo de modelos fisicos ajuda os estudantes a internalizar estes
conceitos de forma concreta, enquanto as simulagdes digitais oferecem uma representacao
dindmica e interativa das moléculas, o que pode aprofundar ainda mais a compreensao
(MONTEIRO JUNIOR, PALOMINO e ISOTANI, 2020).

O desenvolvimento de habilidades criticas, como a capacidade de resolucao de
problemas e o pensamento critico, também sdo uma expectativa importante. A manipulagao
direta de modelos fisicos e a exploracao interativa de simulacdes digitais devem ajudar os
alunos a aplicar conceitos quimicos em situagdes reais, promovendo uma aprendizagem mais
ativa e eficaz. A pratica em grupo, por sua vez, tem a finalidade de incentivar a colaboragao e
a troca de ideias, contribuindo para a formagdo de habilidades analiticas e de trabalho em
equipe (GALVAO FILHO, 2011). Outro resultado esperado ¢ a capacidade dos alunos de
comparar e integrar diferentes formas de modelagem. A combinagdo de modelos fisicos e
digitais poderda permitir aos alunos observar e analisar as vantagens e limitagdes de cada
abordagem, promovendo uma compreensdo mais completa e integrada dos conceitos
quimicos. Essa integracdo de métodos pode ajudar os alunos a desenvolver uma visao mais
holistica sobre a modelagem molecular e suas aplicagdes. Neste contexto, os modelos fisicos
oferecerdo uma experiéncia tatil e visual que poderia ser particularmente 1til para entender a
geometria e a estrutura das moléculas e os modelos digitais proporcionardo uma representacao
dinamica e flexivel que pode ajudar a explorar moléculas mais complexas e observar
propriedades que sdo dificeis de visualizar apenas com modelos fisicos. A combinagdo desses
métodos tende a oferecer uma abordagem educacional mais completa, embora possa haver
desafios na integracdo e na adaptagdo dos alunos a diferentes tipos de representacio
(TERUYA et al., 2013; PASCOIN, CARVALHO e SOUTO 2019).

Conclusoes

A sequéncia didatica proposta, que integra modelos moleculares fisicos e digitais, com
o planejamento minucioso das etapas pelo professor, podera aprimorar significativamente o
ensino de quimica em todos os niveis. Ao tornar conceitos abstratos palpaveis e manipulaveis,
essas ferramentas ajudam os alunos a desenvolver uma compreensdo mais concreta e
detalhada.

Espera-se que o uso combinado de modelos fisicos e simulacdes digitais ndo so
melhore a visualiza¢do e a compreensao dos conceitos, mas também aumente o engajamento e
a motivagao dos alunos. Além disso, essa abordagem podera fomentar habilidades criticas,
como a resolucdo de problemas e o trabalho em equipe. A experiéncia de utilizar essas
ferramentas didaticas permitird uma analise mais profunda dos métodos de ensino e ajudara a
refinar praticas futuras. Em resumo, a proposta tem o potencial de tornar o aprendizado de
quimica mais acessivel e eficaz, servindo como um modelo valioso para outras areas
educacionais.
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